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Ahmet Hasdal1 Özlem Sümengen2

Endüstri Yapılarında Aydınlatma Enerjisinin 
Karbon Ayak İzine Etkisinin Hesaplanması: 
Kayseri Organize Sanayi Bölgesi Örneği
Calculating the Effect of Lighting Energy on Carbon Footprint in Industrial 
Buildings: The case of Kayseri Industrial Zone

Özet 

Ülkemizde gün geçtikçe artan sera gazı salımı ve karbon ayak izi miktarının %11,2’si Endüstri Sektörü tarafından kullanılmakta ve bunun haricindeki 
%72 lik enerji sektörünün oluşturduğu karbon salımının büyük bölümü endüstri sektörüne aittir[17]. Büyük bölümünün üretimden kaynaklı olmasına 
karşın güçlü aydınlatma armatürlerinin kullanılması, aydınlatmadan dolayı karbon salınımı oranını incelememize neden olmuştur. Bu istatistiklerden yola 
çıkarak Kayseri ili Organize Sanayi Bölgesinde bulunan endüstri yapılarının aydınlatma enerjileri incelenmiş, bunlar Tier ve Defra-Annex gibi hesaplama 
yöntemleri ile yıllık CO2 Salım miktarlarına dönüştürülmüştür. Sonuçlar bize göstermiştir ki, 3 farklı organize sanayi bölgesine sahip olan Kayseri’nin en 
geniş ölçekli organize sanayi bölgesinin yıllık karbon salım miktarı 227.256,54 kgCO2/yıl olmaktadır. Yüksek basınçlı aydınlatma armatürlerinin sıklıkla 
kullanılması ve eskimiş olan armatürlerin fazla enerji kullanmalarından kaynaklı bu miktarın, tüm firmaların LED aydınlatma sistemlerine geçiş yapmaları 
halinde yaklaşık %48 azalıyor olması hesaplamalar sonucu ortaya konulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Karbon Ayak İzi, Sera Gazı, Karbon Salımı, Aydınlatma Enerjisi, LED Aydınlatma Teknolojisi, Endüstriyel Aydınlatma.

Abstract 

In our country, 11.2% of the greenhouse gas emission and carbon footprint amount increasing day by day is used by the Industry Sector, and most of 
the carbon emissions created by the energy sector, which is 72%, belong to the industry sector[17]. Although most of it originates from production, 
the use of powerful lighting fixtures has led us to examine the carbon emission rate due to lighting. Based on these statistics, the lighting energies of 
industrial buildings in the Organized Industrial Zone of Kayseri province were examined, and these were converted into annual CO2 Emission amounts 
with calculation methods such as Tier and Defra-Annex. The results have shown us that the annual carbon emission amount of the largest scale organized 
industrial zone of Kayseri, which has 3 different organized industrial zones, is 227,256.54 kgCO2/year. Calculations show that this amount, due to the 
frequent use of high-pressure lighting fixtures and the excessive use of energy by obsolete fixtures, will decrease by approximately 48% if all companies 
switch to LED systems.

Keywords: Carbon Footprint, Greenhouse Gas, Carbon Emission, Lighting Energy, LED Lighting Technology, Industrial Lighting.
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1. GİRİŞ

İçerisinde bulundurduğu %20,94 Oksijen oranı ile hava, 
Dünyada canlıların yaşayabilmesi için gerekli olan 
ilk ögedir. Hava kalitesinin yüksek olması canlıların 
sağlığını etkileyen bir faktördür. Ancak günümüzde 
modern yaşam ve gelişmiş teknolojinin etkisi ile daha 
çok enerji ihtiyacı ve doğal kaynak tüketimi artışı sebebi 
ile hava yoğun gaz ve toz kalıntıları ile doldurulmaktadır. 
Bu olayların sonucu olarak da hava kirliliği meydana 
gelmektedir[1]. Günümüzde modern yaşam ve gelişmiş 
teknolojinin etkisi ile daha çok enerji ihtiyacı ve doğal 
kaynak tüketimi artışı sebebi ile hava yoğun gaz ve toz 
kalıntıları ile doldurulmaktadır. Bu olayların sonucu 
olarak da hava kirliliği meydana gelmektedir. Hava 
kirliliği; ekolojik dengeyi bozan, insan sağlığını ve canlı 
hayatını olumsuz bir şekilde etkileyen insanların çeşitli 
tüketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetler sonucu, 
yapay yollarla havanın bileşimindeki maddelerin 
normalin üzerinde yoğunluğa ve miktara ulaşması ile 
havanın doğal bileşiminin bozulmasıdır[1]. 

Hava kirliliğini oluşturan başlıca etken fosil yakıtların 
kullanımıdır. Fosil yakıtların kullanımı sonucu artan sera 
gazı oranı atmosfer dengesini bozmaktadır. Bu durum 
Sera Etkisi olarak adlandırılır. Kızılötesi ışınları soğuran 
tüm gazlar sera etkisine neden olan Karbondioksit 
(CO2) Metan (CH4), Diazot monoksit (N2O), 
Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), 
Kükürt hekzaflorür (SF6) gibi gazlar sera gazları olarak 
adlandırılır. Sera Gazları oranının artması atmosferin 
ısı tutma kapasitesinin artmasına, bu da dünyanın 
yüzey sıcaklığının artıp günümüz sorunlarından biri 
olan Küresel Isınmanın meydana gelmesine neden 
olmaktadır. Küresel Isınma mevsimleri ve iklimleri 
etkileyerek dünya üzerindeki ekolojik dengeyi bozan 
bir durumdur[2]. 2017 yılında yapılan bir araştırma 
sonucu göstermektedir ki Türkiye’nin Ekonomik İşbirliği 
Ve Kalkınma Örgütü (OECD) ülkeleri arasında sera gazı 
üretim oranı % 3,4 tür[3].

Küresel iklim değişikliği ile mücadele konusundaki 
en önemli yasal düzenlemeler, BMİDÇS ve Kyoto 
Protokolü’dür. BMİDÇS’nin amacı, insan faaliyetlerinden 
kaynaklanan sera gazı emisyonlarının iklim sistemi 
üzerindeki etkisini önlemeye çalışmaktır. 2005 yılında 
yürürlüğe giren Kyoto Protokolü’nün amacı, BMİDÇS’nin 
Ek-1’inde yer alan gelişmiş ülkelerin, zamana bağlı 
emisyon azaltım taahhütlerini somutlaştırmaktır. 1. 

Dönemi sona eren (2008-2012) Kyoto Protokolünün 
amacı “farklı oranlarda sera gazı azaltımı” görüşü ile sera 
gazları salımlarını 1990 yılı düzeylerinden % 5 azaltmaktı. 
II. Dönem(2012-2020) için hedef ise sera gazı salınımının 
1990 yılına göre en az %18 azaltmasıdır[4]. Ülkemizde 
bu protokolü imzalamış olup, sera gazlarının azaltılması 
ve temiz teknolojilere geçmek için çalışmalarına 
devam etmektedir. Bu kapsamda Türkiye’nin sera gazı 
envanterinin hazırlanması için 2012 yılında Resmi 
Gazete’de ‘’Sera Gazı Emisyonlarının Takibi’’ hakkında 
yönetmelik yayınlanmış 2014 yılında bu yönetmelik 
güncellenmiş ve bu yönetmelik kapsamında ‘’Sera 
Gazı Izleme Ve Raporlama’’ tebliği yürürlüğe girmiştir. 
Bu tebliğ kapsamında tebliğ Ek-1’inde yer alan tesisler 
faaliyetlerinden kaynaklı sera gazı emisyonlarının 
izlenmesi, raporlanması ve doğrulanması amacı ile 
envanterlerini oluşturup Çevre ve Şehircilik Bakanlığına 
bildirmekle yükümlü olmaktadırlar[3].

Sera gazlarından olan karbonun, canlıların yaşamı 
boyunca ihtiyaçlarını karşılamak üzere tükettiği ya da 
satın aldığı; bir ürünün ise üretiminden, kullanımına 
ve bertarafına kadar tükettiği enerjinin üretimi ve 
kullanımı sırasında meydana gelen emisyonların 
atmosfere yayıldığı miktarına “Karbon Ayak İzi” denir[1]. 
Küresel ısınmaya etki faktörü EPA tanımlamalarına göre 
gazların atmosferde ısı tutma kapasitesi ve atmosferde 
bulunma sürelerinin CO2 ile kıyaslanarak etkilerinin 
belirlenmesi katsayısıdır. Her bir gaz CO2’nin ısı tutma 
etkisi ve atmosferde bulunması süresi oranına göre 
değerlendirilir. CO2’nin KIP değeri 1 olarak kabul edilir. 
Örneğin CH4’ün atmosferde bulunma süresi 10 yıl kadar 
olup CO2’den düşüktür. Ancak ısı tutma kapasitesi çok 
daha yüksek miktarda olduğu için KIP değeri CO2’nin 
21 katıdır. Bu şekilde gazların atmosferde kalma süreleri 
ve ısı tutma kapasitelerine göre CO2 gazı baz alınarak 
hesaplama yapıldığı için tüm gazların atmosfere etkisi 
CO2 gazı üzerinden değerlendirilmiş olup sembolü de 
CO2e (karbondioksit eşdeğeri ) olmuştur. Karbon Ayak İzi 
belirlenmiş bazı standartlara göre, günümüzde bilgisayar 
simülasyon programları ile de hesaplanabilmektedir. 
Karbon Ayak İzi ürünler ve kurumlar için ayrı ayrı 
standartlarda hesaplanır. Ürünler için kullanılan ISO 
14067 (International Organization for Standardization) 
uluslararası standartlar teşkilatı tarafından 2013 yılında 
yayınlanmış. 2018 yılında ise revize edilmiştir. Bir ürünün 
karbon ayak izinin miktarının ölçülmesi ve raporlanması 
için prensipleri, gereklilikleri ve yönergeleri, yaşam 
döngüsü içinde değerlendirme imkânı sunar. Kurumlar 
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içinse Iso 14064 standartları kullanılmakta olup 2007 yılında yayınlanmış 3 aşamalı(uzaklaştırmanın hesaplanması-
Uzaklaştırmanın İyileştirilmesi-Bilgilerin Doğrulanıp Onaylanması) bir standarttır.

TÜİK tarafından 1990-2019 yılları arasında toplumun ve farklı sektörlerin sera gazı emisyon seviyeleri hesaplanmıştır. 
Ayrıca sera gazının içinde bulunan gazların miktarları da ölçülmüş ve Şekil-1 ile Şekil-2 ‘de grafikler sunulmuştur. 

Şek. 1. TÜİK, Toplam ve Kişi Başı Sera Gazı Emisyonu Miktarı 1990-2019  [17]

Şek. 2. TÜİK, Sera Gazı Emisyon Oranları [17]

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu(CIE) aydınlatmanın tanımını; “nesnelerin ve çevrenin yeteri kadar görülebilmesini 
sağlamak için ışık uygulamak” olarak tanımlamaktadır [5]. Bu tanımdan yola çıkarak Yıldırım ve Erikli (2021) 
“Aydınlatma, belirli nesne ve yüzeyler üzerine, görsel algılamaya en elverişli biçimde ışık uygulamaktır.” Şeklinde bir 
tanımlama yapmaktadır [6]. Aydınlatma doğal aydınlatma olarak güneş enerjisini kullanarak maliyetsiz ve doğaya zarar 
vermeden yapılabileceği gibi, doğal aydınlatmanın istenmediği veya yetersiz kaldığı yerlerde/durumlarda da yapay 
aydınlatma sistemleri kullanılarak yapılmaktadır. Yapay aydınlatma sistemleri doğal aydınlatmanın aksine çoğunlukla 
fosil kaynakların kullanılmasıyla elde edilen elektrik enerjisi sayesinde çalışmaktadır. Günümüzde artan çevre bilinci 
sürdürülebilir/yenilenebilir kaynaklara yönelimi artırsa da tükenir kaynakların kullanımı yoğunluktadır. Çin’de 2010 
yılında yapılan bir çalışmaya göre aydınlatma için kullanılan enerji toplam enerjinin %11’lik kısmını oluşturmaktadır 
[7]. Bu durum maliyetin yanı sıra doğaya verilen zarar açısından da aydınlatma enerjisinin önemini ortaya koymaktadır. 
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Aydınlatma için harcanan enerji veya diğer her türlü 
tükenir kaynaklardan karşılanan enerjinin doğaya 
vermiş olduğu zarar bilim insanlarının “Karbon Ayak 
İzi” kavramını ortaya koymaları ve gerekli çalışmaları 
yapmalarını sağlamıştır. Karbon Ayak İzi, insan 
faaliyetleri sonucu oluşturulan bir ürünün yaşam evresi 
boyunca doğrudan ya da dolaylı bir şekilde biriktirdiği 
karbondioksit emisyonlarının toplam miktarıdır [8]. 
Birincil ve İkincil Ayak İzi olmak üzere 2 kategorili 
etmenlere sahiptir. Birincil ayak izi, fosil yakıtlarının 
kullanılması sonucu ortaya çıkan salınımın doğrudan 
gerçekleştiği faktörlerken, ikincil ayak izi ise kullanılan 
ürünlerin yaşam döngüleri sonucu (üretimden kullanım 
ömrünü tamamlayana kadar) ortaya çıkan dolaylı 
salınımlarının miktarıdır [9]. Enerji verimliliği için yapılan 
çalışmalar Karbon Ayak İzini azaltmayı da amaçlar. 1997 
yılında imzalanan ve 2005 yılında yürürlüğe giren Kyoto 
Protokolünde CO2 salınım standartları belirlenmiştir ve 
imza atan her ülke bu standartlara hedef edinerek kendi 
ulusal/yöresel çalışmalarını yapmaktadır. Tam olarak 
bu konu ile ilişkilendirebileceğimiz bu çalışmamız 
Aydınlatma enerjisinin karbon ayak izi üzerindeki 
etkilerini ortaya koymayı amaçlamaktadır. Örnek çalışma 
alanı olarak Kayseri Organize Sanayi Bölgesi seçilmiş 
ve burada bulunan endüstri yapılarının aydınlatma 
enerjilerinin karbon ayak izleri araştırılmıştır.

