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ARASTIRMA / RESEARCH ARTICLE

Endilistri Yapilarinda Aydinlatma Enerjisinin
Karbon Ayak izine Etkisinin Hesaplanmasi:
Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Ornegi

Calculating the Effect of Lighting Energy on Carbon Footprint in Industrial
Buildings: The case of Kayseri Industrial Zone

Ahmet Hasdal' ® Ozlem Siimengen? ®

1 Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi, Kayseri,Tiirkiye

2 Erciyes Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bslim Doktor Ogretim Uyesi, Kayseri, Tiirkiye, osumengen@erciyes.edu.tr

Ozet

Ulkemizde giin gectikce artan sera gazi salimi ve karbon ayak izi miktarinin %11,2'si Endiistri Sektérii tarafindan kullaniimakta ve bunun haricindeki
%72 lik enerji sektortinlin olusturdugu karbon saliminin biyik bolimu endistri sektoriine aittir[17]. Blylk boliminin tGretimden kaynakli olmasina
karsin glicli aydinlatma armattirlerinin kullanilmasi, aydinlatmadan dolayi karbon salinimi oranini incelememize neden olmustur. Bu istatistiklerden yola
cikarak Kayseri ili Organize Sanayi Bolgesinde bulunan endustri yapilarinin aydinlatma enerjileri incelenmis, bunlar Tier ve Defra-Annex gibi hesaplama
yontemleri ile yillik CO2 Salim miktarlarina donusttirGimustir. Sonuglar bize gostermistir ki, 3 farkli organize sanayi bolgesine sahip olan Kayseri'nin en
genis Olcekli organize sanayi bolgesinin yillik karbon salim miktar 227.256,54 kgCO2/yil olmaktadir. Yiiksek basingli aydinlatma armatdrlerinin siklikla
kullaniimasi ve eskimis olan armatdrlerin fazla enerji kullanmalarindan kaynakli bu miktarin, tiim firmalarin LED aydinlatma sistemlerine gegis yapmalari
halinde yaklasik %48 azaliyor olmasi hesaplamalar sonucu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karbon Ayak izi, Sera Gazi, Karbon Salimi, Aydinlatma Enerjisi, LED Aydinlatma Teknolojisi, Endiistriyel Aydinlatma.

Not: Makale; Dr. Ogretim Uyesi Ozlem Siimengen damismanhginda tez yiiriiten Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi
ogrencisi Ahmet Hasdal ile birlikte ytirdittiikleri calismalardan olusmaktadir.

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. GiRiS

icerisinde bulundurdugu %20,94 Oksijen orani ile hava,
Diinyada canlilarin yasayabilmesi icin gerekli olan
ilk 6gedir. Hava kalitesinin yiiksek olmasi canhlarin
saghgini etkileyen bir faktordir. Ancak glinimizde
modern yasam ve gelismis teknolojinin etkisi ile daha
cok enerji ihtiyaci ve dogal kaynak tuiketimi artisi sebebi
ile hava yogun gaz ve toz kalintilari ile doldurulmaktadir.
Bu olaylarin sonucu olarak da hava kirliligi meydana
gelmektedir[1]. Glinimiizde modern yasam ve gelismis
teknolojinin etkisi ile daha ¢ok enerji ihtiyaci ve dogal
kaynak tiiketimi artisi sebebi ile hava yogun gaz ve toz
kalintilar ile doldurulmaktadir. Bu olaylarin sonucu
olarak da hava kirliligi meydana gelmektedir. Hava
kirliligi; ekolojik dengeyi bozan, insan sagligini ve canli
hayatini olumsuz bir sekilde etkileyen insanlarin cesitli
tiketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetler sonucu,
yapay VYyollarla havanin bilesimindeki maddelerin
normalin lizerinde yodunluga ve miktara ulasmasi ile
havanin dogal bilesiminin bozulmasidir[1].

Hava kirliligini olusturan baslica etken fosil yakitlarin
kullanimidir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu artan sera
gazi orani atmosfer dengesini bozmaktadir. Bu durum
Sera Etkisi olarak adlandirilir. Kizilétesi isinlar soguran
tim gazlar sera etkisine neden olan Karbondioksit
(CO2) Metan (CH4), Diazot monoksit (N20),
Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs),
Kukurt hekzaflorir (SF6) gibi gazlar sera gazlan olarak
adlandirilir. Sera Gazlari oraninin artmasi atmosferin
Ist tutma kapasitesinin artmasina, bu da diinyanin
ylzey sicakh@min artip giinimiiz sorunlarindan biri
olan Kiresel Isinmanin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Kiresel Isinma mevsimleri ve iklimleri
etkileyerek diinya uzerindeki ekolojik dengeyi bozan
bir durumdur[2]. 2017 yilinda yapilan bir arastirma
sonucu gostermektedir ki Tiirkiye'nin Ekonomik isbirligi
Ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri arasinda sera gazi
Uretim orani % 3,4 tir[3].

Kiresel iklim degisikligi ile miicadele konusundaki
en o6nemli yasal diizenlemeler, BMIDCS ve Kyoto
Protokolirdiir. BMIDCS'nin amaci, insan faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin iklim sistemi
Uzerindeki etkisini dnlemeye calismaktir. 2005 yilinda
yurirlige giren Kyoto Protokolii'niin amaci, BMIDCS'nin
Ek-1inde yer alan gelismis Ulkelerin, zamana bagli
emisyon azaltim taahhitlerini somutlastirmaktir. 1.

D6nemi sona eren (2008-2012) Kyoto Protokoliiniin
amaci “farkli oranlarda sera gazi azaltimi” goriisu ile sera
gazlan salimlarini 1990 yili diizeylerinden % 5 azaltmakti.
[l.D6nem(2012-2020) icin hedef ise sera gazi saliniminin
1990 yilina gére en az %18 azaltmasidir[4]. Ulkemizde
bu protokolli imzalamis olup, sera gazlarinin azaltiimasi
ve temiz teknolojilere gec¢mek icin calismalarina
devam etmektedir. Bu kapsamda Turkiye'nin sera gazi
envanterinin hazirlanmasi icin 2012 yilinda Resmi
Gazete'de “Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi” hakkinda
yonetmelik yayinlanmis 2014 yilinda bu ydnetmelik
glincellenmis ve bu yonetmelik kapsaminda “Sera
Gazl Izleme Ve Raporlama” tebligi yirirlige girmistir.
Bu teblig kapsaminda teblig Ek-1'inde yer alan tesisler
faaliyetlerinden kaynakli sera gazi emisyonlarinin
izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi amaci ile
envanterlerini olusturup Cevre ve Sehircilik Bakanhgina
bildirmekle yikiimli olmaktadirlar[3].

Sera gazlarindan olan karbonun, canllarin yasami
boyunca ihtiyaclarini karsilamak Uzere tikettigi ya da
satin aldigi; bir Grinin ise Gretiminden, kullanimina
ve bertarafina kadar tikettigi enerjinin Uretimi ve
kullanimi  sirasinda meydana gelen emisyonlarin
atmosfere yayildigi miktarina “Karbon Ayak izi” denir[1].
Kiresel Isinmaya etki faktorl EPA tanimlamalarina gore
gazlarin atmosferde isi tutma kapasitesi ve atmosferde
bulunma sirelerinin CO2 ile kiyaslanarak etkilerinin
belirlenmesi katsayisidir. Her bir gaz CO2'nin 1s1 tutma
etkisi ve atmosferde bulunmasi sliresi oranina gore
degerlendirilir. CO2'nin KIP degeri 1 olarak kabul edilir.
Ornegin CH4'lin atmosferde bulunma siiresi 10 yil kadar
olup CO2'den dusliktlr. Ancak 1si tutma kapasitesi cok
daha yuksek miktarda oldugu igin KIP degeri CO2'nin
21 katidir. Bu sekilde gazlarin atmosferde kalma sureleri
ve 1sI tutma kapasitelerine gére CO2 gazi baz alinarak
hesaplama yapildigi icin tim gazlarin atmosfere etkisi
CO2 gazi lzerinden degerlendirilmis olup semboll de
CO2e (karbondioksit esdegeri) olmustur. Karbon Ayak izi
belirlenmisbazistandartlaragdre,glinimuiizdebilgisayar
similasyon programlari ile de hesaplanabilmektedir.
Karbon Ayak izi riinler ve kurumlar icin ayri ayn
standartlarda hesaplanir. Uriinler icin kullanilan 1SO
14067 (International Organization for Standardization)
uluslararasi standartlar teskilati tarafindan 2013 yilinda
yayinlanmis. 2018 yilinda ise revize edilmistir. Bir Griiniin
karbon ayak izinin miktarinin 6l¢tilmesi ve raporlanmasi
icin prensipleri, gereklilikleri ve yo&nergeleri, yasam
dongusi icinde dederlendirme imkani sunar. Kurumlar
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icinse Iso 14064 standartlari kullanilmakta olup 2007 yilinda yayinlanmis 3 asamali(uzaklastirmanin hesaplanmasi-
Uzaklastirmanin lyilestirilmesi-Bilgilerin Dogrulanip Onaylanmasi) bir standarttir.

