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ÖZET 
 
Bu çalışma, Çanakkale ilinin farklı özellikteki (kentsel, kırsal ve endüstriyel) 3 ilçesinde bulunan 
evlerde iç ortam Uçucu Organik Bileşik (UOB) seviyelerinin mekânsal ve mevsimsel değişimini 
araştırmak için yapılmıştır. İç ortam havasından UOBler aktif örnekleme prensibine göre sorbent 
tüpleri içerisine toplanmıştır. UOB seviyeleri ise Termal Desorber ve Gaz Koramatografi (Alev 
İyonlaşma Dedektörü) ile belirlenmiştir. İç ortamlarda gözlenen TUOB seviyelerine yeterli 
havalandırma yapılmadığında iç ortam havasının temiz hava ile sirküle olamaması ve UOB 
kaynaklarının iç ortamda sıklıkla bulunması neden olmuş olabilir. İç ortamlarda ölçülen en düşük 
TUOB seviyeleri ortalama değer açısından yaz mevsiminde gözlenmiştir. İç ortam havasında ölçülen 
TUOB seviyelerinin ilçelere göre mekânsal olarak değişim gösterdiği belirlenmiştir. Özellikle yarı-
kentsel ve kırsal bölgede yer alan evlerde kış döneminde ölçülen TUOB seviyeleri, kentsel bölgede 
ölçülenden daha yüksek bulunması nedeniyle ev içi kaynak miktarında artış olmasının sonuçları 
etkilediği düşünülmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Çanakkale, iç ortam hava kalitesi, mekânsal değişim, mevsimsel değişim, Uçucu 
Organik Bileşikler. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
This study was conducted to find the spatial and seasonal variations of indoor volatile organic 
compounds (VOCs) in 3 towns of Canakkalewith different characteristics (i.e. urban, rural, and 
industrial). VOCs were collected onto sorbent tubes according to the active sampling procedure. 
Levels of VOCs were detected by means of Thermal Desorber, followed by Gas Chromatography 
(Flame Ionization Detector). The reason why levels of indoor TVOC were observed to be high was 
probably due to inadequate ventilation, resulting in lack of circulation of fresh air into indoor airand 
ubiquitous VOC sources indoors. The lowest TVOC levels, on average, were observed in the summer. 
Also, indoor TVOC levels showed spatial variations within the sampled towns. Indoor TVOC levels 
were found to be higher in the winter, in particular, at semi-urban and rural sampling sites, compared 
to the urban sampling site, indicating the increase in indoor sources. 
 
KeyWords: Çanakkale, indoorairquality, spatialvariation, seasonalvariation, 
VolatileOrganicCompounds. 
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1. GİRİŞ 
 
İnsanların vakitlerinin büyük çoğunluğunu kapalı mekânlarda geçirmesi iç ortam hava kalitesinin insan 
sağlığı açısından ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. Yapılan çalışmalarda, çoğu durumda, iç 
ortam uçucu organik bileşik (UOB) konsantrasyonları, dış ortam UOB konsantrasyonlarına göre 
anlamlı derecede yüksek bulunmuştur [1].  
 
İç ortam hava kirleticilerin birçok kaynağı vardır. Kirleticilerden bazıları iç ortamda yapılan yemek 
pişirme, temizlik ürünlerinin kullanılması, sigara içimi gibi kişisel aktiviteler sonucunda oluşurken; bir 
kısmı da bina yapı malzemeleri, ahşap, halı, yapıştırıcılar, boyalar, ev bitkileri ve banyo malzemeleri 
gibi tüketim malzemelerinden yayılmaktadır. Son olarak da bazı kirleticiler dış ortamda ortam 
şartlarına bağlı olarak oluşur ve pencere ve kapı vasıtasıyla iç ortama girerler [2-5]. UOB 
konsantrasyonlarının seviyelerine bina yapı malzemelerinin yaşı ve türü [6] ve tadilat gibi kişisel 
aktiviteler katkıda bulunabilmektedir. Mevsimsel açıdan, kış mevsiminde havalandırmanın daha az 
yapılması, iç ortam havasında akümülasyonaneden olur ve bu durum iç ortam UOB seviyelerinde 
artışa neden olmaktadır [7,8]. 
 