2. MATERYAL VE METOT

Karbon ayak izi denildiği zaman akla fosil yakıt 
kullanımının ve karbon salımının gelmesi, öncelikli olarak 
endüstri yapılarının incelenmesini gerektirmektedir. 
Bunun için de Kayseri İlinde bulunan 3 Organize Sanayi 
ve 1 Serbest Bölge Yerleşkesi içinden en büyük alana ve 
kullanıcıya sahip olan Kayseri Organize Sanayi Bölgesi 
seçilmiştir. Kayseri Organize Sanayi Bölgesi Kayseri 
ili Melikgazi ilçesi sınırları içinde bulunan yaklaşık 22 
milyon m² alanda ve 1220 firmanın bulunduğu bir 
endüstri yerleşkesidir [10]. Bölgenin uydu görüntüsü 
ve kapladığı alan bilgisi Şekil-3’de gösterilmektedir. 
Kayseri Organize Sanayi Bölgesi, 1976 yılında kurulmuş 
olup,  22 milyon m2 alan üzerinde, 1220 fabrikadaki 70 
bin çalışanı, takribi 25 bin araç giriş-çıkışı ile ülkemizde 
bulunan 300 civarındaki OSB’ler arasında yatırım, 
üretim, istihdam ve ihracatı ile ilk 10 sırada yer alması 
örneklem olarak tercih sebebidir. Bölgede faaliyet 
gösteren firmalardan 122 tanesi Ambalaj-Plastik 
sektöründe, 18 tanesi Boya-Kimya-Temizlik Ürünleri 
sektöründe, 46 tanesi Elektrik-Elektronik Sektöründe, 

24 tanesi Ev Eşyaları-Elektrikli Ev aletleri sektöründe, 
53 tanesi Gıda sektöründe, 122 tanesi İnşaat Yapı 
Malzemesi sektöründe, 34 tanesi Kâğıt-Baskı ve Reklam 
sektöründe, 51 tanesi Makine sektöründe, 303 tanesi 
metal ürünler sektöründe, 279 tanesi mobilya-ahşap 
ürünler sektöründe, 15 tanesi otomotiv yan sanayi 
sektöründe ve 153 tanesi tekstil sektöründe faaliyet 
göstermektedir[10]. Karbon Ayak İzi hesabı yapılırken 
üretilen ürünler için harcanan enerjiden, personelin evi 
ile iş yeri arasında harcamış olduğu yakıta kadar geniş 
kapsamlı çalışılması gerekir. Ancak bu çalışma daha 
özel çerçevede olacağından dolayı, yalnızca bölgedeki 
endüstri yapılarının aydınlatma için harcamış oldukları 
enerjinin karbon salım miktarı incelenmiştir. Çalışmada 
Bölgedeki firmaları; aydınlatma sistemlerine göre 4 
sınıfta gruplandırılmıştır. Bu dört grup Enkandesan 
lambalar (Akkor Telli), Floresan Lambalar, Yüksek 
Basınçlı Lambalar (HG ve HPS) ve LED Lambalar olarak 
sıralanabilir. Verilerin toplanabilmesi için görüşme 
sağlanabilen firma yetkilileri ile kısa bir anket çalışması 
ve fotoğraf ile belgeleme çalışması yapılmıştır. 
Yapıların elektrik projelerinden alınan aydınlatma 
verileri ve mimari planlar, simülasyon programı olan 
ClimateStudio programına işlenerek hesaplamaların 
bilgisayar ortamında yapılması sağlanmıştır. Her grup 
için örnek olarak seçilen bir yapının bilgisayar ortamında 
hesaplanan karbon ayak izi değerleri o gruptaki yapı 
sayısı ile çarpılarak, o grubun toplam salınım verilerine 
ulaşılmıştır. Aynı işlem diğer gruplara da uygulanmış ve 
tamamı için bu yöntemle sonuç değere ulaşılmıştır. 

Diğer bir adım olarak; uluslararası çalışmalar referans 
alınarak, enerji verimli olmayan armatürlerin; LED 
armatürler ile revize edildiğinde ortaya çıkan karbon 
salınımına bağlı olarak, elde edilen enerji tasarrufu 
gözlemlenmiştir.

Şek. 3. Kayseri Organize Sanayi Bölgesi Uydu 
Görünümü  [11]
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3. ENDÜSTRİ YAPILARININ 
AYDINLATILMASINDA GENEL İLKELER

Endüstri yapılarında; yüksek tavanlı ve büyük ölçekteki 
derin mekânların içine günışığını düzgün şekilde 
dağıtmak, cephe ve çatıya eklenen bazı açıklıklarla 
sağlanabilir. Yüksek pencereler ve cephelerde tasarlanan 
açıklıklar, çatı ışıklıkları, sıra kemerler ile arklar endüstri 
yapılarına doğal ışığı yaymada kullanılan en bilinen 
strüktürel elemanlardır[12].

Endüstri yapılarının genel olarak fonksiyonu, kullanış 
koşulları, mekânların kullanım süreleri göz önüne 
alındığında çoğunlukla yüksek ve geniş pencerelere 
ihtiyaç duyulduğu görülmüştür. Endüstri yapılarında 
ve özellikle fabrikalarda çalışanlar, uzun saatler boyu 
iç mekânı kullanmakta, dolayısıyla dış çevreyle görsel 
bir bağlantı kurma ihtiyacı hissetmektedirler. Çünkü 
günışığı, psikolojik ve fizyolojik açılardan insan 
bünyesine uyarlık göstermektedir. 

Günışığının, yıl ve gün boyunca Gök durumu ile ilgili 
olarak çok değişken oluşu dolayısıyla pencerelerin 
yetersiz kaldığı durumlar olabilmektedir ve bununla 
beraber, pencerelerden giren günışığının iç mekâna 
derinlemesine yayılma etkisi sınırlıdır. Hacmin 
ortalarına doğru ortam loşlaşabilir ve istenilen aydınlık 
düzeyinin altına inilebilir. Bu özellikle, çok katlı 
tesislerde ve derinliği fazla olan endüstriyel yapılarda 
karşılaşılabilecek muhtemel bir sorundur. Böyle 
durumlarda, tasarlanabilecek farklı çatı ışıklıklarıyla, 
tepeden de aydınlatma sağlanarak çok yönlü bir 
aydınlatma biçimi sağlanabilmektedir (Şekil 4).

Şek. 4. Organize Sanayi Bölgesi yapılarından birine 
ait çatı ışıklığı örneği

Doğal aydınlatmanın yanı sıra endüstri yapılarında 
gerek vardiyalı çalışma sistemi kullanıldığı zaman 
gerekse doğal aydınlatmanın yeterli olmadığı zaman 
dilimlerinde yapay aydınlatma ile desteklenmesi 
gerekmektedir. Yapay aydınlatmada kullanılacak ışık 
kaynaklarının etkinlik faktörleri yüksek ve ömürleri 
uzun olmalıdır. Kirlenmenin fazla olduğu geniş hacimli 
üretim hollerinde tavan ve duvarlardan yansıyan 
ışığın katkısı düşük olduğu için armatürler direkt ışık 
dağılımlı olmalıdır. Armatürler ayrıca, ortamda olası 
toz, kir, nem ve patlayıcı gazlara karşı korunmalı, elle 
dokunulabilecek mesafelerde olanlar ise tamamen izole 
edilmelidir. Rengin önemli olduğu üretimlerde sürekli 
renk değiştiren gündüz ışığı kullanılmamalı, floresan ışık 
kullanılmalıdır.

İncelenen yapılarda dört farklı aydınlatma armatürünün 
kullanıldığı görülmektedir. Bunlar Akkor Lambalar, 
Floresan Lambalar, Yüksek Basınçlı Lambalar ve LED 
Lambalardır. Bu lambalar birbirlerinden, fiziksel boyut 
elektriksel karakteristik, güç yoğunluğu ve işlem 
performansı olarak ayrılırlar. Bir kısmı diğerlerine 
göre kesin uygulamalara daha çok uyarlar bununla 
birlikte iki ya da daha çok kaynak, belirli bir aydınlatma 
gereksinimini yerine getirmede yeterli olabilirler. Her 
lamba sınıfının enerji etkinlik durumuna bağlı olarak 
harcamış olduğu birim enerji miktarı farklıdır ve bu 
da karbon salınımı miktarı da değişmesine neden 
olmaktadır. 

4. KARBON AYAK İZİNİN HESAPLANMASI

4.1. Mevcut  Araştırmalar

Karbon ayak izinin azaltılması için kurumlar bünyesindeki 
mevcut durum belirlenmesi önem arz etmektedir. Bu 
amaçla çeşitli üniversitelerde, resmi kurum, kuruluş ve 
belediyelerde, şirketlerde veya fabrikalarda karbon ayak 
izinin belirlenmesine yönelik çalışmalar yürütülmüştür 
(Tablo 1).
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Tablo 1. Karbon Ayak İzi Çalışmaları Özet Tablosu(14)

Yapılan Çalışmalar Yapılan Yer Değer 

Conway ve diğ.(2007) Toronto Üniversitesi 8744 hektar/yıl 

Larsen ve diğ. (2011) Norveç Teknoloji ve Bilim Üniversitesi 4,6 ton CO2e /öğrenci 

Turanlı (2015) Orta Doğu Teknik Üniversitesi 50,143 kiloton CO2(%10 olasılıkla) 
56,037 kiloton CO2(%90 olasılıkla) 

Özlem (2013) Seçilen Bir Kâğıt Fabrikası 98,948 kiloton CO2 

Atabey (2013) Diyarbakır İli 92 kiloton CO2 

Rippon (2014) Cape Town Üniversitesi 85,360 kiloton CO2 

Aroonsrimorakot ve diğ. (2013) Mahidol Üniversitesi 1091,85 ton CO2e 

Pendik Belediyesi Strateji 
Müdürlüğü (2014) 

Pendik İlçesi 2013 yılı için;4028,25 kiloton CO2 
2014 yılı için;7092,92 kiloton CO2 

Yaka ve diğ. ( 2015) Akdeniz Üniversitesi Sağlık Hizmetleri 
Meslek Yüksekokulu 

98307 kg CO2/yıl 

Vasquez ve diğ. (2015) Talca Üniversitesi 1 ton CO2e/öğrenci 

4.2. Kayseri Organize Sanayi Bölgesi Aydınlatma 
Enerjisinin Oluşturduğu Karbon Ayak İzi Salım 
Miktarını Hesaplama

Bu çalışmada Kayseri Organize Sanayisinde bulunan 
endüstri yapılarında kullanılan aydınlatma için harcanan 
enerjinin neden olduğu emisyonlar hesaplanmıştır. 
Oluşan karbon ayak izi miktarını hesaplamak için Tier 
adı altında IPCC tarafından yayımlanan metodolojiler 
kullanılmaktadır. Hesaplamalarda Tier yöntemini 
belirleyen yararlanılan faaliyet ve teknoloji verileridir. 

Tier metodolojileri 3’e ayrılır. Tier 1 yöntemi az veri 
içeren basit bir yöntemdir. CO2 hesabında yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Öncelikle karbon ayak izi hesabı 
yapılacak sektörün enerji tüketim miktarı belirlenir. 
Tüketilen enerjinin içeriği hesaplanır. Enerji türüne göre 
uygun emisyon faktörü seçilerek kullanılan enerjinin 
karbon içeriği hesaplanır. Enerji kullanımı sırasında 
oksitlenen karbon miktarı üzerinden işlem yapılmasına 
dikkat edilir. Son olarak moleküler ağırlık yardımıyla 
bulunan karbon miktarı CO2 cinsine çevrilerek karbon 
ayak izi hesabı tamamlanır (15). 