TUIK tarafindan 1990-2019 yillari arasinda toplumun ve farkli sektérlerin sera gazi emisyon seviyeleri hesaplanmistir.
Ayrica sera gazinin i¢inde bulunan gazlarin miktarlari da 6l¢tiimis ve Sekil-1 ile Sekil-2 ‘de grafikler sunulmustur.

Sek. 1. TUIK, Toplam ve Kisi Basi Sera Gazi Emisyonu Miktar1 1990-2019 [17]

Toplam ve kigl basi sera gazi emisyonu, 1990-2019
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Sek. 2. TUIK, Sera Gazi Emisyon Oranlari [17]
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Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu(CIE) aydinlatmanin tanimini; “nesnelerin ve cevrenin yeteri kadar gorilebilmesini
saglamak icin 15tk uygulamak” olarak tanimlamaktadir [5]. Bu tanimdan yola cikarak Yildirrm ve Erikli (2021)
“Aydinlatma, belirli nesne ve ylizeyler lizerine, gorsel algilamaya en elverisli bicimde isik uygulamaktir” Seklinde bir
tanimlama yapmaktadir [6]. Aydinlatma dogal aydinlatma olarak glines enerjisini kullanarak maliyetsiz ve dogaya zarar
vermeden yapilabilecegi gibi, dogal aydinlatmanin istenmedigi veya yetersiz kaldig yerlerde/durumlarda da yapay
aydinlatma sistemleri kullanilarak yapilmaktadir. Yapay aydinlatma sistemleri dogal aydinlatmanin aksine ¢cogunlukla
fosil kaynaklarin kullanilmasiyla elde edilen elektrik enerjisi sayesinde ¢alismaktadir. Glinim{zde artan cevre bilinci
surddrilebilir/yenilenebilir kaynaklara yonelimi artirsa da tikenir kaynaklarin kullanimi yogunluktadir. Cin'de 2010
yilinda yapilan bir calismaya gore aydinlatma icin kullanilan enerji toplam enerjinin %11’lik kismini olugturmaktadir
[7]. Bu durum maliyetin yani sira dodaya verilen zarar agisindan da aydinlatma enerjisinin &nemini ortaya koymaktadir.
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Aydinlatma icin harcanan enerji veya diger her tirli
tlkenir kaynaklardan karsilanan enerjinin dogaya
vermis oldugu zarar bilim insanlarinin “Karbon Ayak
izi” kavramini ortaya koymalari ve gerekli calismalari
yapmalarini  saglamistir. Karbon Ayak izi, insan
faaliyetleri sonucu olusturulan bir Griiniin yasam evresi
boyunca dogrudan ya da dolayl bir sekilde biriktirdigi
karbondioksit emisyonlarinin toplam miktaridir [8].
Birincil ve ikincil Ayak izi olmak iizere 2 kategorili
etmenlere sahiptir. Birincil ayak izi, fosil yakitlarinin
kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan salinimin dogrudan
gerceklestigi faktorlerken, ikincil ayak izi ise kullanilan
Urtinlerin yasam dongdileri sonucu (retimden kullanim
Omrinu tamamlayana kadar) ortaya c¢ikan dolayli
salinimlarinin miktaridir [9]. Enerji verimliligi icin yapilan
calismalar Karbon Ayak izini azaltmayi da amaclar. 1997
yilinda imzalanan ve 2005 yilinda yuriirlige giren Kyoto
Protokoliinde CO2 salinim standartlar belirlenmistir ve
imza atan her Ulke bu standartlara hedef edinerek kendi
ulusal/yoresel calismalarini yapmaktadir. Tam olarak
bu konu ile iliskilendirebilecegimiz bu calismamiz
Aydinlatma enerjisinin karbon ayak izi Uzerindeki
etkilerini ortaya koymayi amaclamaktadir. Ornek calisma
alani olarak Kayseri Organize Sanayi Bolgesi secilmis
ve burada bulunan endistri yapilarinin aydinlatma
enerjilerinin karbon ayak izleri arastiriimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Karbon ayak izi denildigi zaman akla fosil yakit
kullanimininve karbon saliminin gelmesi, dncelikliolarak
endustri yapilarinin incelenmesini gerektirmektedir.
Bunun icin de Kayseri ilinde bulunan 3 Organize Sanayi
ve 1 Serbest Bolge Yerleskesi icinden en biyik alana ve
kullaniciya sahip olan Kayseri Organize Sanayi Bolgesi
secilmistir. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Kayseri
ili Melikgazi ilcesi sinirlari icinde bulunan yaklasik 22
milyon m? alanda ve 1220 firmanin bulundugu bir
endustri yerleskesidir [10]. Bolgenin uydu goriintiisu
ve kapladigi alan bilgisi Sekil-3'de gosterilmektedir.
Kayseri Organize Sanayi Bolgesi, 1976 yilinda kurulmus
olup, 22 milyon m2 alan lizerinde, 1220 fabrikadaki 70
bin calisani, takribi 25 bin arac giris-cikisi ile ilkemizde
bulunan 300 civarindaki OSB’ler arasinda yatirim,
Uretim, istihdam ve ihracati ile ilk 10 sirada yer almasi
orneklem olarak tercih sebebidir. Bolgede faaliyet
goOsteren firmalardan 122 tanesi Ambalaj-Plastik
sektériinde, 18 tanesi Boya-Kimya-Temizlik Uriinleri
sektoriinde, 46 tanesi Elektrik-Elektronik Sektoriinde,

114

24 tanesi Ev Esyalan-Elektrikli Ev aletleri sektoriinde,
53 tanesi Gida sektériinde, 122 tanesi insaat Yapi
Malzemesi sektoriinde, 34 tanesi Kagit-Baski ve Reklam
sektoriinde, 51 tanesi Makine sektortiinde, 303 tanesi
metal Urilinler sektériinde, 279 tanesi mobilya-ahsap
Urlinler sektoriinde, 15 tanesi otomotiv yan sanayi
sektoriinde ve 153 tanesi tekstil sektoriinde faaliyet
go6stermektedir[10]. Karbon Ayak izi hesabi yapilirken
Uretilen Grtnler icin harcanan enerjiden, personelin evi
ile is yeri arasinda harcamis oldugu yakita kadar genis
kapsamlh calisilmasi gerekir. Ancak bu c¢alisma daha
Ozel cercevede olacagindan dolayi, yalnizca bolgedeki
endustri yapilarinin aydinlatma icin harcamis olduklari
enerjinin karbon salim miktari incelenmistir. Calismada
Bolgedeki firmalari; aydinlatma sistemlerine gore 4
sinifta gruplandiriimistir. Bu dort grup Enkandesan
lambalar (Akkor Telli), Floresan Lambalar, Yuksek
Basingli Lambalar (HG ve HPS) ve LED Lambalar olarak
siralanabilir. Verilerin toplanabilmesi icin goriisme
saglanabilen firma yetkilileri ile kisa bir anket calismasi
ve fotograf ile belgeleme calismasi yapilmistir.
Yapilarin elektrik projelerinden alinan aydinlatma
verileri ve mimari planlar, simiilasyon programi olan
ClimateStudio programina islenerek hesaplamalarin
bilgisayar ortaminda yapilmasi saglanmistir. Her grup
icin 6rnek olarak secilen bir yapinin bilgisayar ortaminda
hesaplanan karbon ayak izi degerleri o gruptaki yapi
sayisi ile carpilarak, o grubun toplam salinim verilerine
ulagiimistir. Ayni islem diger gruplara da uygulanmis ve
tamami icin bu yontemle sonuc¢ degere ulasiimistir.

Diger bir adim olarak; uluslararasi calismalar referans
alinarak, enerji verimli olmayan armatirlerin; LED
armaturler ile revize edildiginde ortaya ¢ikan karbon
salinimina bagh olarak, elde edilen enerji tasarrufu
gozlemlenmistir.

Sek. 3. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Uydu
Goruniimi [11]
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3. ENDUSTRI YAPILARININ
AYDINLATILMASINDA GENEL iLKELER

Endustri yapilarinda; yiiksek tavanh ve buyuk 6lcekteki
derin mekanlarin icine glnisigini diizgiin sekilde
dagitmak, cephe ve catiya eklenen bazi acikliklarla
saglanabilir. Yiiksek pencereler ve cephelerde tasarlanan
acikliklar, cati isikhklari, sira kemerler ile arklar endustri
yapilarina dogal 151§1 yaymada kullanilan en bilinen
strikturel elemanlardir[12].