Yapılan çalışmalara göre ölçülen UOB seviyelerinin kent atmosferinde kış mevsiminde daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir [9,10]. Ayrıca endüstri veya işlek yollar gibi yerel koşullar, endüstriyel, kentsel ve 
kent dışı bölgelerdeki evlerin kirlilik miktarlarına etki eder [11]. Kentsel olmayan çevre havasında 
ölçülen UOB seviyeleri, genellikle eşzamanlı olarak gerçekleştirilen ölçümlerde kent merkezindeki 
seviyelere göre daha düşük bulunmuştur [12]. 
 
Olumsuz sağlık etkilerinin havadaki uçucu organik bileşikle olan ilişkisini tanımlayacak yeteri kadar 
çalışma bulunmamaktadır. Ancak benzen gibi türlerin kanserojen olduğu bilinmektedir. Yapılan bazı 
çalışmalar sonucunda iç ortamda ölçülen UOB seviyelerinin bebekler, çocuklar ve öğrenciler gibi 
çeşitli gruplarda solunum fonksiyonlarında azalmaya sebep olduğu ve UOB maruziyeti sonucu cenin 
ve bebeklerin çocukluk döneminde alerjik hastalıkların gelişim riskini arttıracak tahribata neden olduğu 
tespit edilmiştir [13-18]. Amerika’da yapılan bir çalışmaya göre iç ortamda UOB emisyonunu arttıracak 
kaynak yoğunluğundan dolayı, medyan kanser riskinin dış ortama göre 3 kat daha fazla olduğu 
hesaplanmıştır [19]. UOB’leremaruziyet, akut ve kronik sağlık etkilerini, duyusal tahriş, sinir sistemi 
bozukluğu, astım ve kanser gibi geniş bir yelpazede uyarabilir [20-23]. 
 
Bu çalışma, gerek iç hava kalitesine yönelik, gerekse çevre hava kalitesine yönelik olarak az sayıda 
çalışmanın yapıldığı Çanakkale ilinin farklı özellikteki (kentsel, kırsal ve endüstriyel) 3 ilçesinde 
bulunan evlerde iç ortam Uçucu Organik Bileşik (UOB) seviyelerinin mekânsal ve mevsimsel 
değişimini araştırmak için yapılmıştır. 
 
 
 
 
2. MATERYAL VE METOT 
 
2.1. Ölçüm Noktaları 
 
Bu çalışma, Şekil 1’de gösterildiği üzere, Çanakkale ilinin farklı özellikteki 3 ilçesinde bulunan (kentsel: 
Merkez, kırsal: Lapseki ve endüstriyel: Çan) toplam 121 ölçüm noktasında gerçekleştirilmiştir. 
Ölçümler için genel olarak evlerin oturma odalarında yapılmıştır. 2013 yaz dönemi itibariyle başlayan 
iç ortam UOB ölçümleri, 1 yıl boyunca her ay aynı ölçüm noktasında bir defa örnek almak suretiyle 
devam etmiştir ve ölçüm noktalarında TUOB miktarı tayin edilmiştir. Ölçüm yapılan noktalardaki 
havalandırma süreleri de ortalama değer olarak kaydedilmiştir. Buna göre, ölçüm noktalarında yıl 
boyunca ortalama havalandırma süresi yaklaşık 5 saat/gün iken; kış dönemi ortalama havalandırma 
süresi yaklaşık 2 saat/gün olarak gözlenmiştir. 
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Şekil 1. Ölçüm noktaları (Merkez, Lapseki ve Çan). 
 