Bu çalışmada, aydınlatma enerjisinden kaynaklı karbon 
ayak izinin belirlenmesinde öncelikle ClimateStudio 
simülasyon programı ile elde edilen veriler ışığında 
Tier 1 yöntemi kullanılmıştır. Hesaplama yönteminde;  
enerji tüketim miktarları ton cinsinden miktarları, enerji 
değerlerinin belirlenmesi için enerji ile ilgili dönüşüm 
faktörü ile çarpılır.

5. BULGULAR

Çalışmanın temel amacı Kayseri Organize Sanayi 
Bölgesindeki endüstri yapılarının aydınlatma enerjisi 
için harcanan karbon ayak izinin ortaya konması ve 
enerji verimli armatürler ile revize edilmesi ile oluşan 
azaltım miktarlarının belirlenmesidir. 

Buna göre öncelikli olarak yapılarda kullanılan yapma  
aydınlatma armatürleri tespit edilmiştir.. Endüstri 
yapılarında kullanılan aydınlatma armatürleri aşağıdaki 
şekilde sıralanabilir; 

• Enkandesan lambalar (Akkor Telli)

• Floresan Lambalar, 

• Yüksek Basınçlı Cıva Buharlı Lambalar(HG), 

• Yüksek Basınçlı Sodyum Buharlı Lambalar(HPS), 

• LED Lambalar olarak sıralanabilir.

Hangi yapı grubunda hangi aydınlatma armatürünün 
kullanıldığının istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 
gösterdiği belirlenmiş ve bu farklılıklar nedenleri ile 
birlikte incelenmiştir. Buna göre mekan kullanımı ve 
kişisel kullanımlar başlığı altında yapılan araştırmalarda 
istatistiksel olarak belirlenen anlamlı farklılaşmalar 
aşağıda özetlenmiştir:
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Mekân kullanımı açısından;

• Belirli bir tarihten önce yapılmış olan yapılarda HG 
ve HPS lambalar sıklıkla kullanılmaktadır.

• Bu türdeki yapılar enerjilerini şebeke tarafından 
sağlanan elektrik enerjisinden sağlamaktadırlar.

• Eski yapım olan ve genel olarak depolama alanı 
olarak kullanılan yapılar HG ve HPS lambalarla 
aydınlatma sistemlerini devam ettirmektedir.

• Kullanıcı profiline bağlı olarak; yine eski yapım olan 
ve kiraya verilmiş olan yapılarda bu eski ve enerji 
tüketimi yüksek olan lambalar değiştirilmemiştir.

• Soyunma odaları, WC’ler, çay ocakları gibi 
küçük alanlı hacimlerde enkandesan lambaların 
kullanıldığı görülmektedir.

• Yapıların büyük bir kısmında ışık kaynağı floresan 
lambaların kullanıldığı görülmektedir. 

• Floresan lambalar farklı armatürle ve farklı sayı 
kombinasyonlarıyla kullanılabilme ve aynı zamanda 
HG, HPS ve enkandesan lambalara göre daha az 
enerji harcadığı, daha çok aydınlık alan oluşturduğu 
için tercih edilmektedir.

• Ömrü dolan veya arızalanan lambaların yenilenme 
maliyeti en düşük floresan lambaların olması tercih 
sebebi olmuştur.

• Daha büyük ölçekli çalışan veya kullanım ömrü biten 
lambaları değiştirmek isteyen firmaların tercihi LED 
lambalar olduğu görülmeye başlanmıştır.

• Büyük ölçekli firmalarda ilk yatırım maliyeti ve 
amorti etme süresi arasındaki ilişki incelenerek, 
uygun bulunması durumunda LED lambalara geçiş 
yapılmaktadır. 

• LED lambaların yaygınlaşmaya, HG, HPS ve 
Enkandesan lambaların azalmaya başlamasına 
rağmen hala en çok kullanılan lamba tipi Floresan 
Lambalar olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Bu bilgiler bazı firma yetkilileri ve elektrik taahhüt işleri 
yapan firmalar ile yapılan sözlü görüşmeler ile elde         
edilmiştir

Şek. 5. Kayseri Organize Sanayi Bölgesi Yapılarının 
Aydınlatma Sistemi Dağılımı [16]

Şekil 5’te görüldüğü üzere, Kayseri Organize Sanayi 
Bölgesinde yer alan yaklaşık 1220 adet firmanın 
aydınlatma kullanım sınıfları belirlenerek, bu sınıflara 
bağlı karbon salınımı değerleri hesaplanmıştır. 

Buna göre yapılan hesaplara ilişkin sonuçlar Tablo.2’de 
yer almaktadır. Hesaplamalar sonucunda; 

HG ve HPS lamba kullanılan 128 adet yapıda  (TİP-1) 70 
W’lık aydınlatma armatürü kullandığı, buna bağlı olarak 
280 kgCO2/yıl karbon salımı belirlenerek toplamda 
35.840 kgCO2/yıl olarak hesaplanmıştır. 

Enkandesan lamba kullanılan 46 adet yapının(TİP-2) 
75 W’lık aydınlatma armatürü kullandığı, bundan da 
yaklaşık 222 kgCO2/yıl karbon salımı belirlenerek 
toplamda 10.212 kgCO2/yıl olarak hesaplanmıştır. 

Floresan lamba kullanılan 752 adet yapının  (TİP-3) 
2x36W lık aydınlatma armatürü kullandığı, bundan 
da yaklaşık 203 kgCO2/yıl karbon salımı belirlenerek 
toplamda 152.656 kgCO2/yıl olarak hesaplanmıştır. 

LED lamba kullanan 294 adet yapının (TİP-4) 75W lık 
aydınlatma armatürü kullandığı, bundan da yaklaşık 97 
kgCO2/yıl karbon salımı belirlenerek toplamda 28.518 
kgCO2/yıl olarak hesaplanmıştır. 

Toplamda 1220 firmanın bulunduğu Kayseri 
Organize Sanayi Bölgesinin aydınlatma enerjisinin 
oluşturduğu karbon salımı 227.256,54 kgCO2/yıl olarak 
hesaplanmıştır. Bulunan sonuçlar özet tablosu olarak 
Tablo-2’de gösterilmektedir. Grafiksel dökümü ise Şekil-
12’de sunulmuştur.            
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Tablo 2. Aydınlatma Armatürleri Güç-Karbon Salımı Tablosu

Firma Sayısı Ortalama Güç Toplam Enerji Miktarı 
Tüketimi kWh/m2-yıl

Toplam Karbon 
Salınımı kgCO2/yıl

HG ve HPS Kullananlar 128 651 kW 83.328 35.840

Enkandesan Kullananlar 46 516 W 23.736 10.212

Floresan Kullananlar 752 472 W 354.944 152.656

LED Kullananlar 294 226 W 66.444 28.518

TOPLAM 1220 - - 227.256,54

Şekil-6 ve Şekil-7’de birim bazında en yüksek enerji 
sarfiyatı ve karbon salınımı yapan Yüksek Basınçlı Civa 
veya Sodyum Buharı kullanan bir fabrika binasının 
planları, iç mekan aydınlatma görüntüleri ve bunlardan 
çıkarım yapılmış grafikleri görülmektedir. Plan ve iç 
mekan görüntüleri 21 Haziran tarihini temsil etmekte, 
grafik ise bir yıl boyunca elde edilen verilerin aylık bazda 
incelenmesini göstermektedir.

Şek. 6. Climate Studio ile hesaplaması yapılan Tip-1 
Örneğinin İç ve Dış 3D Görselleri

              

Şek. 7. TİP-1’e ait yıllık aydınlatma için kullanılan 
elektrik enerjisi miktarını gösteren tablo

Şekil-8’de birim bazında en yüksek ikinci enerji sarfiyatı 
ve karbon salımı yapan bir fabrika binasının bir yıl 
boyunca aydınlatma enerjisi için harcamış olduğu enerji 
miktarının aylık bazda grafikleri görülmektedir.

Şek. 8. TİP-2’ye ait yıllık aydınlatma için kullanılan 
elektrik enerjisi miktarını gösteren tablo
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Şekil-9 ve Şekil-10’da en yüksek kullanım alanına sahip 
Floresan Lambaların kullanıldığı bir fabrika binasının dış 
cephesi, iç mekan aydınlatma görüntüleri ve bunlardan 
çıkarım yapılmış grafikleri görülmektedir. Floresan 
kullanılan binaların mimari yaklaşımlarında ortak olarak 
görülen eleman çatı ışıklıklarıdır. Doğal ışığın yapay 
aydınlatma ile destekleniyor oldukları görülmektedir. 
Dış Cephe ve İç Mekan görüntüleri 21 Haziran tarihini 
temsil etmekte, grafik ise bir yıl boyunca elde edilen 
verilerin aylık bazda incelenmesini göstermektedir.

Şek. 9. Climate Studio ile hesaplaması yapılan Tip-3 
Örneğinin İç ve Dış 3D Görselleri

                    

Şek. 10. TİP-3’e ait yıllık aydınlatma için kullanılan 
elektrik enerjisi miktarını gösteren tablo

Şekil-11’de ise en yüksek tasarrufa sahip LED lambaların 
kullanıldığı bir fabrika binasının bir yıl  boyunca 
aydınlatma için harcamış olduğu enerji miktarının aylık 
bazda incelenmesinin grafikleri görülmektedir. 

Şek. 11. TİP-4’e ait yıllık aydınlatma için kullanılan 
elektrik enerjisi miktarını gösteren tablo

Şek. 12. Kayseri Organize Sanayi Bölgesi Yapılarının 
Karbon Salımı Dağılımı

6. TARTIŞMA VE SONUÇ

Bu çalışmada Kayseri Organize Sanayi Bölgesinde 
bulanan 1220 Endüstri yapısının Karbon Ayak İzlerinin 
hesaplanması ile elde edilecek bulgulardan çevresel 
farkındalığın artırılması amaçlanmıştır.

Anket sonuçlarına göre en yüksek karbon ayak izi 
Floresan Lamba kullanan yapılarda görülmektedir 
(ortalama 152.656 kg CO2/yıl).  Ancak bu değerlendirmeyi 
yapmadan önce değinilmesi gereken önemli bir detay 
vardır. Floresan lambalara birim ölçeğinde bakıldığında 
LED’lerden sonra en fazla enerji tasarrufu sağlayan 
armatürler olmasına karşılık, diğer rakiplerinden çok 
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daha geniş bir kullanıcı sayısına sahip olduğu için, 
toplamda en yüksek karbon salımına ulaşmıştır. Yine 
birim ölçeğinde bakıldığında ise en fazla karbon salımı 
HG ve HPS Lambalarda meydana gelmektedir. 

Yüksek enerji sarfiyatı ve buna bağlı olarak oluşan karbon 
salımına sahip HG ve HPS Lambaların hala kullanılmakta 
olmasının sebebi yapı sahiplerinin yapılarını kiraya 
verdikleri için yatırım maliyetine gerek duymamaları 
veya depo olarak kullanıldığı için olduğu görülmüştür. 

Hesaplamaların ortaya koyduğu sonuç, yalnızca 
aydınlatma enerjisi için bile hangi seviyede karbon 
salımı oluştuğu görülmektedir. Bu durumun daha ötesi 
aydınlatma için harcanan enerjinin asıl üretim ve ulaşım 
için harcanan enerjinin yanında en küçük ölçekli olarak 
kalacağı bir gerçektir. Bu çalışmanın değerlendirmeye 
alınamayan ancak çok önemli olan bir parametresi 
ise kullanılan lambaların verimlilik süresini doldurup 
doldurmadığıdır. Bu parametre de incelenecek olsaydı 
sadece aydınlatmanın oluşturduğu karbon ayak izi bile 
daha yüksek seviyelerde olacaktı. Bu durumun önüne 
geçmek için yapılabilecek öneriler;

• Kullanım ömrü dolmuş olan lambaların LED 
lambalara dönüştürülmesi,

• Kullanım ömrü henüz dolmamış olan armatürlerin, 
yenileme maliyetleri ile yıpranma payı maliyeti 
hesaplanarak, uygunsa LED lambalara dönülmesi,

• Lambaların verimli kullanım süreleri dolanların 
yenileri ile değiştirilmeleri

• Çatı ışıklığı ve cephe açıklığı gibi doğal aydınlatma 
sağlanabilecek tercihlerin kontrol edilmesi

• Dimmerlenebilir veya hareketli sensörler yardımıyla 
lambaların kullanım sürelerinin kısaltılması, gereksiz 
aydınlatmanın önlenmesi,

• Uzman kişilerden aydınlatma simülasyon 
programları ile hesap edilen uygun ve yeterli 
güçte aydınlatma elemanı seçimi desteği alınması 
gerektiği olabilir.

Bu çalışmanın benzer nitelik ve amaçta yapılmış olan 
yurtdışı çalışmalar incelendiğinde genel olarak LED 
sistemlere geçişin enerji tasarrufu ve doğal olarak da 
karbon salımını azaltmış oldukları görülmüştür.