Endustri yapilarinin genel olarak fonksiyonu, kullanis
kosullar, mekanlarin kullanim siireleri g6z 6niline
alindiginda c¢ogunlukla yiiksek ve genis pencerelere
ihtiyac duyuldugu gorilmdistir. Endistri yapilarinda
ve Ozellikle fabrikalarda calisanlar, uzun saatler boyu
ic mekani kullanmakta, dolayisiyla dis cevreyle gorsel
bir baglanti kurma ihtiyaci hissetmektedirler. Clinki
glinisigl, psikolojik ve fizyolojik acilardan insan
biinyesine uyarlik gostermektedir.

GUnisiginin, yil ve giin boyunca Gok durumu ile ilgili
olarak ¢ok degisken olusu dolayisiyla pencerelerin
yetersiz kaldigi durumlar olabilmektedir ve bununla
beraber, pencerelerden giren ginisiginin ic mekana
derinlemesine  yayllma etkisi sinirhdir.  Hacmin
ortalarina dogru ortam loslasabilir ve istenilen aydinhk
dizeyinin altina inilebilir. Bu 0Ozellikle, cok kath
tesislerde ve derinligi fazla olan endistriyel yapilarda
karsilasilabilecek muhtemel bir sorundur. Boyle
durumlarda, tasarlanabilecek farkh cati isikhiklariyla,
tepeden de aydinlatma sadlanarak ¢ok yonli bir
aydinlatma bicimi saglanabilmektedir (Sekil 4).

Sek. 4. Organize Sanayi Bolgesi yapilarindan birine
ait cati 1sikhigi 6rnegi

Dogal aydinlatmanin yani sira endistri yapilarinda
gerek vardiyali calisma sistemi kullanildigi zaman
gerekse dogal aydinlatmanin yeterli olmadigi zaman
dilimlerinde yapay aydinlatma ile desteklenmesi
gerekmektedir. Yapay aydinlatmada kullanilacak 1sik
kaynaklarinin etkinlik faktorleri yiksek ve omiirleri
uzun olmalidir. Kirlenmenin fazla oldugu genis hacimli
Uretim hollerinde tavan ve duvarlardan yansiyan
1sigin katkisi duisiik oldugu icin armatdrler direkt 151k
dagilimh olmalidir. Armaturler ayrica, ortamda olasi
toz, kir, nem ve patlayici gazlara karsi korunmal, elle
dokunulabilecek mesafelerde olanlar ise tamamen izole
edilmelidir. Rengin 6nemli oldugu Uretimlerde surekli
renk degistiren gtindiiz 1sigr kullanilmamali, floresan 151k
kullaniimahdir.

incelenen yapilarda dort farkli aydinlatma armatiiriiniin
kullanildigi  gorilmektedir. Bunlar Akkor Lambalar,
Floresan Lambalar, Yiksek Basin¢h Lambalar ve LED
Lambalardir. Bu lambalar birbirlerinden, fiziksel boyut
elektriksel karakteristik, gi¢ yogunlugu ve islem
performansi olarak ayrilirlar. Bir kismi digerlerine
gore kesin uygulamalara daha ¢ok uyarlar bununla
birlikte iki ya da daha ¢ok kaynak, belirli bir aydinlatma
gereksinimini yerine getirmede yeterli olabilirler. Her
lamba sinifinin enerji etkinlik durumuna bagli olarak
harcamis oldugu birim enerji miktari farkhdir ve bu
da karbon salinimi miktari da dedismesine neden
olmaktadir.

4. KARBON AYAK iZiNiN HESAPLANMASI
4.1. Mevcut Arastirmalar

Karbonayakizininazaltilmasiicin kurumlarblinyesindeki
mevcut durum belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
amacla cesitli Universitelerde, resmi kurum, kurulus ve
belediyelerde, sirketlerde veya fabrikalarda karbon ayak
izinin belirlenmesine yonelik calismalar yirutalmuastar
(Tablo 1).



Sumengen et. al.

Tablo 1. Karbon Ayak izi Calismalari Ozet Tablosu(14)

Yapilan Calismalar Yapilan Yer Deger
Conway ve dig.(2007) Toronto Universitesi 8744 hektar/yil
Larsen ve dig. (2011) Norve¢ Teknoloji ve Bilim Universitesi 4,6 ton CO2e /6grenci

Turanlh (2015)

Orta Dogu Teknik Universitesi

50,143 kiloton CO2(%10 olasihkla)
56,037 kiloton CO2(%90 olasilikla)

Ozlem (2013)

Secilen Bir Kagit Fabrikasi

98,948 kiloton CO2

Atabey (2013) Diyarbakar ili

92 kiloton CO2

Rippon (2014) Cape Town Universitesi

85,360 kiloton CO2

Aroonsrimorakot ve dig. (2013) Mahidol Universitesi

1091,85 ton CO2e

Pendik Belediyesi Strateji Pendik ilcesi

Muduirligii (2014)

2013 yilii¢in;4028,25 kiloton CO2
2014 yili i¢in;7092,92 kiloton CO2

Yaka ve dig. (2015)
Meslek Yuksekokulu

Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri

98307 kg CO2/yil

Vasquez ve dig. (2015) Talca Universitesi

1 ton CO2e/6grenci

4.2, Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Aydinlatma
Enerjisinin Olusturdugu Karbon Ayak izi Salim
Miktarini Hesaplama

Bu calismada Kayseri Organize Sanayisinde bulunan
endustri yapilarinda kullanilan aydinlatma icin harcanan
enerjinin neden oldugu emisyonlar hesaplanmistir.
Olusan karbon ayak izi miktarini hesaplamak icin Tier
adi altinda IPCC tarafindan yayimlanan metodolojiler
kullanilmaktadir. Hesaplamalarda Tier ydntemini
belirleyen yararlanilan faaliyet ve teknoloji verileridir.

Tier metodolojileri 3'e ayrilir. Tier 1 yontemi az veri
iceren basit bir yontemdir. CO2 hesabinda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Oncelikle karbon ayak izi hesabi
yapilacak sektoriin enerji tuketim miktari belirlenir.
Tuketilen enerjinin icerigi hesaplanir. Enerji tiiriine gore
uygun emisyon faktori secilerek kullanilan enerjinin
karbon icerigi hesaplanir. Enerji kullanimi sirasinda
oksitlenen karbon miktari tizerinden islem yapilmasina
dikkat edilir. Son olarak molekiler agirlik yardimiyla
bulunan karbon miktari CO2 cinsine cevrilerek karbon
ayak izi hesabi tamamlanir (15).

Bu calismada, aydinlatma enerjisinden kaynakl karbon
ayak izinin belirlenmesinde o6ncelikle ClimateStudio
simulasyon programi ile elde edilen veriler isiginda
Tier 1 yontemi kullanilmistir. Hesaplama ydnteminde;
enerji tiketim miktarlari ton cinsinden miktarlari, enerji
degerlerinin belirlenmesi icin enerji ile ilgili donisim
faktoru ile carpilir.

5.BULGULAR

Galismanin temel amaci Kayseri Organize Sanayi
Bolgesindeki endustri yapilarinin aydinlatma enerjisi
icin harcanan karbon ayak izinin ortaya konmasi ve
enerji verimli armatdrler ile revize edilmesi ile olusan
azaltim miktarlarinin belirlenmesidir.

Buna gore 6ncelikli olarak yapilarda kullanilan yapma
aydinlatma armatirleri tespit edilmistir. Endstri
yapilarinda kullanilan aydinlatma armatdurleri asagidaki
sekilde siralanabilir;

«  Enkandesan lambalar (Akkor Telli)

- Floresan Lambalar,

«  Yiksek Basingli Civa Buharli Lambalar(HG),

+  Yuksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar(HPS),
«  LED Lambalar olarak siralanabilir.

Hangi yapi grubunda hangi aydinlatma armatirinun
kullanildiginin istatistiksel olarak anlaml farkhhklar
gosterdigi belirlenmis ve bu farkhliklar nedenleri ile
birlikte incelenmistir. Buna gore mekan kullanimi ve
kisisel kullanimlar bash@r altinda yapilan arastirmalarda
istatistiksel olarak belirlenen anlamli farkhlasmalar
asagida 6zetlenmistir:
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Mekan kullanimi agisindan;

«  Belirli bir tarihten 6nce yapilmis olan yapilarda HG
ve HPS lambalar siklikla kullaniimaktadir.

- Bu tiirdeki yapilar enerjilerini sebeke tarafindan
saglanan elektrik enerjisinden saglamaktadirlar.

«  Eski yapim olan ve genel olarak depolama alani
olarak kullanilan yapilar HG ve HPS lambalarla
aydinlatma sistemlerini devam ettirmektedir.

«  Kullanici profiline bagli olarak; yine eski yapim olan
ve kiraya verilmis olan yapilarda bu eski ve enerji
tiketimi yliksek olan lambalar degistirilmemistir.

+ Soyunma odalar, WC'ler, cay ocaklan gibi
kiclik alanli hacimlerde enkandesan lambalarin
kullanildigi goriilmektedir.

«  Yapilarin buytk bir kisminda isik kaynagi floresan
lambalarin kullanildigi gériilmektedir.