 
2.2. Ölçüm Metodu 
 
Havadaki UOB seviyeleri (µg/m

3
) US EPA Method TO17; ISO 16017-1 ve Mentese(2009)’da 

anlatıldığı gibi yapılmıştır [9,24-25]. Arazi çalışmasıyla belirlenen ölçüm noktalarında, UOB tayini için 
çoklu sorbentli örnekleme tüplerinin içerisine düşük akışlı hava pompası vasıtasıyla aktif örnekleme 
prensibine göre hava örnekleri alınmış ve herhangi bir kontaminasyona izin verilmeden laboratuvarda 
önce Termal Desorber (TD) ünitesinde konsantre hale getirilmiş, sonra ise Gaz Kromatografi-Alev 
IyonlaşmaDedektörü (GC-FID) vasıtasıyla ile kaynama noktalarına göre tespit edilerek toplam uçucu 
organik bileşik (TUOB) miktarının tayini yapılmıştır.  
 
 
 
 
3.BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
TUOB ölçüm sonuçlarına göre en yüksek iç ortam TUOB seviyeleri kış mevsiminde gözlenmiştir 
(bakınız Şekil 2). Isınma amaçlı yakıt tüketimi ve havalandırma sıklığının diğer mevsimlere göre kış 
mevsiminde daha az olması, gözlenen yüksek TUOB seviyelerine neden olmuştur. İç ortam havasında 
ölçülen TUOB seviyelerinin ilçelere göre mekânsal olarak değişim gösterdiği belirlenmiştir. Genel 
olarak toplam 1 yıllık ölçüm sonuçları incelendiğinde en yüksek iç ortam TUOBseviyeleri Çan ve 
Lapseki’de; en düşük TUOB seviyeleri ise Merkez’degözlenmiştir. Çan’da daha önce yapılan başka bir 
çalışmada dış hava kalitesinin partikül madde, SO2 ve NOx açısından civar bölgelerdeki en yüksek 
seviyelerde olduğu vurgulanmıştır [26]. Lapseki’ deki ölçüm noktalarında ikamet eden katılımcıların 
büyük bir kısmı çiftçilik ile uğraşmaktadır. Bu nedenle yıl boyunca sadece belirli dönemlerde vakitlerini 
evleri dışında başka ortamlarda geçirmektedirler; yılın büyük bir kısmında evde bulunmaları; ev içi 
aktiviteler nedeniyle iç ortam UOB seviyelerinin yüksek gözlenmesine neden olmuş olabilir. TUOB 
seviyelerinin hem mekânsal olarak ilçeler arasında değişim gösterdiği, hem de mevsimsel olarak 
değişim gösterdiği bulunmuştur. Çanakkale-Merkez ilçesinin iç ortam TUOB değeri en yüksek kış 
mevsiminde; Lapseki ilçesinin en yüksek iç ortam TUOB değeri kış mevsiminde, Çan ilçesinin en 
yüksek iç ortam TUOB seviyesi ise sonbahar ve kış mevsimlerinde gözlenmiştir. 
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Şekil 2. Mevsimsel ve mekânsal olarak iç ortam TUOB değerlerinin (mg/m
3
) değişimi (medyan ve 

standart sapma). 
 