Şek. 13. Mevcut Durum ve Led ile Değiştirilmiş 
Durum Karşılaştırma Grafiği 

Kayseri Organize Sanayi bölgesinde bulunan 1220 adet 
firmanın, aydınlatma armatürlerini LED sistemlerle 
değiştirmesi durumunda karbon salımı yaklaşık 118.340 
kgCO2/yıl olacaktır. Değişim ve ilk yatırım maliyeti ihmal 
edilecek olursa bu değer yaklaşık %48’lik bir tasarruf 
anlamına gelmektedir (Şekil 13).
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Abstract 

Malaria is a vector-borne disease spread by female Anopheles mosquitoes. This study provides the relationship between malaria and meteorological 
parameters over 10 districts in Odisha for the period 2012-2016. The complete life cycle of Plasmodium is dependent primarily on meteorological 
variables like rainfall, temperature, humidity. Rainfall increases the survival chances of mosquitoes by providing a habitat for the different development 
stages of mosquito larvae. Temperature and humidity affect the survival of Plasmodium and mosquitoes. Malaria cases peak in the monsoon season 
and decrease thereafter. The malaria cases have almost doubled over Odisha in 2014-2016 in comparison to 2012-2013. Minimum temperature (Tmin), 
Rainfall, and RH at noon show a significant maximum positive correlation with the malaria cases while the diurnal variations of temperature (DTR) and 
relative humidity are negatively correlated with the malaria cases. Almost all the peak occurrences of malaria are associated with the Tmin >20o C range. 
DTR of 6-8o C is associated with all of the peak malaria cases. The combination of all these meteorological variables decides the transmission of malaria at 
any place condition on the presence of Plasmodium in the vector mosquitoes.  The malaria  forecast models for different districts of Odisha are prepared 
using the relationship between meteorological parameters and malaria occurrence. The simple multiple linear regression and Artificial Neural Network 
(ANN) methods are applied for this purpose. The performance of ANN method is quite well compared to the multiple linear regression for almost all 
times. The RMSE range for Angul, Kandhamal, Mayurbhanj and Keonjhar for ANN methods is almost half compared to the Multiple linear regression 
methods. The lowest and highest RMSE in ANN method is 152 in Keonjhar and 268 in Mayurbhanj, while the multiple linear regression method, is 339 for 
Ganjam and 776 in Mayurbhanj.  Also, the R-Square value is improved in ANN method compared to the Multiple linear regression methods.  Plasmodium.
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1. INTRODUCTION

Malaria is a life-threatening disease which is prevalent 
in Africa and southeast Asia. Africa contributes 90 % 
of the total global malaria cases and the rest is carried 
by southeast Asian countries. India contributes to 88% 
of malaria cases and 86 % of deaths in the South-East 
Asia region in 2019 (World Malaria Report, 2020). India 
reports a significant decline in Malaria cases from 20 
million in 2000 to 5.6 million in 2019 (World Malaria 
Report, 2020). Jharkhand, Odisha, West Bengal, Andhra 
Pradesh states are severely affected by Malaria in India 
(NCMH report 2005). 

Malaria was called a rural disease because it was 
mostly present in rural parts of India where cleanliness 
and hygiene are not maintained Malaria is caused by 
protozoan parasites Plasmodium, which has 5 main 
species worldwide, Plasmodium vivax, P. falciparum, 
P. malariae, P. ovale and P. knowlesi. Malaria parasite 
completes its life cycle in two hosts, first part in 
mosquito and second part in human. Only female 
mosquito bites and male mosquitoes usually survive on 
flowers. The female mosquitoes require blood during 
the development stage of their eggs. The Plasmodium-
infected, female Anopheles mosquitoes transfer these 
parasites into the human body by biting a human. In 
Africa, 99% of malaria cases are caused by P. falciparum 
but in India P. falciparum and P. Vivax are almost 
equally responsible for Malaria transmission (World 
Malaria Report, 2020). Anopheles culicifacies is primarily 
accountable for transmission of malaria in rural parts 
and An. stephensi in urban parts while An. fluviatilis for 
hilly and foothills region in India (Kumar et. al.,2007). The 
female Anopheles mosquito lays its eggs in clean water, 
collected primarily by rain or other sources. The climate 
relationship with malaria outbreaks has already been 
studied by many researchers.  Lingala (2018), Lingala et 
al. (2020) have established a statistical relationship with 
rainfall for Plasmodium falciparum malaria outbreaks in 
India.

1.1. Study Area 

Vector born disease like malaria, dengue is a major 
concern for many of the states in India. Odisha is also 
worst affected by malaria and it’s was also called the 
“Malaria Capital” of India because of the frequent 
outbreaks of Malaria. Odisha state is situated on the 
Eastern coast of India at the latitudinal and longitudinal 

location between 17.49’N and 22.34’N and 81.27’E and 
87.29’E (2,3).  It constitutes an area of 155,707 km2 which 
accounts for 4.87% of total Indian land with a population 
of 41,974,218. Odisha has total of 30 districts, which 
contain 4 meteorological subdivisions. Eastern parts 
of Odisha are situated on the Bay of Bengal Coast  The 
neighboring states of Odisha are Jharkhand and West 
Bengal towards the north, Chhattisgarh to West and 
Andhra Pradesh to the south. Based on topographical 
and morphological characteristics Odisha is divided 
into 5 major zones namely, coastal plains on the 
Eastern side, middle mountains and high land region, 
which covers three fourth part of the state, the central 
plateau region, the western rolling hills and the flood 
plain. Odisha has 10 major rivers system like Mahanadi, 
Brahmani, Baitarani, Subarnarekha, Budhabalanga etc. 
Many of these rivers have catchments inside Odisha 
(Budhabalanga, the Baitarani) and many originate 
outside Odisha like Subarnarekha, the Brahmani and the 
Mahanadi, etc. Odisha receives maximum rainfall in the 
monsoon season June through September. More details 
about Odisha can be obtained from http://magazines.
odisha.gov.in/orissaannualreference/2014/ORA-2014.
htm. 

Many parts of Odisha are endemic to malaria. Malaria 
causes a major burden on the state because the 
economically productive population is worst affected by 
this disease. It reduces the effective working hours of the 
working population (Kumar et. al.,2007). Children and 
pregnant women are worst affected by Malaria. It causes 
anemia, low birth rate, abortion in pregnant women and 
children below age 5 has high mortality due to malaria. 
The percentage of death below 5 years is 67% in 2019, 
all over the world (World Malaria Report, 2020).  It also 
affects the economic aspects of daily wage workers. 
Shivlal (1996), reported that every 1 rupee spend in 
malaria control yields 19.70 rupees in return profit.

This study primarily focuses on the malaria outbreak 
over Odisha and the relationship between malaria 
transmission and meteorological variables. The aim 
and scope of this report are to quantify the relationship 
between meteorological parameters and malaria 
occurrences and thereby use these relationships for the 
development of monthly forecast models of malaria 
outbreaks using meteorological parameters and present 
month malaria cases for the coming months. The ten 
districts of Odisha considered for the study are shown 
in fig. 3.

http://magazines.odisha.gov.in/orissaannualreference/2014/ORA-2014.htm
http://magazines.odisha.gov.in/orissaannualreference/2014/ORA-2014.htm
http://magazines.odisha.gov.in/orissaannualreference/2014/ORA-2014.htm
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2. DATA DESCRIPTION AND METHODOLOGY

The malaria disease data used in this study is obtained 
from the health department, Government of Odisha. 
This data reports the monthly occurrences of malaria 
cases over Odisha for the period 2012-2016, i.e., for 5 
years. We have considered 10 districts out of 30 total 
districts over Odisha viz.  Angul, Kandhamal, Ganjam, 
Mayurbhanj, Keonjhar, Balasore, Bhadrak, Cuttack, 
Khurda and Puri. However, this data didn’t provide the 
information regarding individual cases that occurred by 
P. falciparum and P. vivax.

Since India Meteorological Department is already 
generating a monthly forecast of meteorological 
parameters with reasonable accuracy, these 
meteorological forecast data can be used to generate 
real-time malaria outbreak monthly forecasts. These 
different meteorological variables like temperature, 
Relative Humidity (RH) and rainfall are compared 
with the reported Malaria cases over Odisha. The 
observed meteorological data is obtained from the 
India Meteorological Department over these 10 
districts. The meteorological variables used in the 
study are temperature, relative humidity, rainfall, mean 
temperature (Tmean), mean relative humidity (RHmean), 
diurnal variabilities of RH (DRH) and temperature (DTR).   
Daily 03:00 and 12:00 hours UTC observations data of 
RH and temperature are used for computation of Tmean 
and RHmean by taking the average of Tmin and daily 
maximum temperature (Tmax) values and RH at 03:00 
and 12:00 hrs for daily for both these variables. The 
Diurnal Variability of Temperature, DTR is calculated by 
taking the difference between Tmax and Tmin. Diurnal 
Variability of Relative Humidity, DRH is calculated using 
the difference between RH 03:00 and RH 12:00 hrs. The 
relative humidity is highest at 03:00 hrs. and it is lowest 
at 12:00 hrs. because high temperature in the afternoon 
hours expands the air and reduces the RH. Since malaria 
data is on a monthly scale, we have also converted all 
the meteorological variables into a monthly scale for 
easy comparison.

The spatial pattern of malaria occurrences for 
monthly and yearly scales is looked upon using 
the malaria occurrence data. Pearson correlation 
between meteorological variables like temperature, 
RH, precipitation and malaria occurrences for each 
district separately as well as combined for all districts 
is also looked upon. The Bivariate histogram between 

meteorological variables and malaria occurrences 
is also analyzed for these variables separately.  The 
only variables having a significant relationship with 
the malaria occurrences are used as a predictor for 
the malaria forecast. After carefully investigating the 
relationship using the above-mentioned methods, a 
Malaria forecast for these districts of Odisha is prepared. 

We apply two methods, viz. simple Multiple linear 
regression and Artificial Neural Network to forecast 
of malaria. The predicted malaria cases from both 
these methods i.e., Multiple linear regression and 
Artificial Neural Networks methods are compared to 
see the differences. Multiple linear regression is used 
to establish the relationship between independent 
variables and one dependent variable. In this case, the 
meteorological variables are independent variables and 
malaria cases are the dependent variable. The artificial 
Neural Network method has one input layer and one 
output layer in-between the middle or hidden layer/
layers which is sandwiched between input and output 
layers as reported in figure 1. The input layer receives 
the input, the middle layer does the processing work 
and the output layer provides the output results.  
More details about the ANN can be obtained from 
Hornik et al., 1988, Fisher et al, 1994, Guhathakurta et 
al., 2008, Guhathakurta, 2013. The training algorithm 
used is Output Weight Optimization - Hidden Weight 
Optimization (Guhathakurta, 2013). The Output Weight 
Optimization - Hidden Weight Optimization (OWO-
HWO) method was introduced by Chen et al. (1999) and 
then modified by Yu and Manry (2002) to train the neural 
network. They have shown that the OWO-HWO method 
is superior in terms of convergence to standard OWO-
BP (output weight optimization-back propagation) 
which uses OWO to update output weights and 
backpropagation to update hidden weights.

Figure 1: Graphical representation of Artificial 
Neural Network model with 2 hidden units (middle 
layer).



125

Climatehealth 2021; 1(3):122-136

3. RESULTS AND DISCUSSION

The spread of malaria is determined by many factors 
like climatic, seasonal, ecological, environmental, social 
and economic factors. The combination of these factors 
determines the transmission and intensity of malaria 
at any location. Population immunity, household 
conditions, mosquito control measures and topography 
also play important role in the malaria outbreak. The 
female mosquito life span is usually one month but it 
does not live longer than 1-2 weeks. In the optimum 
climatic condition’s malaria transmission increases and 
it turns out to be a malaria outbreak 

3.1 Spatial pattern of Malaria over Odisha

Figure 2 represents the spatial pattern of monthly 
occurrences of malaria cases for all 10 districts over 
Odisha. It also shows the geographical locations of all 
these 10 districts over Odisha. Coastal districts have 
fewer malaria cases throughout the year compared to 
the central districts.  Kandhamal. Angul, Mayurbhanj 
and Keonjhar are the four worst-affected districts by 
malaria in Odisha among the 10 districts considered. 
Malaria cases are low in the starting months from 
January to April, and it increases in the monsoon season. 
The highest cases come from the month of July and it 
decreases thereafter till December. The occurrence 
of malaria cases also depends upon the presence of 
Plasmodium in vectors, mosquitoes biting frequency etc.   

Figure 2: Monthly Mean Malaria cases in different district over Odisha for the period 2012-2016. (Higher 
number of cases can be clearly noticed in June through September in Monsoon months in compare to pre and 
post monsoon months).



126

Guhathakurta et. al.

Figure 3 shows the spatial pattern of mean annual malaria cases for the period of 2012-2016. It provides the yearly 
number of malaria cases over Odisha for the combined five years period. The maximum number of malaria cases 
reported primarily comes from Kandhamal, Angul, Mayurbhanj and Keonjhar which is consistent with figure 2.  