+  Floresan lambalar farkli armatirle ve farkl sayi
kombinasyonlariyla kullanilabilme ve ayni zamanda
HG, HPS ve enkandesan lambalara gore daha az
enerji harcadigi, daha ¢ok aydinlik alan olusturdugu
icin tercih edilmektedir.

- Omrii dolan veya arizalanan lambalarin yenilenme
maliyeti en diisiik floresan lambalarin olmasi tercih
sebebi olmustur.

«  Dahabiyukolceklicalisan veya kullanim 6mri biten
lambalari degistirmek isteyen firmalarin tercihi LED
lambalar oldugu goriilmeye baslanmistir.

. Buylk olgekli firmalarda ilk yatinm maliyeti ve
amorti etme slresi arasindaki iliski incelenerek,
uygun bulunmasi durumunda LED lambalara gegis
yapilmaktadir.

+ LED lambalarin yayginlasmaya, HG, HPS ve
Enkandesan lambalarin azalmaya baslamasina
ragmen hala en ¢ok kullanilan lamba tipi Floresan
Lambalar olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Bu bilgiler bazi firma yetkilileri ve elektrik taahhit isleri
yapan firmalar ile yapilan sézli gorismeler ile elde
edilmistir

Sek. 5. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Yapilarinin
Aydinlatma Sistemi Dagilimi [16]

LED Kullanan
Floresan Kullana 1
Enkandesan Kullanan Wl
HG ve HPS Eullanan .
| 100 400 600 BOO
m Firma Sayis

Sekil 5te goruldugu Uzere, Kayseri Organize Sanayi
Bolgesinde yer alan yaklasik 1220 adet firmanin
aydinlatma kullanim siniflari belirlenerek, bu siniflara
bagli karbon salinimi degerleri hesaplanmistir.

Buna gore yapilan hesaplara iliskin sonuclar Tablo.2'de
yer almaktadir. Hesaplamalar sonucunda;

HG ve HPS lamba kullanilan 128 adet yapida (TiP-1) 70
W’lik aydinlatma armatiirt kullandigi, buna bagli olarak
280 kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek toplamda
35.840 kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

Enkandesan lamba kullanilan 46 adet yaplnln(TiP-Z)
75 W'lik aydinlatma armatiri kullandigi, bundan da
yaklasik 222 kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek
toplamda 10.212 kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

Floresan lamba kullanilan 752 adet yapinin  (TiP-3)
2x36W Ik aydinlatma armatirid kullandigi, bundan
da yaklasik 203 kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek
toplamda 152.656 kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

LED lamba kullanan 294 adet yapinin (TiP-4) 75W hik
aydinlatma armattird kullandigi, bundan da yaklasik 97
kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek toplamda 28.518
kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

Toplamda 1220 firmanin  bulundugu  Kayseri
Organize Sanayi Bolgesinin aydinlatma enerjisinin
olusturdugu karbon salimi1 227.256,54 kgCO2/yil olarak
hesaplanmistir. Bulunan sonuclar 6zet tablosu olarak
Tablo-2'de gosterilmektedir. Grafiksel dokiimii ise Sekil-
12'de sunulmustur.
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Tablo 2. Aydinlatma Armatiirleri Gii¢-Karbon Salimi Tablosu

Toplam Enerji Miktari

Toplam Karbon

FirmaSayist  OrtalamaGiic i orimikWh/m2-yil  Salinimi kgCO2/yil
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

Sekil-6 ve Sekil-7de birim bazinda en yiksek enerji
sarfiyati ve karbon salinimi yapan Yiksek Basingh Civa
veya Sodyum Buhari kullanan bir fabrika binasinin
planlari, ic¢ mekan aydinlatma goriintileri ve bunlardan
ctkarim yapilmis grafikleri gorilmektedir. Plan ve ig
mekan gorlntileri 21 Haziran tarihini temsil etmekte,
grafik ise bir yil boyunca elde edilen verilerin aylik bazda
incelenmesini gdstermektedir.

Sek. 6. Climate Studio ile hesaplamasi yapilan Tip-1
Orneginin ig ve Dis 3D Gorselleri

Sek. 7. TiP-1’e ait yillik aydinlatma igin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gosteren tablo

Pmivag T Ad Sumeces 31 e

T

Sekil-8'de birim bazinda en yiiksek ikinci enerji sarfiyati
ve karbon salimi yapan bir fabrika binasinin bir yil
boyunca aydinlatma enerjisi icin harcamis oldugu enerji
miktarinin aylk bazda grafikleri goriilmektedir.

Sek. 8. TiP-2'ye ait yillik aydinlatma icin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gésteren tablo

Hhvi F i St § W
0
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Sekil-9 ve Sekil-10'da en yiksek kullanim alanina sahip
Floresan Lambalarin kullanildigi bir fabrika binasinin dis
cephesi, ic mekan aydinlatma goriintileri ve bunlardan
¢ikarim yapilmis grafikleri gorilmektedir. Floresan
kullanilan binalarin mimari yaklasimlarinda ortak olarak
goriilen eleman cati 1sikliklaridir. Dogal 151§In yapay
aydinlatma ile destekleniyor olduklari gorilmektedir.
Dis Cephe ve ic Mekan gériintiileri 21 Haziran tarihini
temsil etmekte, grafik ise bir yil boyunca elde edilen
verilerin aylik bazda incelenmesini gdstermektedir.

Sek. 9. Climate Studio ile hesaplamasi yapilan Tip-3
Orneginin i¢ ve Dis 3D Gorselleri

Sek. 10. TiP-3'e ait yillik aydinlatma icin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gosteren tablo

Py 1 A0 i, LT B

Sekil-11'de ise en yiiksek tasarrufa sahip LED lambalarin
kullanildigi  bir fabrika binasinin bir yil  boyunca
aydinlatma icin harcamis oldugu enerji miktarinin ayhk
bazda incelenmesinin grafikleri gériilmektedir.

Sek. 11. TiP-4'e ait yillik aydinlatma icin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gosteren tablo

Pasiiap 3 Suriece Sstohiip BTL 8015, XA vk

Sek. 12. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Yapilarinin
Karbon Salimi Dagilimi

B HG ve HPS Kullananlar

m Enkandesan KEullananlar

Floresan Kullananlar

m LED Kullananlar

6. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde
bulanan 1220 Enddstri yapisinin Karbon Ayak izlerinin
hesaplanmasi ile elde edilecek bulgulardan cevresel
farkindahgin artinlmasi amacglanmistir.

Anket sonuglarina gore en yiksek karbon ayak izi
Floresan Lamba kullanan vyapilarda gorilmektedir
(ortalama 152.656kgCO2/yil). Ancakbudegerlendirmeyi
yapmadan 6nce deginilmesi gereken énemli bir detay
vardir. Floresan lambalara birim 6lceginde bakildiginda
LED’lerden sonra en fazla enerji tasarrufu saglayan
armaturler olmasina karsilik, diger rakiplerinden cok
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daha genis bir kullanici sayisina sahip oldugu icin,
toplamda en yuksek karbon salimma ulasmistir. Yine
birim Olceginde bakildiginda ise en fazla karbon salimi
HG ve HPS Lambalarda meydana gelmektedir.

Yuksek enerji sarfiyati ve bunabagli olarak olusan karbon
salimina sahip HG ve HPS Lambalarin hala kullaniimakta
olmasinin sebebi yapi sahiplerinin yapilarini kiraya
verdikleri icin yatinm maliyetine gerek duymamalari
veya depo olarak kullanildigi icin oldugu gorilmstir.

Hesaplamalarin ortaya koydugu sonug, yalnizca
aydinlatma enerjisi icin bile hangi seviyede karbon
salimi olustugu goriilmektedir. Bu durumun daha 6tesi
aydinlatma icin harcanan enerjinin asil Gretim ve ulagim
icin harcanan enerjinin yaninda en kii¢iik 6lcekli olarak
kalacagr bir gergektir. Bu calismanin degerlendirmeye
alinamayan ancak ¢ok onemli olan bir parametresi
ise kullanilan lambalarin verimlilik stiresini doldurup
doldurmadigidir. Bu parametre de incelenecek olsaydi
sadece aydinlatmanin olusturdugu karbon ayak izi bile
daha yiksek seviyelerde olacakti. Bu durumun 6niine
gecmek icin yapilabilecek oneriler;

« Kullanim Omri dolmus olan lambalarin LED
lambalara donistlrilmesi,

«  Kullanim 6mri henliz dolmamis olan armattirlerin,
yenileme maliyetleri ile yipranma payr maliyeti
hesaplanarak, uygunsa LED lambalara donilmesi,

« Lambalarin verimli kullanim streleri dolanlarin
yenileri ile degistirilmeleri

«  Catiisikhgr ve cephe agikhgr gibi dogal aydinlatma
saglanabilecek tercihlerin kontrol edilmesi

- Dimmerlenebilir veya hareketli sensorler yardimiyla
lambalarin kullanim stirelerinin kisaltilmasi, gereksiz
aydinlatmanin énlenmesi,

« Uzman kisilerden  aydinlatma  simulasyon
programlari ile hesap edilen uygun ve vyeterli
glicte aydinlatma elemani secimi destegi alinmasi
gerektigi olabilir.