İlköğretim okullarında yapılan, İç ortam hava konsantrasyonu ve uçucu organik bileşiklerin sağlık 
riskinin değerlendirildiği bir çalışmada iç ortam UOB konsantrasyonları dış ortama göre daha yüksek 
bulunmuştur. Ayrıca anaokulları ve derslikler arasında kirletici profillerinin farklılık gösterdiği ve 
anaokullarında ölçülen konsantrasyonların daha yüksek olduğu belirlenmiştir [27].Kore’de yapılan bir 
çalışmada, konut iç ve dış UOB konsantrasyonları ölçülmüş ve orta büyüklükte bir şehir olan Asan ve 
bir metropol olan Seoul’de 30 katılımcının her biri için kişisel maruziyet eş zamanlı olarak 
karşılaştırılmıştır. Asan’daUOB’lere kişisel maruziyet, konut iç ve dış ortam UOB konsantrasyonundan 
daha yüksek bulunmuştur. Bu durum üniversite öğrencileri olan katılımcıların yüksek aktivite 
seviyelerini ve yazın evlerinin dışında harcadıkları zamanı yansıtmaktadır [28]. Ankara’da Menteşe ve 
arkadaşları tarafından 2009’da yapılan bir çalışmada iç ortamda ölçülen UOB seviyeleri kış 
mevsiminde, diğer mevsimlere göre daha yüksek bulunmuştur ve en yüksek iç ortam UOB seviyeleri 
kreşlerde gözlenmiştir [29]. 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Çalışmanın sonuçlarına göre; genel olarak iç ortam havasında ölçülen TUOB seviyeleri, dış ortam 
havasında ölçülen TUOB seviyelerinden daha yüksek olarak gözlenmiştir. Özellikle kış aylarında bu 
fark, diğer mevsimlere göre daha yüksek olarak gözlenmiştir. İç ortamlarda TUOB seviyesinin dış 
ortamlara göre daha yüksek olmasının sebebi, yeterli havalandırma yapılmamasından dolayı iç ortam 
havasının temiz hava ile sirküle olmaması ve iç ortamlarda bulunabilecek UOB kaynaklarının yaygın 
olmasıdır. İç ortamlarda ölçülen en düşük TUOB seviyeleri ortalama değer açısından yaz mevsiminde 
gözlenmiştir. İç ortam havasında ölçülen TUOB seviyelerinin ilçelere göre mekansal olarak değişim 
gösterdiği belirlenmiştir. Özellikle kırsal bölgede yer alan evlerde kış döneminde ölçülen TUOB 
seviyeleri, diğer ilçelerde ölçülenlerden daha yüksek bulunmuştur. Çiftçilik ile geçinen, kırsal bölgede 
yaşayan ev sakinleri genel olarak bahar dönemine kadar vakitlerinin neredeyse tamamını evlerinde 
geçirmektedir. Ayrıca bu bölgede kış döneminde dış ortam havasında ölçülen TUOB seviyesi, iç ortam 
havasında ölçülen seviyelerden oldukça düşüktür. Bu nedenle ev içi kaynak miktarında artış olmasının 
bu sonuçları etkilediği düşünülmektedir. 
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İç Hava Kalitesi Sempozyumu Bildirisi 
 

Sibel MENTEŞE 
 
1981 doğumlu Menteşe, 2002 yılında Dokuz Eylül Üniversitesi Çevre Mühendisliği Bölümünden 
mezun olmuştur. 2004 yılında Hacettepe Üniversitesi Çevre Mühendisliği Bölümünde Yüksek 
Mühendis unvanını almıştır. Sosyal Çevre konuları üzerine de ilgisi olan Menteşe, 2007 yılında Ankara 
Üniversitesi Sosyal Çevre Bilimleri Bölümünden ikinci Yüksek Lisans derecesini almıştır. 2004-2009 
yılları arasında Hacettepe Üniversitesinde Araştırma Görevlisi olarak çalışmıştır ve 2009 yılında iç 
hava kalitesi üzerine kapsamlı bir doktora tezi tamamlamıştır. Dr. Menteşe, Türkiye ve Almanya’da iç 
ortam hava kalitesi ve malzeme kalite uygunluk testi konuları üzerine çeşitli projeler yapmıştır. 2010 
yılından bu yana Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Çevre Mühendisliği bölümünde Yrd.Doç.Dr. 
olarak görev yapmaktadır. Son zamanlarda iç ve dış ortam hava kalitesinin sağlık etkilerine yönelik 
çeşitli projeler yürütmektedir. 
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