Figure 3: Mean yearly occurrences of malaria cases reported over different districts over Odisha for the period 
2012-2016, with highlighting the location of Odisha in India (in green) at the top left corner.

3.2 Temporal Pattern of Malaria Occurrences over 
Odisha

The time series of malaria cases for all 10 districts 
combined is shown in figure 4. Firstly, the spike in malaria 
cases can be noticed in the monsoon season over all 
the years, which clearly indicates that the number of 
malaria cases is always high for the monsoon months 
for all these years. Also, Malaria cases have increased 
in the later years especially 2014 to 2016 compared to 
previous years. In the later years (2014-2016), around 
15000-20000 cases/year can be noticed in each month 
of monsoon season. It gives a strong linkage between 
monsoon season and malaria occurrence. The separate 

time series for each district’s malaria occurrences 
are also analyzed and reported in figure 5. The inter-
annual variability of the malaria occurrences varies 
from district to district, depending on the availability 
of parasites and climatic conditions. We have pooled 
these districts into two groups firstly where the yearly 
number of malaria cases is < 5000 and other where 
malaria cases are > 5000. Those districts where malaria 
cases are relatively high are pooled into figure 5a and 
the remaining districts into another pool in figure 5b. 
The peak in malaria cases in the monsoon months is 
still evident in each of the panels. Also noticed that the 
higher number of malaria cases in figure 4 in the later 
year (2014-2016) comes from the increased number of 
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cases in figure 5a, i.e., from Angul, Kandhamal, Ganjam, Mayurbhanj and Keonjhar districts.  Because there is very little 
increase in malaria cases from other districts in figure 5b. Also noticed that the order of the magnitude of the Y scale 
in figure 5a is several times high compare to figure 5b. The black dotted line in Figures 5a and 5b is the mean of the 
curve for all the districts in each panel.

Figure 4: Timeseries of occurrences of malaria cases for all 10 districts combined for the period 2012-2016.

Figure 5: Timeseries of monthly occurrences of malaria cases for each district separately for the period 2012-
2016 (a) District with higher number of malaria cases and (b) Districts with lower number of malaria cases. The 
black solid line is the mean of all curves in the panel.
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3.3 Relationship between malaria and 
meteorological parameters

Three important meteorological parameters which 
affect the malaria outbreak are rainfall, temperature 
and relative humidity. The combination of these three 
parameters defines the malaria dynamics at any place. 
Rainfall provides enough freshwater supply which gives 
an ideal breeding place for mosquitoes and the growth 
of mosquitoes larvae. The rainfall increases the relative 
humidity which gives the optimum environment for the 
development of Plasmodium parasite into mosquito’s 
body and also increases the mosquito survival 
chances. Heavy rain sometimes destroys the breeding 
places of mosquitoes and flushes out the mosquitoes. 
Temperature predominantly affects the life cycle of 
parasites and mosquitoes by changing the survival 
rate of both parasites and mosquitoes. An increase in 
temperature increases the digestion process of blood 
meal in mosquitoes and also increases the biting rate 
of mosquitoes. The increase in mosquito biting rate 
increases the malaria transmission speed. 90% of 
mosquito survival range is between the temperature 
range of 16o - 36o Celsius.  Above and below this 
range the mosquito survival decreases. 60% RH with 
a temperature range of 20o -30o C is optimum for the 
survival of mosquitoes (Bruce-Chwatt, 1980).  

The positive relationship between (i) mean rainfall and 
malaria cases and (ii) mean RH and malaria cases can 
be clearly depicted in Figures 6(a) and (b). The monthly 
mean rainfall and monthly mean RH is calculated using 
monthly rain and monthly RH values overall 10 districts. 
The number of malaria cases increases with the increase 
in the mean rainfall as well as the increase in mean RH. 
In the pre-monsoon months when mean rainfall and 
mean RH is less the number of malaria cases is low. The 
malaria cases start increasing with the start of monsoon 
season and it peaks in July and then starts decreasing 
thereafter (see figure 6a and b). The Pearson correlation 
between mean rainfall and mean RH with malaria cases 
is 0.87 and 0.57 respectively with 95 % confidence level. 
The Diurnal Variation of RH (DRH) shows an interesting 
pattern as reported in figure 6(c) and it is always in the 
opposite phase with the number of malaria cases. DRH 
starts decreasing from January and lowest in July for 
the whole of the monsoon season and then increases 
thereafter. The malaria cases are opposite of DRH and 
increase till July and then decrease thereafter. 

Figure 6: Relationship between different 
Meteorological variables and number of Malaria 
Cases for (a) Monthly mean Rainfall and number of 
malaria case (b) Mean RH and Mean number of Cases 
(b) between DRH (Diurnal Variation of RH) and Mean 
number of malaria case.
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The Relationship between temperature-related variables 
like Tmin, Tmax, Tmean and DTR, with malaria cases is 
also analyzed as reported in figure 7. All the variables are 
on monthly scale as reported in the previous discussion 
in figure 6. Tmax, Tmin and Tmean increase till June and 
then decrease thereafter till December. It clearly shows 
that as the monsoon progresses the difference between 
Tmax and Tmin i.e., DTR reduces and it is lowest in the 
JJAS season because frequent rainfall episode reduces 
the difference between Tmax and Tmin. Interestingly 

the DTR and malaria cases are in opposite phases so, 
as the monsoon progresses the DTR goes down and 
malaria cases increase till the end of monsoon. The 
Pearson correlation between DTR and malaria cases is 
-0.89. The relationship between malaria occurrences 
with RH and temperature is also analyzed by various 
other studies (Paaijmans et. al., 2010, Lingla 2018). They 
also reported higher positive dependence of Tmin and 
rainfall with Malaria transmission. 

Figure 7: Monthly variation of Temperature (Tmax, Tmin, Tmean and Diurnal Temperature) with the Number of 
Malaria Cases.

So far, the analysis of meteorological variables and 
malaria cases is combined for all 10 districts of Odisha. 
The variation of these variables for each of the districts is 
also looked for the temperature-related variables (Tmin, 
Tmax, Tmean, DTR) and rainfall with malaria occurrences 
as shown in figure 8(a) and RH variables (RH at 03:00 UTC 

(RH03), RH at 12:00 UTC (RH12), Mean RH and DRH) with 
the number of malaria cases in figure 8(b). Tmin, Rainfall 
and RH12 show maximum and positive correlation with 
the malaria cases for all the districts as shown in figure 
8(a) and (b).  All these correlation values are significant 
with 95% confidence.
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Figure 8: Correlation between different meteorological variables and the number of malaria cases for different 
districts over Odisha for (a) Temperature (Tmax, Tmin, Tmean and Diurnal Temperature) and precipitation vs 
malaria cases and (b) Relative humidity (at 03:00, 1200, mean RH and DRH) with malaria cases.

The positive relationship between rainfall and Malaria occurrences is already established. As expected, rainfall 
episodes lower the DTR and DRH.  Since these quantities are negatively correlated with the rainfall and are in the 
opposite phase with rainfall.  So DTR and DTH are also negatively correlated with the number of malaria cases. 
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Figure 9 depicts the Bivariate histogram of different 
temperature variables like Tmax, Tmin, Tmean and DTR 
with the malaria cases. These are 3d histogram where 
X and Y planes show the two variables distributed in 
different bin size and Z axis show the frequency. The 
probability of transmission of malaria with different 
ranges of Tmax and Tmin is clearly visible here. The 
peak malaria cases also coincide with a higher limit of 
Tmax, in the optimum temperature range of 20o-25o C 
as shown in figure 9a. All the peak malaria cases (>4000) 
are associated with Tmin >20o and as Tmin crosses 
the 20o C limit malaria cases jump up to the range of 
4000 to 8000 cases as shown in figure 9b. There are no 
>4000 malaria cases below the Tmin 20o C threshold. 

Peak malaria cases with low frequency are also very 
severe because 3 frequency of 7000 malaria cases will 
give 21000 cases, which is very high in magnitude. 
The Bivariate histogram of Tmean and malaria cases 
also follow the same pattern as Tmin, with peak cases 
associated with the Tmean range of >25o C as reported 
in figure 9c. The range of The Bivariate histogram of 
DTR vs malaria occurrences shows that the maximum 
occurrences of malaria cases are associated with the 
low DTR range between 5-15o C.  All Peak malaria cases 
are primarily associated with the lower value of DTR in 
the range of 6-8o C, these lower range of DTR are mainly 
caused by frequent rainfall episodes.

Figure 9: Bivariate Histogram between (a) Tmax. (b) Tmin. (c) Mean Temp.(d) DTR i.e., Diurnal variations of 
temperature with the number of malaria cases for the period 2012-2016.

The Bivariate histogram of malaria cases and Relative Humidity variables like RH03, RH12, Mean RH and DRH are also 
looked upon and shown in figure 9. The comparison between RH03 and RH12 shows that the malaria occurrences 
have higher preferences for higher RH03 values but opposite in RH12, where preferences shifted toward lower values 
of RH12 as reported in figure 9a and b. Malaria occurrences have a higher correlation with the RH12 than compared to 
RH03 as reported in the discussion in figure 8. Mean RH and RH03 show similar behavior with the malaria occurrences. 
The behavior of DRH is similar to DTR with maximum occurrences of malaria associated with the lower value of DRH 
and DTR.



132

Guhathakurta et. al.

Figure 10: Bivariate Histogram between (a) RH03 (b) RH12 (c) Mean RH and (d) DRH i.e., Diurnal variations of 
RH with the number of malaria cases for the period 2012-2016.

3.4 Prediction of Malaria outbreaks  over Odisha 

Based on preliminary analysis, it is found that the 
occurrence of malaria cases shows higher dependency 
on many meteorological variables. As already 
mentioned malaria has a high significant correlation 
with precipitation, Tmin, RH12, DTR, DRH etc. Based on 
this information total of 7 predictors are selected and 
used to forecast the malaria cases over different districts 
over Odisha. These selected predictors are as follows

1. Tmin,

2. Rainfall,

3. Diurnal variation of temperature (DTR),

4. RH 12:00 hrs,

5. Diurnal variation of RH (DRH),

6. Previous month rainfall,

7. Previous month malaria cases,       

Peng et al, (2003) also reported monthly Tmin and 
monthly rainfall with one-month lag are significantly 
correlated for malaria transmission in Shuchan region 

in China. Nizamuddin et. al., (2013), used NOAA/
AVHRR satellite to construct weather data to forecast 
malaria epidemics over Tripura. Sudheer et al., (2014) 
used the support vector machine method to forecast 
the malaria cases over Jodhpur and Bikaner region. 
Simple multiple linear regression and Artificial Neural 
Network methods are used to forecast the malaria 
cases over the different districts of Odisha. In simple 
multiple linear regression, all 7 selected meteorological 
variables are used as predictors for the malaria forecast. 
The simple multiple linear regression model shows 
a good relationship to forecast malaria occurrences. 
The Artificial Neural Network method performs quite 
well for the malaria forecast. The district-level malaria 
forecast using Multiple linear regression and ANN 
methods is shown for 5 districts of Odisha in Figure 11. 
The peaks of malaria are very well captured by both 
these methods. The ANN forecast time series is very 
close to observations compared to the Multiple linear 
regression method. Root Mean Square Error Value and 
R Square value associated with both these methods are 
reported in Table 1. Table 2 gives the Artificial Neural 
Network Architectures for the forecast of Malaria 
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occurrences over different districts over Odisha. ANN models are using fewer predictors than the multiple regression 
models. Table 1 indicates that the performance of ANN method is better than multiple linear regression methods. 
Root Mean Square Errors for all the districts are less than the standard deviation of the malaria cases in both multiple 
regression and ANN models and in ANN it is even less than half of the standard deviation. The Artificial Neural Network 
method can be quite effectively used to forecast the malaria case over different districts of Odisha. 

Figure 11: Predicted values of Malaria cases for using multiple linear regression and Artificial Neural Network 
methods over (1) Angul and (2) Kandhamal (3) Ganjam, (4) Mayurbhanj and (5) Keonjhar districts of Odisha for 
the period 2012-2016.
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Table 1. Root Mean Square Error (RMSE) and R- 
Square value for Multiple Linear Regression and 
Artificial Neural Network models over different 
district over Odisha for the period 2012-2016.

Name
of the 
District

RMSE
(Normal 
Multiple 
linear 
regression)

RMSE
(ANN)

R- Square
(NORMAL)

R-Square
(ANN)

Angul 430 237 0,79 0,93

Kandhamal 580 240 0,76 0,95

Ganjam 339 230 0,65 0,83

Mayurbhanj 802 268 0,73 0,97

Keonjhar 689 152 0,72 0,98

Table 2. Artificial Neural Network Architecture for 
the forecast of Malaria occurrences over different 
districts over Odisha.