Bu calismanin benzer nitelik ve amacta yapilmis olan
yurtdisi calismalar incelendiginde genel olarak LED
sistemlere gecisin enerji tasarrufu ve dogdal olarak da
karbon salimini azaltmis olduklari gorilmustir.

Sek. 13. Mevcut Durum ve Led ile Degistirilmis
Durum Karsilagtirma Grafigi

250000

200000

150000 LED
180000 Flaresan

50000 m Erkandesan
; | B HG ve HPS
Mevout Durum LED ile Degistirilmes
Dursm

Kayseri Organize Sanayi bolgesinde bulunan 1220 adet
firmanin, aydinlatma armatdrlerini LED sistemlerle
degistirmesi durumunda karbon salimi yaklasik 118.340
kgCO2/yil olacaktir. Degisim ve ilk yatirim maliyeti ihmal
edilecek olursa bu deger yaklasik %48'lik bir tasarruf
anlamina gelmektedir (Sekil 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 >200 C range.
DTR of 6-80 Cis 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 km? 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/2014/0ORA-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.
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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), meanrelative 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 vyearly 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
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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).
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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).
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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.
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3.2 Temporal Pattern of Malaria Occurrences over
Odisha

The time series of malaria cases for all 10 districts
combinedis 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
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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.
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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 16°- 36° Celsius. Above and below this
range the mosquito survival decreases. 60% RH with
a temperature range of 20° -30° 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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TheRelationship betweentemperature-relatedvariables
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.
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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

(RHO03), 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.
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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 20°-25°C
as shown in figure 9a. All the peak malaria cases (>4000)
are associated with Tmin >20° and as Tmin crosses
the 20° 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 20° 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 >25° C as reported
in figure 9¢c. 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 5-15° C. All Peak malaria cases
are primarily associated with the lower value of DTR in
the range of 6-8° 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.
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The Bivariate histogram of malaria cases and Relative Humidity variables like RHO3, 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 RHO3 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
RHO3 as reported in the discussion in figure 8. Mean RH and RHO3 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.
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Figure 10: Bivariate Histogram between (a) RHO3 (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.
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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,
Rainfall,

Diurnal variation of temperature (DTR),

Diurnal variation of RH (DRH),

2.

3

4, RH 12:00 hrs,
5

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
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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 RMSE RMSE R-Square R-Square
of the (Normal (ANN) (NORMAL) (ANN)
District Multiple

linear

regression)
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.

Number
of Hidden

S.No Name Predictor Used

of the District

Layers

Previous month 3
Malaria cases,
Previous Month
Rainfall,

Tmin, Rainfall, TDR,
RH12, DRH

Previous month 4
Malaria cases,
Tmin, Rainfall, TDR,
RH12, DRH

Previous month 6
Malaria cases,
Tmin, Rainfall, TDR,
RH12, DRH

Previous month 6
Malaria cases,
Tmin, Rainfall, TDR,
DRH, previous
month rainfall

1 Angul

2 Kandhamal

3 Ganjam

4 Mayurbhanj

Previous month 6
Malaria cases,
Tmin, Rainfall, TDR,
RH12, DRH

5 Keonjhar

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 >20° 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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Ozet

Amag: “Ev ici hava kirliligi” (EIHK), gelismekte olan (lkelerde hastalik ve erken &liimiin énde gelen nedenlerindendir ve kiiresel élimlerin %7,7'sini
olusturmaktadir. EIHK olusturan etmenlerin en basinda pisirme gelir. Mutfak iliskili EIHK'ni degerlendirmek hem pisirmenin énde gelen kirleticilerden
biri olmasi hem de EIHK 8l¢iimlerinin mutfakta daha yiiksek ¢ikmasi sebebiyle &nemlidir. Calismanin ana amaci Giniversite idari personelinin ev ici hava
kirliligi ile ilgili belirleyiciler agisindan durumlarini ve farkindaliklarini saptamaktir.

Yontem: Calisma kesitsel tipte olup Eyliil 2018-Mart 2021 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Arastirmanin evrenini Tirkiye'nin bati kentlerindeki bir
{iniversitenin idari personeli olan 1156 kisi olusturmaktadir. Orneklem bilyiikl{igii evren géz éniinde bulundurularak prevalans %50, d:1, kabul edilebilir
hata pay! %5 alinarak 288 olarak hesaplanmis ve sistematik 6rneklemeyle belirlenmistir. Katiimcilara arastirmacilar tarafindan literatlire dayanarak
olusturulan ve 26 sorudan olusan anket formu Universite postasi yoluyla ve yiiz yiize goriisme yontemiyle uygulanmistir. Evde yemedi pisiren esas kisinin
katimcidan baskasi oldugu durumlarda verilerin sunumunda kolaylik saglanmast icin bu kisiler “ikincil kisiler” olarak adlandiriimistir.

Bulgular: Katilimcilarin yas ortalamasi 39,5+8,1 olup %54,2'si kadin, %59,0'l Universite mezunudur. Katiimcilar evde yemedi esas pisiren kisi agisindan
degerlendirildiginde %56,6'si evde yemegdi kendisi pisirmektedir. Katilimcilarin %66,7'si tlip, %38,9'u elektrigi, %31,9'u dogalgazi, %6,3'U odunu yemek
pisirmek icin yakit olarak kullanmaktadir. Katiimcilarin %52,4'G “ev ici hava kirliligi” kavramini daha 6nceden duymustur. Kadinlar erkeklere gére “ev ici

hava kirliligi” kavramini daha ¢ok duymustur (p:0,001).

Sonug: Calismaya katilanlarin sadece yarisi EIHK kavramini duymustur. EIHK kavramini duymayi etkileyen tek faktor cinsiyet olarak saptanmis ve kadinlarin
farkindalik diizeyi daha yiiksek bulunmustur. EiHK ve ézellikle mutfak iliskili hava kirliligini degerlendirecek calismalara ihtiyac vardir.

Anahtar Kelimeler: Ev ici Hava Kirliligi, Ev ici Hava Kalitesi, Cevre Saghgu.
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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.

GiRIS

Diinya Saglik Orgiti (DSO), hava kirliliginin bulasici
olmayan hastaliklar icin kritik bir risk faktori oldugunu
vurgulamaktadir. Hava kirliligi seviyesi diinyanin bircok
yerinde tehlike sinirini asmis durumdadir. Dinya
genelinde her 10 kisiden 9'u kirli hava solumaktadir.
Her yil dis ortam ve i¢ ortam hava kirliliginden yaklasik
7 milyon insan olmektedir (1). Yapilan c¢ahsmalar
insan yasaminin %70-90'min i¢ ortamda gectigini
goOstermektedir. Ev, i¢c ortamlarin en 6nemlilerindendir
(2-4). “Ev ici hava kirliligi” (EIHK) ifadesi ev icerisindeki
yapay iklim o&zellikleri, kirletici 6geler ve ortaya c¢ikan
her tiirlii cevre kirleticilerini kapsamaktadir (5). EIHK
bulyik olclide evsel yakit ile ortaya ¢ikmakta, ev icinde
ve cevresinde hava kirliligine neden olmaktadir (6). EIHK
diinyanin 6nde gelen cevre saghid risklerinden biridir.
EiHK'ne neden olan faktorlerin temiz ydntemlerle
degistirilmesi kuresel iklim kalitesini olumlu ydnde
etkileyecektir (5).

EiHK, gelismekte olan iilkelerde hastalik ve erken
olimiin  6nde gelen nedenlerinden biridir. g
ortam havasina yayilan kirleticiler, akut ve kronik
saglik sorunlarina sebep olmaktadir(7). Ev i¢i hava
kirleticilerden etkilenim basta solunum yolu hastaliklar,
kanser olmak Uizere bircok bulasici olmayan hastaliga

yol acmaktadir (1, 5). EiHK, kiiresel éliimlerin %7,7'sini
olusturmaktadir (6). Pisirmeden kaynaklanan dumana
maruz kalinmasi, her yil, cogunlukla disik ve orta
gelirli Ulkeler basta olmak Uzere, saglk agisindan zararli
kirleticilerin olusmasina sebep olarak 3,8 milyon erken
Olume neden olmaktadir (5).

