KURESEL ISINMA, IKLIM
DEGISIKLIGI VE SAGLIK ETKILERI
YAZARLAR
Doc.Dr. O. Faruk TEKBAS *
Dog¢.Dr. Songiil. A. VAIZOGLU **

Uz.Dr. Recai OGUR *
Prof.Dr. Cagatay GULER **

* GATA Cevre Saghgi BD
** Hacettepe Universitesi Halk Saghgi AD.

Ankara
2005

ISBN: 1307-9649



ICINDEKILER

1. GIRIS 2
2. IKLiM SISTEMi VE ATMOSFER 3
3. KURESEL DEGISIKLIKLER 5
4. ULUSLARARASI CALISMALAR 6
5. IKLiM DEGIiSIiKLiGi VE OZON DEPLESYONU 9
6. 0ZON TABAKASI HARABIYETININ SAGLIK ETKILERI 11
a. Ozon Tabakas1/Sera Etkisi 14
b. Sera Gazlan 16
c. Stratosferik Ozon Azalmasimin Saghk Uzerine Etkileri 20
7. iIKLiM DEGISIKLIGININ SAGLIK UZERINE ETKIiLERi 21
a. Asir1 Hava Olaylarimin Saghk Etkileri 21
b. Sicaklik Ekstremleri; sicak dalgalari ve soguk donemler 22
c. Termal Stres 23
d. iklim Degisikligi ve Kentsel Hava Kirliligi 24
e. Aero Allergenler 25
f. Asir1 Hava Olaylar (Sel, Firtina, Hortum, Kasirga) 25
g. Sellerden Sonra Goriilen Enfeksiyon Hastahklar 27
h. iklim Degisikligi ve Enfeksiyon Hastahklar 27
1. Vektorlerle Bulasan Hastaliklar 31
i. Yeniden Ortaya Cikan (Re-Emerging) Hastahklar 34
j- Kemirici Kaynakh Hastahklar 34
k. Bocek Tiirleri 34
1. iklim Degisikliginin Gida Kaynaklarina Etkisi 35
m. Gida ile Bulasan Hastahklar 35
n. Su ile Bulasan Hastaliklar 36
8. AVRUPA’DA iKLiM DEGISIKLiGi 37
a. Avrupa’da Gozlenen iklim Degisiklikleri 37
b. Deniz Seviyelerinde Yiikselme 38
c. iklim Degisikliginin Su Kaynaklara Etkisi 39
9. iKLiM VE ETKIiLERI NASIL ARASTIRILIR? 39
a. Arastirma Stratejileri ve Gorevler 42
b. Arastirmacilarin Gorevleri 43
10. ALINMASI GEREKEN ONLEMLER 44
11. SONUC 49
12. KAYNAKLAR 51



SEKIiL VE TABLOLAR LiSTESI

Sekil 1. Atmosferin katmanlar (sematik)

Sekil 2. Iklim Degisikligi ve Ozon Tabakast Incelmesinin Saglik etkileri.
Sekil 3. Sera etkisi sematik

Sekil 4. Sera etkisinin sematize edilmesi

Sekil 5. 1958-1998 déneminde Mauna Loa (Hawai) Gozlemevinde ol¢iilen
aylik ortalama atmosferik karbondioksit birikimindeki degisimler ve bu
degisimlere uydurulan regresyon egrisi.

Sekil 6. Yapilan degisik projeksivonlara gére gelecek 100 yil iginde
yeryiiziintin ortalama sicakhigindaki degisim. En iyimser tahminde bile
1.3°C artis olacagi beklenmektedir.

Tablo 1. Insan etkinliklerinden etkilenen énemli sera gazlarina iliskin ozet
bilgiler.

Tablo 2. Ultraviyole (morétesi) isinlarin saghk iizerindeki dogrudan
etkileri ve bu etkinin bilimsel olarak kanmitlanma durumu.

Tablo 3. Cevresel degisikliklerin etkiledigi hastaliklar ve etki mekanizmasi

Tablo 4. Bashca Tropikal vektor nedenli hastaliklar ve bunlarin
dagiliminmn iklim degisikligi ile degisme egilimleri.

Tablo 5. Iilim Degisikliginin Etkilerini Anlamak ve Onceden Tahmin
Etmek i¢in Kullanilan Yontemler.