S. No Name
of the District

Predictor Used Number 
of Hidden 
Layers

1 Angul Previous month 
Malaria cases, 
Previous Month 
Rainfall,
Tmin, Rainfall, TDR, 
RH12, DRH

3

2 Kandhamal Previous month 
Malaria cases, 
Tmin, Rainfall, TDR, 
RH12, DRH

4

3 Ganjam Previous month 
Malaria cases, 
Tmin, Rainfall, TDR, 
RH12, DRH

6

4 Mayurbhanj Previous month 
Malaria cases, 
Tmin, Rainfall, TDR, 
DRH, previous 
month rainfall

6

5 Keonjhar Previous month 
Malaria cases, 
Tmin, Rainfall, TDR, 
RH12, DRH

6

4. CONCLUSIONS

Odisha is worst affected by malaria for a long time and 
the maximum load of malaria cases in India comes 
from Odisha state. The climatic, seasonal, ecological, 
environmental, social, and economic factors also 
regulate the transmission of malaria at a place. In this 
study, five years of malaria cases over 10 districts of 
Odisha for the period 2012-2016 is used to analyze 
and compare the relationship between meteorological 
variables and malaria cases. Meteorological parameters 
like temperature, precipitation and RH are used to 
quantify the relationship between malaria occurrences 
and meteorological variables. It is found that 
Kandhamal, Keonjhar and Mayurbhanj are the worst 
affected districts of Odisha, where more than 1 lac 
malaria cases are reported in a year. Malaria cases peaks 
in the monsoon months because monsoon seasonal 
provide enough water and moisture, which provide 
an ideal environment for the growth of mosquitoes as 
well as Plasmodium parasite. Mosquitoes transfer the 
Plasmodium parasite into the human body when it bites 
for a blood meal. P. falciparum and P. vivax are the main 
species responsible for the spread of malaria in Odisha. 
The relationship between meteorological variables like 
temperature, humidity, rainfall and malaria occurrence 
is looked upon. The temperature shows a good 
relationship with the malaria cases. Tmin is having 
a significant positive correlation with the malaria 
occurrences for all the districts in Odisha. The monthly 
malaria occurrences also show a good relationship with 
temperature and DTR  . Mean rainfall and mean RH both 
show significantly positively correlated with malaria 
cases. DTR and DRH both are in the opposite phase of 
malaria cases and are significantly negatively correlated 
with the malaria cases. In the monsoon season when 
the diurnal range of temperature, humidity i.e., DTR and 
DRH is lower, the number of malaria cases is highest. 
DTR, rainfall, RH12 and DRH also shows a significant 
correlation with malaria cases. Bivariate histogram and 
normalized frequency of different range of temperature 
and RH is also analyzed. All peak malaria cases are 
associated with the range of Tmin >20o C. Based on the 
preliminary analysis it is found that malaria occurrences 
are highly dependent on Tmin, RH12, Precipitation, DTR, 
DRH.  Finally, a total of seven predictors are selected 
to forecast the malaria cases over these ten districts 
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of Odisha. Simple multiple linear regression and ANN 
is used for the forecasting of malaria cases for these 
districts of Odisha. The ANN performs a very good 
forecast compared to the multiple linear regression 
method. Based on this analysis and results and using 
these forecast parameters, we hope to correctly forecast 
the malaria occurrences over Odisha.

The future scope of this work is in terms of using sub-
monthly malaria cases. Since, the temporal resolution 
of occurrences of malaria cases is on a monthly scale, 
which is quite high compares to Plasmodium life cycle 
in the mosquito’s body, which is usually less than 15 
days. Malaria dynamics can be altered very significantly 
in the sub-monthly scale or weekly time scale because 
of the variability of meteorological parameters in a sub-
monthly scale. So, it is very beneficial to have malaria 
occurrence data on a daily/weekly scale to carefully look 
into the behavior of malaria cases using meteorological 
variables.
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Üniversite Çalışanlarında Mutfak İlişkili Ev İçi 
Hava Kirliliği Farkındalık Çalışması
Kitchen-Related Indoor Air Pollution Awareness Study Among 
University Staff

Özet 

Amaç: “Ev içi hava kirliliği” (EİHK), gelişmekte olan ülkelerde hastalık ve erken ölümün önde gelen nedenlerindendir ve küresel ölümlerin %7,7’sini 
oluşturmaktadır.  EİHK oluşturan etmenlerin en başında pişirme gelir. Mutfak ilişkili EİHK’ni değerlendirmek hem pişirmenin önde gelen kirleticilerden 
biri olması hem de EİHK ölçümlerinin mutfakta daha yüksek çıkması sebebiyle önemlidir. Çalışmanın ana amacı üniversite idari personelinin ev içi hava 
kirliliği ile ilgili belirleyiciler açısından durumlarını ve farkındalıklarını saptamaktır.

Yöntem: Çalışma kesitsel tipte olup Eylül 2018-Mart 2021 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Araştırmanın evrenini Türkiye’nin batı kentlerindeki bir 
üniversitenin idari personeli olan 1156 kişi oluşturmaktadır. Örneklem büyüklüğü evren göz önünde bulundurularak prevalans %50, d:1, kabul edilebilir 
hata payı %5 alınarak 288 olarak hesaplanmış ve sistematik örneklemeyle belirlenmiştir. Katılımcılara araştırmacılar tarafından literatüre dayanarak 
oluşturulan ve 26 sorudan oluşan anket formu üniversite postası yoluyla ve yüz yüze görüşme yöntemiyle uygulanmıştır. Evde yemeği pişiren esas kişinin 
katılımcıdan başkası olduğu durumlarda verilerin sunumunda kolaylık sağlanması için bu kişiler “ikincil kişiler” olarak adlandırılmıştır. 

Bulgular: Katılımcıların yaş ortalaması 39,5±8,1 olup %54,2’si kadın, %59,0’ı üniversite mezunudur. Katılımcılar evde yemeği esas pişiren kişi açısından 
değerlendirildiğinde %56,6’sı evde yemeği kendisi pişirmektedir. Katılımcıların %66,7’si tüpü, %38,9’u elektriği, %31,9’u doğalgazı, %6,3’ü odunu yemek 
pişirmek için yakıt olarak kullanmaktadır. Katılımcıların %52,4’ü “ev içi hava kirliliği” kavramını daha önceden duymuştur. Kadınlar erkeklere göre “ev içi 
hava kirliliği” kavramını daha çok duymuştur (p:0,001). 

Sonuç: Çalışmaya katılanların sadece yarısı EİHK kavramını duymuştur. EİHK kavramını duymayı etkileyen tek faktör cinsiyet olarak saptanmış ve kadınların 
farkındalık düzeyi daha yüksek bulunmuştur. EİHK ve özellikle mutfak ilişkili hava kirliliğini değerlendirecek çalışmalara ihtiyaç vardır. 

Anahtar Kelimeler: Ev İçi Hava Kirliliği, Ev İçi Hava Kalitesi, Çevre Sağlığı.
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Abstract 

Objective: “Indoor air pollution” (IAP) is a leading cause of morbidity and premature death in developing countries, accounting for 7.7% of global deaths. 
Cooking comes first among the factors that make up the IAP. Evaluating the kitchen-related IAP is important both because cooking is one of the leading 
pollutants and because IAP measurements are higher in the kitchen. The main purpose of the study is to determine the status and awareness of university 
administrative staff in terms of determinants of indoor air pollution.

Method: The study is cross-sectional and was carried out between September 2018 and March 2021. The population of the research consists of 1156 
people who are administrative staff of a university in the western cities of Turkey. The sample size was calculated as 288 by taking the prevalence of 50%, 
d:1, and an acceptable margin of error of 5%, taking into account the population, and was determined by systematic sampling. The questionnaire form 
consisting of 26 questions, which was created by the researchers based on the literature, was applied to the participants via university mail and face-to-
face interview method. In cases where the main person who cooks the food at home is someone other than the participant, these people are named as 
“secondary persons” in order to facilitate the presentation of the data.

Results: The mean age of the participants was 39.5±8.1 years, 54.2% were female and 59.0% were university graduates. When the participants are 
evaluated in terms of the person who cooks the food at home, 56.6% of them cook the food themselves. 66.7% of the participants use the cylinder, 38.9% 
electricity, 31.9% natural gas, 6.3% wood as fuel for cooking. 52.4% of the participants have heard the concept of “indoor air pollution” before. Women 
heard the concept of “domestic air pollution” more than men (p:0.001).

Conclusion: Only half of the participants in the study have heard of the concept of IAP. Gender was the only factor affecting hearing the concept of 
IAP, and the awareness level of women was found to be higher. There is a need for studies that will evaluate the IAP and especially kitchen-related air 
pollution.

Keywords: Indoor Air Pollution, Indoor Air Quality, Environmental Health.

GİRİŞ

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), hava kirliliğinin bulaşıcı 
olmayan hastalıklar için kritik bir risk faktörü olduğunu 
vurgulamaktadır. Hava kirliliği seviyesi dünyanın birçok 
yerinde tehlike sınırını aşmış durumdadır. Dünya 
genelinde her 10 kişiden 9’u kirli hava solumaktadır. 
Her yıl dış ortam ve iç ortam hava kirliliğinden yaklaşık 
7 milyon insan ölmektedir (1). Yapılan çalışmalar 
insan yaşamının %70-90’ının iç ortamda geçtiğini 
göstermektedir.  Ev, iç ortamların en önemlilerindendir 
(2-4). “Ev içi hava kirliliği” (EİHK) ifadesi ev içerisindeki 
yapay iklim özellikleri, kirletici öğeler ve ortaya çıkan 
her türlü çevre kirleticilerini kapsamaktadır (5). EİHK 
büyük ölçüde evsel yakıt ile ortaya çıkmakta, ev içinde 
ve çevresinde hava kirliliğine neden olmaktadır (6). EİHK 
dünyanın önde gelen çevre sağlığı risklerinden biridir. 
EİHK’ne neden olan faktörlerin temiz yöntemlerle 
değiştirilmesi küresel iklim kalitesini olumlu yönde 
etkileyecektir (5).

EİHK, gelişmekte olan ülkelerde hastalık ve erken 
ölümün önde gelen nedenlerinden biridir. İç 
ortam havasına yayılan kirleticiler,  akut ve kronik 
sağlık sorunlarına sebep olmaktadır(7).  Ev içi hava 
kirleticilerden etkilenim başta solunum yolu hastalıkları, 
kanser olmak üzere birçok bulaşıcı olmayan hastalığa 

yol açmaktadır (1, 5).  EİHK, küresel ölümlerin %7,7’sini 
oluşturmaktadır (6).  Pişirmeden kaynaklanan dumana 
maruz kalınması, her yıl, çoğunlukla düşük ve orta 
gelirli ülkeler başta olmak üzere, sağlık açısından zararlı 
kirleticilerin oluşmasına sebep olarak 3,8 milyon erken 
ölüme neden olmaktadır (5). 

EİHK oluşturan etmenlerin en başında pişirme gelir 
(6). Pişirme, sosyodemografik özelliklerden bağımsız 
olarak kişilerde sağlık risklerine neden olmaktadır   (8).   
Aynı ev içinde ölçülen partikül sayısının mutfakta diğer 
odalara göre daha yüksek olduğu görülmüştür (9).  
Yapılan çalışmalarda EİHK’nin havalandırma tipi ve 
süresi, mutfak tipi, mutfak hacmi, yakıt tipi, pişirilen 
yemek sayısı, hanede yaşayan kişi sayısı, evin yapısal 
özellikleri, yemek pişerken mutfakta bulunma durumu 
ile ilişkili olduğu gösterilmiştir  (7, 9-14).     Halk sağlığı 
açısından en güçlü kanıtlara sahip olan ev içi hava 
kirleticileri, partikül madde (PM), karbon monoksit (CO), 
ozon (O3), azot dioksit (NO2) ve sülfür dioksittir (SO2) 
(10, 15). Bu kirleticiler esas olarak hanedeki ana pişirici 
ve diğer hassas kişiler için sağlık riski oluşturmaktadır 
(16).     Etkilenim, özellikle ev ocaklarının yakınında en 
çok vakit geçiren kadınlar ve küçük çocuklar arasında 
daha yüksektir (6, 17). Hane halkının sosyal ve ekonomik 
sınıfı, kullanılan yakıt türünde ve davranışlarda etkilidir 
(18).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717300517
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Birleşmiş Milletler, Sürdürülebilir Kalkınma 
Hedeflerinin 7. Maddesini “2030 yılına kadar herkes 
için uygun, güvenilir, sürdürülebilir ve modern enerjiye 
erişim sağlamak” olarak belirtmiştir (19). Mutfak ilişkili 
EİHK’ni değerlendirmek hem pişirmenin önde gelen 
kirleticilerden biri olması hem de EİHK ölçümlerinin 
mutfakta daha yüksek çıkması sebebiyle önemlidir 
(6, 9). Bununla birlikte bireylerde davranış değişikliği 
oluşturmak için birinci adım farkındalık yaratmaktır 
(20). Ev içi hava kalitesinin iyileştirilmesi ile insan 
sağlığının korunması sağlanacak, dolaylı olarak da iş 
gücü kayıplarının ve tıbbi tedaviler nedeniyle ortaya 
çıkan ekonomik kayıpların da önüne geçilecektir. Bu 
nedenlerden yola çıkarak konuyla ilgili temel bir durum 
saptaması yapmak, sonrasında atılacak adımlar için yol 
gösterici olacaktır. Dünyada ev içi hava kirliliği ile ilgili 
az sayıda çalışma bulunmaktadır (3, 4). Türkiye’de de ev 
içi hava kirliliği yeni bir kavramdır ve bu konuda yapılan 
çalışmalar oldukça sınırlıdır ve mutfak ilişkili EİHK 
ile ilgili belirleyicilerin ve farkındalığın sorgulandığı 
çalışmaya rastlanmamıştır.  Üniversite idari personeli 
neredeyse standardize bir eğitim ve gelir düzeyine 
sahip bir gruptur. Böyle bir grupta mutfak ilişkili EİHK 
ile ilgili araştırma yapılması var olan durumun en temel 
haliyle ortaya konulmasını sağlayacak, farkındalığı 
artıracaktır. Çalışmanın ana amacı üniversite idari 
personelinin ev içi hava kirliliği ile ilgili belirleyiciler 
açısından durumlarını ve farkındalıklarını saptamaktır.