EiHK olusturan etmenlerin en basinda pisirme gelir
(6). Pisirme, sosyodemografik ozelliklerden bagimsiz
olarak kisilerde saglik risklerine neden olmaktadir (8).
Ayni ev icinde 6lcllen partikiil sayisinin mutfakta diger
odalara gore daha yiksek oldugu gorilmdistir (9).
Yapilan calismalarda EiHK'nin havalandirma tipi ve
suresi, mutfak tipi, mutfak hacmi, yakit tipi, pisirilen
yemek sayisi, hanede yasayan kisi sayisi, evin yapisal
ozellikleri, yemek piserken mutfakta bulunma durumu
ile iliskili oldugu gosterilmistir (7, 9-14). Halk saghgi
acisindan en gicli kanitlara sahip olan ev i¢i hava
kirleticileri, partikiil madde (PM), karbon monoksit (CO),
ozon (O,), azot dioksit (NO,) ve stlfur dioksittir (SO,
(10, 15). Bu kirleticiler esas olarak hanedeki ana pisirici
ve diger hassas kisiler icin saglik riski olusturmaktadir
(16). Etkilenim, 6zellikle ev ocaklarinin yakininda en
cok vakit geciren kadinlar ve kug¢ilik cocuklar arasinda
daha yuksektir (6, 17). Hane halkinin sosyal ve ekonomik
sinifi, kullanilan yakit tlriinde ve davranislarda etkilidir
(18).
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Birlesmis Milletler, Surdurdlebilir Kalkinma
Hedeflerinin 7. Maddesini “2030 yilina kadar herkes
icin uygun, glvenilir, surdirilebilir ve modern enerjiye
erisim saglamak” olarak belirtmistir (19). Mutfak iliskili
EiHK'ni degerlendirmek hem pisirmenin 6nde gelen
kirleticilerden biri olmasi hem de EiHK &lciimlerinin
mutfakta daha ylksek cikmasi sebebiyle dnemlidir
(6, 9). Bununla birlikte bireylerde davranis degisikligi
olusturmak icin birinci adim farkindalik yaratmaktir
(20). Ev ici hava kalitesinin iyilestiriimesi ile insan
saghginin korunmasi saglanacak, dolayl olarak da is
glict kayiplarinin ve tibbi tedaviler nedeniyle ortaya
¢ikan ekonomik kayiplarin da 6niine gecilecektir. Bu
nedenlerden yola ¢cikarak konuyla ilgili temel bir durum
saptamasi yapmak, sonrasinda atilacak adimlar icin yol
gOsterici olacaktir. Diinyada ev ici hava kirlilidi ile ilgili
az sayida ¢alisma bulunmaktadir (3, 4). Tirkiye'de de ev
ici hava kirliligi yeni bir kavramdir ve bu konuda yapilan
calismalar oldukca sinirhdir ve mutfak iliskili EiHK
ile ilgili belirleyicilerin ve farkindahgin sorgulandig
calismaya rastlanmamistir. Universite idari personeli
neredeyse standardize bir egitim ve gelir dlizeyine
sahip bir gruptur. Béyle bir grupta mutfak iliskili EIHK
ile ilgili arastirma yapilmasi var olan durumun en temel
haliyle ortaya konulmasini saglayacak, farkindahgi
artiracaktir. Calismanin ana amaci Universite idari
personelinin ev ici hava kirliligi ile ilgili belirleyiciler
acisindan durumlarini ve farkindaliklarini saptamaktir.

YONTEM

Calisma kesitsel tipte olup Eylul 2018-Mart 2021
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Veri toplama
asamasi  Eylil  2018-Ocak 2020
tamamlanmis, veri analizi ve raporlama Ocak 2020-
Mart 2021 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Calisma
icin Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU) Tip
Fakiltesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu'ndan Protokol No:2018/1460 ile ve ADU
Rektorligi’nden onay alinmistir. Tum katihmcilardan
bilgilendirilmis onam alinmistir.

tarihlerinde

Arastirmanin evrenini Turkiye’'nin bati kentlerindeki
bir Gniversitenin idari personeli olan 1156 Kkisi
olusturmaktadir. Calisma evreninin secim sebebi belli

bir sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik standardizasyon
saglanmasidir. Orneklem biiyiikliigi evren g6z 6niinde
bulundurularak prevalans %50, d:1, kabul edilebilir
hata pay! %5 alinarak 288 olarak hesaplanmistir. 288
kisiye sistematik 6rnekleme yontemi ile ulasiimistir.

Katilimcilara  arastirmacilar  tarafindan literatiire
dayanarak olusturulan 2 bolimden ve 26 sorudan
olusan anket formu Universite postasi yoluyla
ve ylz ylize gorlisme yontemiyle uygulanmistir.
Calismamizda da katilimcilarin yasadiklari yerler bu
standarda gore dederlendirilmistir. Yine katihmcilara
mutfakta yemek pisirirken kullandiklari yakit tipleri
sorulmustur. Yakit tiplerinin dagilimi DSO’'ne gére
belirlenmis olup elektrik, tup, dodalgaz temiz yakit
olarak; biyomass (biyokutle), kati yakitlar kirletici
yakit olarak degerlendirilmistir (22). Katiimcilarin
kullandiklart  yakit tipi, mutfagi havalandirma
yontemleri, mutfakta bulunan mobilyalar, yemek
piserken mutfakta bulunan kisiler birden ¢ok cevap
isaretlenebilecek sekilde sorulmustur. Evde yemedgi
pisiren esas kisinin katihmcidan bagskasi oldugu
durumlarda verilerin sunumunda kolaylik saglanmasi
icin bu kisiler “ikincil kisiler” olarak adlandiriimistir.

Verilerin degerlendirilmesi ve analizi Statistical
Package for Social Science (SPSS) 19.0 programi
kullanilarak yapilmistir. Tim veriler ilk 6nce, normal
dagilima uygunluk acisindan Kolmogorov-Smirnov
testi, diklik ve carpiklik katsayilari ve histogram ile
degerlendirilmistir. Tanimlayici istatistikler yizde ile;
normal dadilima uyan veriler ortalama ve standart
sapma, uymayan veriler ortanca, min — max degerleri
ile verilmistir. istatistiksel degerlendirmede sayim
verilerini karsilastirmak icin ki-kare testi, iki grup
arasindaki 6l¢lim verilerini karsilastirmak icin student
t testi kullanilmistir. Tip | hata diizeyi 0,05 olarak
belirlenmistir.

BULGULAR

Calismaya 288 idari personel dahil edilmis, boylece
hedeflenen  6rneklemin  tamamina  ulasilmistir.
Katihmcilarin yas ortalamasi 39,52+8,15 olup %54,2’si
kadin (n:156), %78,1'i (n:225) evli, %59,0" Universite
mezunu (n:170), %51,7'sinin (n:149) gelir durumu
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gelir gidere denktir. Katimcilarin tima (n:288) kentsel
bolgede yasamaktadir. Katihmcilarin evlerinde yasayan
kisi sayisi ortancasi 3'tlir (min:1, max:6). Katimcilarin
%29'unun (n:86) evinde kronik hastaligi olan en az bir
kisi vardir ve bu kisiler icin evde kronik hastaligi olan
sayisi ortancasi 1dir (min:1, max:3). Katihmcilar evde
yemedgi esas pisiren kisi acisindan degerlendirildiginde
%b56,6's  (n:163) evde yemegdi kendisi pisirmekte,

%43,4'inde (n:125) yemegdi baskasi pisirmektedir.
Evde yemegi pisiren esas kisinin katiimcidan bagkasi
oldugu durumdaki yemegi esas pisiren kisilerin (ikincil
kisiler) sosyodemografik 6zellikleri degerlendirilmistir.
Bu kisilerin yas ortalamasi 42,81+10,60 olup %92,0"
(n:115) kadin, %91,11 (n:113) evli, %36,01 (n:45)
Universite mezunudur. Katiimcilarin ve ikincil kisilerin
sosyodemografik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Katihmailarin ve ikincil Kisilerin Sosyodemografik Ozellikleri

Sosyodemografik 6zellikler Katilimci (n:288) ikincil kisi (n:125)
% %
Kadin 156 54,2 115 92,0
Cinsiyet
Erkek 132 45,8 10 8,0
Evli 225 78,1 113 91,1
Medeni durum
Bekar/dul/bosanmis 63 21,9 12 8,9
. Lise ve alti 62 21,5 76 60,8
Egitim diizeyi "
Universite ve Uzeri 226 78,5 49 39,2
Gelir giderden az 97 33,7 - -
Ekonomik durum#* Gelir gidere denk 149 51,7 - -
Gelir giderden fazla 42 14,6 - -

*Sadece katihmciya sorulmustur.