YÖNTEM

Çalışma kesitsel tipte olup Eylül 2018-Mart 2021 
tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Veri toplama 
aşaması Eylül 2018-Ocak 2020 tarihlerinde 
tamamlanmış,  veri analizi ve raporlama Ocak 2020-
Mart 2021 tarihlerinde gerçekleştirilmiştir. Çalışma 
için Aydın Adnan Menderes Üniversitesi (ADÜ) Tıp 
Fakültesi Girişimsel Olmayan Klinik Araştırmalar 
Etik Kurulu’ndan Protokol No:2018/1460 ile ve ADÜ 
Rektörlüğü’nden onay alınmıştır. Tüm katılımcılardan 
bilgilendirilmiş onam alınmıştır. 

Araştırmanın evrenini Türkiye’nin batı kentlerindeki 
bir üniversitenin idari personeli olan 1156 kişi 
oluşturmaktadır. Çalışma evreninin seçim sebebi belli 

bir sosyokültürel ve sosyoekonomik standardizasyon 
sağlanmasıdır. Örneklem büyüklüğü evren göz önünde 
bulundurularak prevalans %50, d:1, kabul edilebilir 
hata payı %5 alınarak 288 olarak hesaplanmıştır. 288 
kişiye sistematik örnekleme yöntemi ile ulaşılmıştır.

Katılımcılara araştırmacılar tarafından literatüre 
dayanarak oluşturulan 2 bölümden ve 26 sorudan 
oluşan anket formu üniversite postası yoluyla 
ve yüz yüze görüşme yöntemiyle uygulanmıştır. 
Çalışmamızda da katılımcıların yaşadıkları yerler bu 
standarda göre değerlendirilmiştir. Yine katılımcılara 
mutfakta yemek pişirirken kullandıkları yakıt tipleri 
sorulmuştur. Yakıt tiplerinin dağılımı DSÖ’ne göre 
belirlenmiş olup elektrik, tüp, doğalgaz temiz yakıt 
olarak; biyomass (biyokütle), katı yakıtlar kirletici 
yakıt olarak değerlendirilmiştir (22). Katılımcıların 
kullandıkları yakıt tipi, mutfağı havalandırma 
yöntemleri, mutfakta bulunan mobilyalar, yemek 
pişerken mutfakta bulunan kişiler birden çok cevap 
işaretlenebilecek şekilde sorulmuştur. Evde yemeği 
pişiren esas kişinin katılımcıdan başkası olduğu 
durumlarda verilerin sunumunda kolaylık sağlanması 
için bu kişiler “ikincil kişiler” olarak adlandırılmıştır. 

Verilerin değerlendirilmesi ve analizi Statistical 
Package for Social Science (SPSS) 19.0 programı 
kullanılarak yapılmıştır. Tüm veriler ilk önce, normal 
dağılıma uygunluk açısından Kolmogorov-Smirnov 
testi, diklik ve çarpıklık katsayıları ve histogram ile 
değerlendirilmiştir. Tanımlayıcı istatistikler yüzde ile; 
normal dağılıma uyan veriler ortalama ve standart 
sapma,  uymayan veriler ortanca, min – max değerleri 
ile verilmiştir. İstatistiksel değerlendirmede sayım 
verilerini karşılaştırmak için ki-kare testi, iki grup 
arasındaki ölçüm verilerini karşılaştırmak için student 
t testi kullanılmıştır. Tip I hata düzeyi 0,05 olarak 
belirlenmiştir.

BULGULAR

Çalışmaya 288 idari personel dahil edilmiş, böylece 
hedeflenen örneklemin tamamına ulaşılmıştır. 
Katılımcıların yaş ortalaması 39,52±8,15 olup %54,2’si 
kadın (n:156), %78,1’i (n:225) evli, %59,0’ı üniversite 
mezunu (n:170), %51,7’sinin (n:149) gelir durumu 
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gelir gidere denktir. Katılımcıların tümü (n:288) kentsel 
bölgede yaşamaktadır. Katılımcıların evlerinde yaşayan 
kişi sayısı ortancası 3’tür (min:1, max:6). Katılımcıların 
%29’unun (n:86) evinde kronik hastalığı olan en az bir 
kişi vardır ve bu kişiler için evde kronik hastalığı olan 
sayısı ortancası 1’dir (min:1, max:3). Katılımcılar evde 
yemeği esas pişiren kişi açısından değerlendirildiğinde 
%56,6’sı (n:163) evde yemeği kendisi pişirmekte, 

Katılımcılara yemek pişirmek için kullandıkları yakıt 
tipi sorulduğunda %66,7’si (n:192) tüp, %38,9’u (n:112) 
elektrik, %31,9’u (n:92) doğalgaz, %6,3’ü (n:18) odun 
kullandığını belirtmiştir. Katılımcıların tümünün (n:288) 
mutfakları ev içinde yer almakta olup %93,4’ünün 
(n:269) mutfağı pencereli mutfaktır. Katılımcılara 
mutfaklarını havalandırma yöntemleri sorulduğunda 
%84,7’si (n:244) pencere ile, %75,3’ü (n:217) aspiratör 
ile, %74,0’ı (n:213) kapı ile ve %13,2’si (n:38) baca ile 
havalandırdıklarını belirtmiştir. Katılımcıların gün içinde 
mutfaklarını havalandırma süresi ortancası 120 dakika 
(min:10, max:1440), mutfaklarının hacminin ortancası 

36 (min:15, max:82) metreküptür. Mutfakta gün içinde 
pişen yemek sayısı ortancası 2 (min:1, max:5), gün 
içinde pişen yemek için harcanan süre ortancası 2 saattir 
(min:1, max:5). Katılımcıların %17,7’sinin (n:51) evinde 
koku sensörü, %11,1’inin (n:32) evinde duman sensörü 
bulunmaktadır. Katılımcıların mutfaklarında yer alan 
mobilyalar sorulduğunda %94,1’i, (n:271) yemek masası, 
%13,2’si (n:38) koltuk olduğunu; %3,8’i (n:11) hiçbir şey 
olmadığını belirtmiştir. Katılımcıların %92,7’si (n:267) 
evlerinin temel inşaat malzemesinin beton olduğunu 
bildirmiştir. Katılımcıların mutfakları ile ilgili özellikleri 
Tablo 2’de sunulmuştur.

%43,4’ünde (n:125) yemeği başkası pişirmektedir. 
Evde yemeği pişiren esas kişinin katılımcıdan başkası 
olduğu durumdaki yemeği esas pişiren kişilerin (ikincil 
kişiler) sosyodemografik özellikleri değerlendirilmiştir. 
Bu kişilerin yaş ortalaması 42,81±10,60 olup %92,0’ı 
(n:115) kadın, %91,1’i (n:113) evli, %36,0’ı (n:45) 
üniversite mezunudur. Katılımcıların ve ikincil kişilerin 
sosyodemografik özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1: Katılımcıların ve İkincil Kişilerin Sosyodemografik Özellikleri

Sosyodemografik özellikler

        n

Katılımcı (n:288) İkincil kişi (n:125)

% n %

Cinsiyet
Kadın 156 54,2 115 92,0

Erkek 132 45,8 10 8,0

Medeni durum
Evli  225 78,1 113 91,1

Bekar/dul/boşanmış 63 21,9 12 8,9

Eğitim düzeyi
Lise ve altı 62 21,5 76 60,8

Üniversite ve üzeri 226 78,5 49 39,2

Ekonomik durum*

Gelir giderden az 97 33,7 - -

Gelir gidere denk 149 51,7 - -

Gelir giderden fazla 42 14,6 - -

*Sadece katılımcıya sorulmuştur.
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Katılımcılara yemek pişerken mutfakta kimlerin 
bulunduğu sorulduğunda %86,2’si (n:238) kendisinin, 
%64,2’si (n:185) eşinin, %43,4’ü (n:125) çocukların, 
%11,8’i (n:34) annesinin, %5,5’i (n:16) evdeki yardımcı/
bakıcının olduğunu belirtmiştir. Gün içinde yemek 
pişirilirken kişilerin mutfakta geçirdikleri zaman 
değerlendirildiğinde kişinin kendisinin mutfakta 
bulunma süresi ortalaması 1,54±1,06, eşinin 1,29±1,43, 
çocukların 0,55±0,78, kendi annesinin 0,29±0,93, evdeki 
yardımcı/bakıcının 3,46±2,53 saat olduğu bulunmuştur. 
Katılımcıların %56,6’sı (n:163) yemekle esas ilgilenen 
kişinin kendisi olduğunu, %33,0’ı (n:95) eşi olduğunu, 
%8,7’si (n:25) kendi annesi olduğunu, %1,7’si (n:5) 
yardımcı/bakıcı olduğunu belirtmiştir. Katılımcıların 

Tablo 2: Katılımcıların Mutfakları ile İlgili Özellikleri

Mutfak özellikleri         n % ortanca min-max

Yakıt tipi
Temiz (tüp, elektrik, doğalgaz) 270 93,8 - -

Kirli (odun) 18 6,3 - -

Mutfak tipi
Pencereli  269 93,4 - -

Açık 19 6,6 - -

Havalandırma yöntemi*
Pencere 244 84,7 - -

Aspiratör 217 75,3 - -

Kapı 213 74,0 - -

Baca 38 13,2 - -

Koku sensörü
Var 51 17,7 - -

Yok 237 82,3 - -

Duman sensörü Var 32 11,1 - -

Yok 256 88,9 - -

Mutfakta bulunan mobilya*
Yemek masası 271 94,1 - -

Koltuk 38 13,2 - -

Temel inşaat malzemesi
Beton 267 92,7 - -

Tuğla 21 7,3 - -

Havalandırma süresi (dk/gün) - - 120 10-1440

Mutfak hacmi (m3) - - 36 15-82

Pişen yemek sayısı (yemek sayısı/gün) - - 2 1-5

Pişen yemek için harcanan süre (saat/
gün)

- - 2 1-5

*Birden fazla seçenek işaretlenebilmiştir.

%29,5’i (n:85) yemekle ikincil olarak ilgilenen kişinin 
kendisi olduğunu, %25,7’si (n:74) eşi olduğunu, %6,3’ü 
(n:18) çocuklar olduğunu, %5,5’i (n:16) yardımcı/bakıcı 
olduğunu, %3,1’i (n:9) annesi olduğunu; %29,9’u (n:86) 
ikincil ilgilenenin olmadığını belirtmiştir. Katılımcıların 
%29,2’si (n:84) yemekle esas olarak ilgilenen kişide 
sağlık sorunu olduğunu belirtmiştir. Bu kişilerdeki sağlık 
sorunlarına bakıldığında %57,1’inin (n:48) solunum 
sistemi, %20,3’ü (n:17) kalp ve dolaşım sistemi, %10,7’si 
(n:9) nörolojik sistem olduğu görülmüştür. Katılımcıların 
%52,4’ü (n:151) “ev içi hava kirliliği” kavramını daha 
önceden duymuştur. Katılımcıların mutfak ilişkili 
davranış ve tutumları ile ilgili özellikler Tablo 3’te 
verilmiştir.
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Tablo 3: Katılımcıların Mutfak İlişkili Davranış ve Tutumları

Davranış ve Tutumlar         n % ortalama±ss

Yemek pişirilirken mutfakta bulunan 

kişiler*

Kendisi 238 86,2 -

Eşi 185 64,2 -

Çocuklar 125 43,4 -

Kendi annesi 34 11,8 -

Yardımcı/bakıcı 16 5,5 -

Yemek pişirilirken mutfakta geçirilen 

süre (saat/gün)

Kendisi - - 1,54±1,06

Eşi - - 1,29±1,43

Çocuklar - - 0,55±0,78

Kendi annesi - - 0,29±0,93

Yardımcı/bakıcı - - 3,46±2,53

Yemekle esas ilgilenen kişi (n:288)
Kendisi 163 56,6 -

Eşi 95 33,0 -

Kendi annesi 25 8,7 -

Yardımcı/bakıcı 5 1,7 -

Yemekle ikincil ilgilenen kişi (n:288)

Kendisi 85 29,5 -

Eşi 74 25,7 -

Çocuklar 18 6,3 -

Kendi annesi 9 3,1 -

Yardımcı/bakıcı 16 5,5 -

Yok 86 29,9 -

Yemekle esas ilgilenen kişide sağlık 

sorunu (n:288)

Var 84 29,2 -

Yok 204 70,8 -

Var olan sağlık sorunu (n:84)

Solunum 48 57,1 -

Kalp damar 17 20,3 -

Nörolojik 9 10,7 -

Sindirim 7 8,3 -

Kas eklem 3 3,6 -

“Ev içi hava kirliliği” kavramını bilme 

durumu

Evet 151 52,4 -

Hayır 137 47,6 -

*Birden fazla seçenek işaretlenebilmiştir.

Katılımcıların sosyodemografik özelliklerine göre “ev 
içi hava kirliliği” kavramını bilme durumları arasındaki 
ilişki incelenmiştir (Tablo 4). Katılımcılar yaşlarına göre 
incelendiğinde “ev içi hava kirliliği” kavramını duyanların 
yaş ortalaması 39,14±7,74, duymayanların 39,94±,59 

olup istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunamamıştır 
(t:-0,827, df:286, p:0,409).  Mutfak ile ilgili özellikler 
ile yemeği esas pişiren kişide sağlık sorunu varlığı 
arasındaki ilişki incelendiğinde istatistiksel olarak 
anlamlı bir ilişki bulunamamıştır.



143

Climatehealth 2021; 1(3):137-145

Tablo 4. Sosyodemografik özelliklerle “ev içi hava kirliliği” kavramını bilme durumları arasındaki ilişki

“Ev içi hava kirliliği” kavramını bilme 

durumu

Sosyodemografik özellikler

        n

Biliyor Bilmiyor

% n %
x2 p

Cinsiyet
Kadın 96 61,5 60 38,5

11,321 0,001
Erkek 55 41,7 77 58,3

Medeni durum
Evli  113 50,2 112 48,8

2,011 0,156
Bekar/dul/boşanmış 38 60,3 25 39,7

Eğitim düzeyi
Lise ve altı 29 46,8 33 53,2

1,014 0,314
Üniversite ve üzeri 122 54,0 104 46,0

Ekonomik durum

Gelir giderden az 58 59,8 39 40,2

5,603 0,061Gelir gidere denk 77 51,7 72 48,3

Gelir giderden fazla 16 38,1 26 61,9

Yemek esas pişiren 

kişi

Kendisi 93 57,1 70 42,9
3,220 0,073

Başkası 58 46,4 67 53,6

TARTIŞMA

Çalışmamız mutfak ile ilişkili ev içi hava kirliliğinin çok 
boyutlu olarak irdelenmesi, yalnızca katılımcının değil, 
hanede yaşayan diğer kişilerin de değerlendirilmesi 
açısından oldukça değerlidir. Mutfak ilişkili EİHK ihmal 
edilmiş bir alandır (8). Özellikle gelişmekte olan ülkelerde 
pişirme yakıtları EİHK’nin en önemli nedenlerinden 
biridir. Yapılan araştırmalarda aynı ev içinde ölçülen 
partikül sayısının mutfakta diğer odalara göre daha 
yüksek olduğu görülmüştür (9). Kentlerde yaşayan 
insan sayısının her geçen gün arttığı ve kentlerde 
yaşayan insanların zamanlarının büyük bir bölümünü 
kapalı ortamlarda geçirdiği günümüzde; kapalı ortam 
hava kirliliği ve bunun insan sağlığı üzerine etkileri 
önemli bir sağlık sorunu olarak karşımıza çıkmaktadır 
(3). Çalışmamız belli bir sosyokültürel düzeydeki kişiler 
alınarak büyük oranda standardizasyonu sağlaması 
açısından ayrıca değerlidir. Çalışmamızın kısıtlılıklarının 
başında katılımcıların sağlık durumunun subjektif 
olarak değerlendirilmemesi ve hane içinde EİHK için 
ölçüm yapılamaması gelmektedir.

Bangladeş’te kırsal ve kentsel bölgedeki kişilerle yapılan 
bir çalışmada katılımcıların %96,0’sında solunum yolu 

semptomları, %75,0’ında sindirim semptomları, 
%63,0’ında deri semptomları, %12,0’ında göz 
semptomları mevcuttu (23). Alabama’da 192 hane 
halkıyla yapılan bir çalışmada hane halkının %59,4’ü 
alerji semptomları, %19,8’i astım semptomları, %17,2’si 
göz semptomları, %15,1’i bronşit semptomlarına 
sahip olduğunu bildirmiştir (24). Hindistan’da yapılan 
niteliksel bir çalışmada katılımcıların EİHK ile ilgili 
bilgileri çoğunlukla sağlık semptomları ile sınırlıydı, 
bu bilgi daha çok göz ve solunum yolu semptomlarına 
yol açması ile ilgiliydi (25). Çalışmamızda da yemek 
pişirmeden birincil olarak sorumlu olan yaklaşık 
her üç kişiden birinin sağlık problemi olduğu 
saptanmıştır. Yapılan birçok araştırmada EİHK ile 
solunum semptomları arasında ilişki gösterilmiştir. Bu 
ilişki nedeniyle evde yemekle ilgilenen birincil kişiler 
için rutin sağlık hizmetine temel taramaların dahil 
edilmesi gündeme gelebilir. Mutfak ilişkili EİHK’den 
etkilenim en çok birincil ve ikincil pişiricileri etkilese 
de sadece yemek pişiricilerle sınırlı değildir. Hane 
içinde yaşayan ailenin geri kalanında da “pasif pişirme 
etkisi” ortaya çıkar (26). Bu nedenle uygulanacak 
politikalarda hane halkındaki diğer bireylerin, özellikle 
de EİHK zararlarına daha açık olan çocuk ve yaşlıların 
da göz önünde bulundurulması gerekmektedir.



144

Köksal Yasin et. al.

New York’ta 55 yaş ve üstü 154 diyabet hastasıyla 
yapılan bir çalışmada katılımcıların %70’i ev içi hava 
kalitesi ile ilgili endişe duymadığı saptanmıştır (27). 
Hindistan’da yapılan niteliksel bir çalışmada EİHK 
ile ilgili bir eğitim programı mevcut değildi, EİHK’ni 
anlamada nesiller arası ve cinsiyetler arası fark vardı, 
EİHK’ne bağlı semptomlar yaşamın bir parçası olarak 
kabul ediliyordu. Yiyecek hazırlama ve pişirme kültür 
ve cinsiyet rolleriyle iç içe geçmiş durumdaydı (25). 
Çalışmamızda da katılımcıların yarıdan biraz fazlasının 
EİHK kavramını duydukları saptanmıştır ve kadınların 
erkeklerden daha çok duyduğu görülmüştür. 

Hindistan’da 32 birincil yemek pişirenlerle yapılan 
bir çalışmada hanelerin tümünde kirli yakıt 
kullanılmaktaydı. (28). Çin’de 280 kadın ve 240 
çocukla yapılan bir çalışmada katılımcılarının %95’inin 
mutfaklarında birincil pişirme yakıtı odundur. Elektrik 
maddi olarak pahalı olduğu için, LPG ise erişimdeki 
zorluklardan dolayı tercih edilmediği görülmüştür 
(29). Bangladeş’te kırsal ve kentsel bölgedeki kişilerle 
yapılan bir çalışmada katılımcıların %74’ünün kullandığı 
pişirme yakıtı odundu (23). Bizim çalışmamızda kirli 
yakıt kullanma oranı %6,3 ile oldukça düşük olarak 
saptanmıştır. Katılımcıların üniversite personeli olması 
ve kentsel bölgede yaşamaları, erişilebilen enerji tipi bu 
farkın oluşmasında etkili olabilir. Hindistan’da yapılan 
bir çalışmada PM2,5 ve PM10 seviyeleri kapalı mutfakta 
açık mutfağa göre ve kirli yakıt kullanılan mutfakta 
temiz yakıt kullanılana göre daha yüksek çıkmıştır 
(14). Yapılan bir sistematik derlemede ise PM10 ve CO 
seviyelerinin kirli yakıt kullanılan (odun) mutfakta temiz 
yakıt kullanılana göre (LPG) daha yüksek çıkmıştır (8). 

Kars Kağızman’da biyokütle etkilenimi olan kadınlarla 
yapılan bir çalışmada katılımcıların %18’inde solunum 
yolu rahatsızlığı, %10’unda kardiyolojik rahatsızlık 
olduğu bulunmuştur. Biyokütle dumanına maruz 
kalan kadınlarda küçük hava yolu hastalığı olma 
olasılığı olmayanlara göre daha yüksek bulunmuştur. 
Biyokütle dumanına maruz kalan kadınlarda pulmoner 
hastalıkların gelişme riski daha fazla olduğu, biyokütle 
dumanına maruz kalma süresinin riski artırdığı 
saptanmıştır (30).  Mutfak ilişkili EİHK daha çok 
kadınları etkilemektedir ve olumsuz sağlık etkilerine 
yol açmaktadır. Temiz yakıt kullanımı önemlidir. Temiz 
enerji politikasının uygulanması, kadınlar için eşit 
erişimi teşvik edecektir. Toplumun temiz yakıt hakkında 
farkındalık kazanması, temiz yakıta erişilebilirliğin 

artması değerlidir. Bunun için de hem altyapı 
problemleri giderilmeli hem de enerjinin ekonomik 
açıdan ulaşılabilirliği sağlanmalıdır. 

Bangladeş’te yapılan bir çalışmada kirletici 
konsantrasyonları ile havalandırma süresi arasında ilişki 
bulunmuştur (31). New York’ta 55 yaş ve üstü 154 diyabet 
hastasıyla yapılan bir çalışmada katılımcıların %73’ü 
mutfağı havalandırdığı saptanmıştır (27). Çalışmamızda 
da mutfağı havalandırma süresinin günlük 2 saat olduğu 
saptanmıştır. Pişirme esnasında mutfağı havalandırmak 
hiç havalandırmamaya göre PM2.5 konsantrasyonunu 
%75 oranında azaltmaktadır (29). Kapalı ortam hava 
kirliliğinin önlenmesi için alınacak önlemlerin başında 
havalandırma gelir (3).

Hindistan’da 32 birincil yemek pişirenlerle yapılan bir 
çalışmada günde 2 yemek pişiriliyordu ve her öğün 
ortalama 1,5 saatte pişiriliyordu (28). Bangladeş’te kırsal 
ve kentsel bölgedeki kişilerle yapılan bir çalışmada 
günlük yemek pişirme saati ortalaması 3,6 saatti (23). 
Bizim çalışmamızda da gün içinde mutfakta geçirilen 
süre ve yemek sayısı 2 olarak saptanmıştır. Tayvan’da 
kadınlarda yapılan bir çalışmada haftada pişirilen öğün 
sayısı arttıkça ve mutfağı havalandırma kötüleştikçe 
akciğer fonksiyonlarının bozulduğu görülmüştür 
(13). Başka bir çalışmada farklı evlerde yemek sayısı 
ve hanede yaşayan kişi sayısı arttıkça ölçülen partikül 
sayısının daha yüksek olduğu görülmüştür (32).

Sri Lanka’da 53 kişiyle yapılan bir çalışmada katılımcıların 
%72’sinde mutfak ev içindeydi (33). Bizim çalışmamızda 
katılımcıların tümünün mutfağı ev içinde yer almaktaydı. 
Bu durum katılımcılarımızın tümünün kentsel 
bölgelerde yerleşmesiyle ve ev dışında tuvalet yapısının 
daha çok kırsal bölgelerde görülmesi nedeniyle olabilir.

Sonuç olarak çalışmamızda EİHK ile ilgili durum tespiti 
yapılmış, EİHK kavramını duyma sıklığının oldukça 
düşük olduğu gözlenmiştir. EİHK kavramını duymayı 
etkileyen tek faktör cinsiyet olarak saptanmış ve 
kadınların farkındalık düzeyi daha yüksek bulunmuştur. 
Ancak yaş, eğitim ve gelir düzeyi gibi faktörlerin etkili 
olmadığı saptanmıştır. Farkındalık gelişmesi ve davranış 
eğitimi EİHK’den korunmanın önemli yöntemlerinden 
biridir (3). EİHK ve özellikle mutfak ilişkili hava kirliliğini 
değerlendirecek çalışmalara ihtiyaç vardır. Özellikle 
hassas gruplar olan kadınlarda, çocuklarda ve yaşlılarda 
daha detaylı araştırmalar yapılmalıdır. 
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