Katihmcilara yemek pisirmek icin kullandiklan yakit
tipi soruldugunda %66,7'si (n:192) tiip, %38,9'u (n:112)
elektrik, %31,9'u (n:92) dogalgaz, %6,3'U (n:18) odun
kullandigini belirtmistir. Katihmailarin timiinin (n:288)
mutfaklari ev icinde yer almakta olup %93,4'Unln
(n:269) mutfagr pencereli mutfaktir. Katihimcilara
mutfaklarini havalandirma yoéntemleri soruldugunda
%84,7'si (n:244) pencere ile, %75,3'U (n:217) aspirator
ile, %74,0"1 (n:213) kapi ile ve %13,2'si (n:38) baca ile
havalandirdiklarini belirtmistir. Katihmcilarin giin icinde
mutfaklarini havalandirma siresi ortancasi 120 dakika
(min:10, max:1440), mutfaklarinin hacminin ortancasi
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36 (min:15, max:82) metrekilptir. Mutfakta giin icinde
pisen yemek sayisi ortancasi 2 (min:1, max:5), gin
icinde pisen yemek icin harcanan siire ortancasi 2 saattir
(min:1, max:5). Katilimcilarin %17,7'sinin (n:51) evinde
koku sensord, %11,1'inin (n:32) evinde duman sensori
bulunmaktadir. Katiimcilarin mutfaklarinda yer alan
mobilyalar soruldugunda %94,1, (n:271) yemek masasi,
%13,2'si (n:38) koltuk oldugunu; %3,8'i (n:11) hicbir sey
olmadigini belirtmistir. Katiimcilarin %92,7'si (n:267)
evlerinin temel insaat malzemesinin beton oldugunu
bildirmistir. Katihmcilarin mutfaklar ile ilgili 6zellikleri
Tablo 2'de sunulmustur.



Climatehealth 2021; 1(3):137-145

Tablo 2: Katihmailarin Mutfaklari ile ilgili Ozellikleri

Mutfak ozellikleri ortanca min-max
Temiz (tlp, elektrik, dogalgaz) 270 93,8 - -
Yakit tipi
Kirli (odun) 18 6,3 - -
Pencereli 269 93,4 - -
Mutfak tipi
Acik 19 6,6 - -
Pencere 244 84,7 - -
Havalandirma yontemi*
Aspirator 217 75,3 - -
Kapi 213 74,0 - -
Baca 38 13,2 - -
Var 51 17,7 - -
Koku sensorii
Yok 237 82,3 - -
Duman sensorii Var 32 11,1 - -
Yok 256 88,9 - -
Yemek masasi 271 94,1 - -
Mutfakta bulunan mobilya*
Koltuk 38 13,2 - -
Beton 267 92,7 - -
Temel ingsaat malzemesi
Tugla 21 7.3 - -
Havalandirma siiresi (dk/giin) - - 120 10-1440
Mutfak hacmi (m3) - - 36 15-82
Pisen yemek sayisi (yemek sayisi/giin) - - 2 1-5
Pisen yemek icin harcanan siire (saat/ - - 2 1-5
giin)
*Birden fazla secenek isaretlenebilmistir.
Katiimcilara yemek piserken mutfakta kimlerin %29,5'i (n:85) yemekle ikincil olarak ilgilenen kisinin

bulundugu soruldugunda %86,2'si (n:238) kendisinin,
%64,2'si (n:185) esinin, %43,4'U (n:125) c¢ocuklarin,
%11,8'i (n:34) annesinin, %5,5'i (n:16) evdeki yardimci/
bakicinin oldugunu belirtmistir. Giin icinde yemek
pisirilirken  kisilerin mutfakta gecirdikleri zaman
degerlendirildiginde  kisinin  kendisinin mutfakta
bulunma siiresi ortalamasi 1,54+1,06, esinin 1,29+1,43,
cocuklarin 0,55+0,78, kendi annesinin 0,29+0,93, evdeki
yardimci/bakicinin 3,46+2,53 saat oldugu bulunmustur.
Katihmcilarin %56,6's1 (n:163) yemekle esas ilgilenen
kisinin kendisi oldugunu, %33,0" (n:95) esi oldugunu,
%8,7'si (n:25) kendi annesi oldugunu, %1,7'si (n:5)
yardimci/bakici oldugunu  belirtmistir. Katilimcilarin

kendisi oldugunu, %25,7'si (n:74) esi oldugunu, %6,3'U
(n:18) cocuklar oldugunu, %5,5'1 (n:16) yardimci/bakici
oldugunu, %3,1'i (n:9) annesi oldugunu; %29,9'u (n:86)
ikincil ilgilenenin olmadigini belirtmistir. Katilimcilarin
%29,2'si (n:84) yemekle esas olarak ilgilenen kiside
saglik sorunu oldugunu belirtmistir. Bu kisilerdeki saghk
sorunlarina bakildiginda %57,1inin  (n:48) solunum
sistemi, %20,3'U (n:17) kalp ve dolasim sistemi, %10,7’si
(n:9) norolojik sistem oldugu goérilmastir. Katihmcilarin
%52,4'G (n:151) “ev ici hava kirliligi” kavramini daha
onceden duymustur. Katilimcilarin  mutfak iliskili
davranis ve tutumlan ile ilgili 6zellikler Tablo 3'te
verilmistir.
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Tablo 3: Katihmcailarin Mutfak iliskili Davranis ve Tutumlari

Davranis ve Tutumlar n %  ortalamaiss
Kendisi 238 86,2 -
Yemek pisirilirken mutfakta bulunan Esi 185 64,2 _
Cocuklar 125 43,4 -
kisiler* Kendi annesi 34 11,8 -
Yardimci/bakici 16 5,5 -
Kendisi - - 1,54+1,06
Yemek pisirilirken mutfakta gecirilen Esi . . 1,29+1,43
Cocuklar - - 0,55+0,78
siire (saat/giin) Kendi annesi - - 0,29+0,93
Yardimci/bakici - - 3,46+2,53
Kendisi 163 56,6 -
Yemekle esas ilgilenen kisi (n:288) :
Esi 95 33,0 -
Kendi annesi 25 8,7 -
Yardimci/bakicl 5 1,7 -
Kendisi 85 29,5 -
Esi 74 25,7 -
e . L. Cocuklar 18 6,3 -
Yemekle ikincil ilgilenen kisi (n:288) - -
Kendi annesi 9 3,1 -
Yardimci/bakicl 16 5,5 -
Yok 86 29,9 -
Yemekle esas ilgilenen kiside saghk Var 84 29,2 -
sorunu (n:288) Yok 204 70,8 i
Solunum 48 57.1 -
Kalp damar 17 20,3 -
Var olan saglik sorunu (n:84) Norolojik 9 10,7 -
Sindirim 7 8,3 -
Kas eklem 3 3,6 -
“Ev ici hava kirliligi” kavramini bilme Evet 151 52,4 -
durumu Hayir 137 47,6 i

*Birden fazla segenek isaretlenebilmistir.

Katihmcilarin sosyodemografik 6zelliklerine gore “ev
ici hava kirliligi” kavramini bilme durumlari arasindaki
iliski incelenmistir (Tablo 4). Katihmcilar yaslarina goére
incelendiginde “ev ici hava kirliligi” kavramini duyanlarin

yas ortalamasi 39,14+7,74, duymayanlarin 39,94+,59

olup istatistiksel olarak anlamh bir iliski bulunamamistir
(t-0,827, df:286, p:0,409).
ile yemegdi esas pisiren kiside saghk sorunu varligi
arasindaki iliski

incelendiginde

anlamli bir iliski bulunamamustir.

istatistiksel

Mutfak ile ilgili 6zellikler

olarak
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Tablo 4. Sosyodemografik 6zelliklerle “ev ici hava kirliligi” kavramini bilme durumlari arasindaki iliski

“Ev ici hava kirliligi” kavramini bilme

durumu
Sosyodemografik 6zellikler Biliyor Bilmiyor

2

% % X

L. Kadin 96 61,5 60 38,5
Cinsiyet 11,321 0,001

Erkek 55 41,7 77 58,3

. Evli 113 50,2 112 48,8
Medeni durum 2,011 0,156

Bekar/dul/bosanmis 38 60,3 25 39,7

. . Lise ve alti 29 46,8 33 53,2
Egitim diizeyi PP . 1,014 0,314

Universite ve Uzeri 122 54,0 104 46,0

Gelir giderden az 58 59,8 39 40,2
Ekonomik durum Gelir gidere denk 77 51,7 72 48,3 5,603 0,061

Gelir giderden fazla 16 38,1 26 61,9

Yemek esas pisiren Kendisi 93 571 70 42,9
3,220 0,073

kisi Baskasi 58 46,4 67 53,6
TARTISMA semptomlar, %75,0'nda sindirim semptomlari,
%63,0'nda deri semptomlari, %712,0'nda g6z

Calismamiz mutfak ile iliskili ev ici hava kirliliginin cok
boyutlu olarak irdelenmesi, yalnizca katilimcinin degil,
hanede yasayan diger kisilerin de degerlendirilmesi
acisindan oldukca degerlidir. Mutfak iligkili EIHK ihmal
edilmis biralandir (8). Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde
pisirme yakitlari EIHK'nin en énemli nedenlerinden
biridir. Yapilan arastirmalarda ayni ev icinde olciilen
partikdl sayisinin mutfakta diger odalara gére daha
yuksek oldugu gorilmistir (9). Kentlerde yasayan
insan sayisinin her gecen giin arttigi ve kentlerde
yasayan insanlarin zamanlarinin buiyuk bir boliminu
kapal ortamlarda gecirdigi gliniimiizde; kapal ortam
hava kirliligi ve bunun insan saghgi Uzerine etkileri
onemli bir saglk sorunu olarak karsimiza ¢cikmaktadir
(3). Galismamiz belli bir sosyokdiltiirel diizeydeki kisiler
alinarak biylk oranda standardizasyonu saglamasi
agisindan ayrica degerlidir. Calismamizin kisithiliklarinin
basinda katihmcilarin  saglik durumunun subjektif
olarak degerlendiriimemesi ve hane icinde EiHK icin
olciim yapilamamasi gelmektedir.

Banglades'te kirsal ve kentsel bolgedeki kisilerle yapilan
bir calismada katimcilarin %96,0’sinda solunum yolu

semptomlari mevcuttu (23). Alabama'da 192 hane
halkiyla yapilan bir caismada hane halkinin %59,4'(
alerjisemptomlari,%19,8'iastim semptomlari,%17,2'si
g6z semptomlari, %15,1'i bronsit semptomlarina
sahip oldugunu bildirmistir (24). Hindistan'da yapilan
niteliksel bir calismada katiimalarin EiHK ile ilgili
bilgileri cogunlukla saglik semptomlari ile sinirhydi,
bu bilgi daha ¢ok g6z ve solunum yolu semptomlarina
yol agmasi ile ilgiliydi (25). Calismamizda da yemek
pisirmeden birincil olarak sorumlu olan yaklasik
her {i¢c kisiden birinin saglik problemi oldugu
saptanmistir. Yapilan bircok arastrmada EiHK ile
solunum semptomlari arasinda iliski gosterilmistir. Bu
iliski nedeniyle evde yemekle ilgilenen birincil kisiler
icin rutin saglik hizmetine temel taramalarin dahil
edilmesi gliindeme gelebilir. Mutfak iliskili EIHK'den
etkilenim en cok birincil ve ikincil pisiricileri etkilese
de sadece yemek pisiricilerle sinirli degildir. Hane
icinde yasayan ailenin geri kalaninda da“pasif pisirme
etkisi” ortaya cikar (26). Bu nedenle uygulanacak
politikalarda hane halkindaki diger bireylerin, 6zellikle
de EiHK zararlarina daha acik olan cocuk ve yaslilarin
da g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir.

143



Koksal Yasin et. al.

New York'ta 55 yas ve Ustl 154 diyabet hastasiyla
yapilan bir calismada katilimcilarin %70'i ev ici hava
kalitesi ile ilgili endise duymadigi saptanmistir (27).
Hindistan'da yapilan niteliksel bir calismada EIHK
ile ilgili bir egitim programi mevcut degildi, EIHK'ni
anlamada nesiller arasi ve cinsiyetler arasi fark vard,
EiHK'ne bagli semptomlar yasamin bir parcasi olarak
kabul ediliyordu. Yiyecek hazirlama ve pisirme kiltir
ve cinsiyet rolleriyle i¢ ice ge¢cmis durumdaydi (25).
Calismamizda da katilimcilarin yaridan biraz fazlasinin
EiHK kavramini duyduklari saptanmistir ve kadinlarin
erkeklerden daha ¢cok duydugu goralmdstir.

Hindistan'da 32 birincil yemek pisirenlerle yapilan
bir calismada hanelerin  timinde kirli  yakit
kullaniimaktaydi. (28). Cin'de 280 kadin ve 240
cocukla yapilan bir caismada katilimcilarinin %95‘inin
mutfaklarinda birincil pisirme yakiti odundur. Elektrik
maddi olarak pahali oldudu igin, LPG ise erisimdeki
zorluklardan dolayi tercih edilmedigi gortlmustir
(29). Banglades'te kirsal ve kentsel bolgedeki kisilerle
yapilan bir calismada katilimcilarin %74'Gnin kullandig
pisirme yakiti odundu (23). Bizim calismamizda Kkirli
yakit kullanma orani %6,3 ile oldukca dusuk olarak
saptanmistir. Katihmcilarin Gniversite personeli olmasi
ve kentsel bolgede yasamalari, erisilebilen eneriji tipi bu
farkin olusmasinda etkili olabilir. Hindistan'da yapilan
bir calismada PM, ; ve PM seviyeleri kapali mutfakta
actk mutfaga gore ve kirli yakit kullanilan mutfakta
temiz yakit kullanilana gore daha yuksek cikmistir
(14). Yapilan bir sistematik derlemede ise PM,, ve CO
seviyelerinin kirli yakit kullanilan (odun) mutfakta temiz
yakit kullanilana gére (LPG) daha yiiksek ¢cikmistir (8).

Kars Kagizman'da biyokiitle etkilenimi olan kadinlarla
yapilan bir calismada katilimcilarin %18’inde solunum
yolu rahatsizligi, %10’'unda kardiyolojik rahatsizlik
oldugu bulunmustur. Biyokitle dumanina maruz
kalan kadinlarda kiiciik hava yolu hastaligi olma
olasihgr olmayanlara gore daha yuksek bulunmustur.
Biyokutle dumanina maruz kalan kadinlarda pulmoner
hastaliklarin gelisme riski daha fazla oldugu, biyokiitle
dumanina maruz kalma sdresinin riski artirdig
saptanmistir (30).  Mutfak iliskili EiIHK daha cok
kadinlari etkilemektedir ve olumsuz saglk etkilerine
yol agmaktadir. Temiz yakit kullanimi 6nemlidir. Temiz
enerji politikasinin uygulanmasi, kadinlar icin esit
erisimi tesvik edecektir. Toplumun temiz yakit hakkinda
farkindalik kazanmasi, temiz yakita erisilebilirligin

artmasi degerlidir. Bunun icin de hem altyapi
problemleri giderilmeli hem de enerjinin ekonomik
acidan ulagilabilirligi saglanmalidir.

Bangladeste  yapilan  bir ¢calismada kirletici
konsantrasyonlari ile havalandirma siiresi arasinda iliski
bulunmustur (31). New York’ta 55 yas ve Ustl 154 diyabet
hastasiyla yapilan bir calismada katiimcilarin %73'G
mutfadr havalandirdigi saptanmistir (27). Calismamizda
da mutfagi havalandirma stresinin glinliik 2 saat oldugu
saptanmistir. Pisirme esnasinda mutfagi havalandirmak
hi¢ havalandirmamaya gére PM,, konsantrasyonunu
%75 oraninda azaltmaktadir (29). Kapali ortam hava
kirliliginin 6nlenmesi icin alinacak 6nlemlerin basinda

havalandirma gelir (3).

Hindistan'da 32 birincil yemek pisirenlerle yapilan bir
calismada giinde 2 yemek pisiriliyordu ve her 6gin
ortalama 1,5 saatte pisiriliyordu (28). Banglades'te kirsal
ve kentsel bolgedeki kisilerle yapilan bir calismada
glinlik yemek pisirme saati ortalamasi 3,6 saatti (23).
Bizim calismamizda da giin icinde mutfakta gecirilen
stre ve yemek sayisi 2 olarak saptanmistir. Tayvan'da
kadinlarda yapilan bir calismada haftada pisirilen 6giin
sayisi arttikca ve mutfagi havalandirma kotilestikce
akciger fonksiyonlarinin  bozuldugu  gortlmustir
(13). Bagka bir calismada farkli evlerde yemek sayisi
ve hanede yasayan kisi sayisi arttikca olcllen partikil
sayisinin daha yuksek oldugu goérilmistur (32).

SriLanka'da 53 kisiyle yapilan bir calismada katilmcilarin
%72'sinde mutfak ev icindeydi (33). Bizim ¢alismamizda
katilimcilarin timinin mutfagi evicinde yer almaktaydi.
Bu durum katihmalarimizin = timinin  kentsel
bolgelerde yerlesmesiyle ve ev disinda tuvalet yapisinin
daha ¢ok kirsal bolgelerde goériilmesi nedeniyle olabilir.

Sonug olarak calismamizda EiHK ile ilgili durum tespiti
yapilmis, EIHK kavramini duyma sikh@inin oldukca
disik oldugu gdzlenmistir. EIHK kavramini duymayi
etkileyen tek faktor cinsiyet olarak saptanmis ve
kadinlarin farkindalik diizeyi daha yiiksek bulunmustur.
Ancak yas, egitim ve gelir diizeyi gibi faktorlerin etkili
olmadigi saptanmistir. Farkindalik gelismesi ve davranis
egitimi EiHK'den korunmanin énemli yéntemlerinden
biridir (3). EIHK ve 6zellikle mutfak iliskili hava kirliligini
degerlendirecek calismalara ihtiya¢ vardir. Ozellikle
hassas gruplar olan kadinlarda, ¢cocuklarda ve yaslilarda
daha detayli arastirmalar yapiimaldir.
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