Tablo 6. Degisik emisyon senaryolart yapildiginda 2050 Yili Icin Tahmin
Edilen Iklim Degisikligi Etkileri

15

15

19

20

18

21

29
30

41

48



Bulletin of the @
Atemic

- B
Scientists 2 N

L .
“Su andaki durumumuz

ﬁ'r‘fEETF R ‘Bulletin of the Atomic Scientists’in

kapagindaki saatle gésterilen duruma
benzemektedir, burada kollar gece yarisinin
birkag¢ dakika 6ncesini gbstermektedir. Bu yilin
bitmesine ¢ok az kaldigini acil eyleme ge¢me

zamani oldugunu anlatmaya calismaktadir.
J.M.LAST

1. GIRIiS

Yillar boyunca, insan topluluklari yerel ekosistemleri degistirmisler ve
bolgesel iklimleri etkilemislerdir. Giiniimiizde, insanin bu etkisi kiiresel bir
diizeye ulagmistir. Bu durum; son zamanlardaki niifus biiytikliigiindeki hizli
artis ve enerji tiiketimi, toprak kullanimi, uluslararasi ticaret ve ulagim gibi
diger insan etkinliklerindeki artigin sonucudur (1).

Diinyanin iklim sistemi; yeryiiziindeki yasami destekleyen karmasik bir
siirecin gerekli bir pargasidir. Iklim ve hava, insan sagligi ve refah {izerinde
her zaman giicli bir etkiye sahip olmustur. Fakat diger biiyiik dogal
sistemlerde oldugu gibi iklim sistemi de insan etkinlikleri ile
etkilenmektedir. Kiiresel iklim degisikligi, bu nedenle insan sagligim
koruma konusundaki ¢abalara engel olusturmaktadir (2,3).

Iklim degisikligi insan yasamu ic¢in giderek artan bir tehdit
olusturmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi siirecini yavaglatacak veya
durduracak tedbirler vardir. Insan saghig iizerinde simdiki ile gelecekteki
etkilerin, toplumlarin sera gazi etkilerini azaltarak ve adaptasyon stratejileri
gelistirerek azaltmas1 miimkiindiir (1,4).

Ancak biitlin bunlarin yaninda unutulmamasi gereken bir gercek de
sudur ki; dogal yasam ile ekonomi arasinda temel bir iliski vardir. El
degmemis dogal bir c¢evrenin siirdiiriilebilir ekonomik gelisme ile
bagdagmasi miimkiin degildir. Insanlarin saglikli ve iyi olmasi temel olarak
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“mal” ve “hizmetler” seklinde gruplayabilecegimiz iki etkene
dayanmaktadir. Bu iki etmen diinyanin temel yasam destegini
olusturmaktadir. Bu nedenle kiiresel ¢evre degisikliklerinin olas1 saglik
sonuglarinin  iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Gelecekte olmasi
muhtemel bazi degisimleri onlemeye c¢alisirken diinya iizerinde su anda
yasayan insanlarin refahini, mutlulugunu ve gelismesini engellemek
uygulanabilir bir yaklasim olmayacaktir. Kiiresel iklim dengesine etki den
birgok karmasik etkenin etkisi yaninda su anda yasayan insanlarin saglik ve
refah diizeyine etki eden mal ve hizmetler gibi etkenlerin géz Oniinde
bulundurulmas: gereklidir.

Biitlin hayvan tiirlerinin devami, besin ve su kaynaklarmin saglanmasi,
bulasic1 hastaliklarn belirli bir yayginligin1 korunmasi, fiziksel giivenlik ve
rahatlik, iklim kosullarindaki kararlilikla saglanmaktadir. Insan sagligim
etkiledigi bilinen; saglikli davranig bigimleri kazanma, kalitim, mesleki
etkilenim, yerel ¢evresel maruziyetler vb. etkenler arasina bireyin tekbasina
hicbir 6nlem alamayacagi “kiiresel iklim degisimleri” de eklenmistir.
Sagligr korumanin boyutlari, bireylerin 6tesinde tek tek toplumlarin bile
basarabilecegi bir durum olmaktan ¢ikmistir (1,5).

Niifus artis1, endiistrilesmenin ve modern tasima sistemlerinin hizla
ilerlemesi, giderek artan tiiketicilik ve kiiresel diinya ekonomisinin ortaya
¢ikmasi ¢evreyi, hi¢ beklemedigimiz bir sekilde ve ¢ok degisik bi¢imlerde
etkilemektedir. Cevrenin korunmasi ve yarattigi saglik etkilerinin
azaltilmasi i¢in dnceden planlanmig ve koordinasyonu yapilmig bir eylem
planinin adapte edilmesi ve yiiriitiillmesi gerekmektedir (4).

2. iIKLiM SISTEMi VE ATMOSFER

Diinyanin iklimi; giines, okyanuslar, atmosfer, kriyosfer, yeryiizii ve
biyosfer arasindaki kompleks etkilesimlerle belirlenir. Giines; hava ve iklim
icin temel vyiiriitiicii etkidir. Iklim, enlem ve boylamlara ve iilkenin
okyanusa, denize uzakligmma gore belirlenmektedir. Iklim; havanin
genellikle alt atmosfer tabakalarinin bir {irliniidiir (4). Diinya ylizeyinin
diizensiz 1sinmast hem atmosfer hem de okyanuslar arasinda biiyiik
konveksiyon akislarina neden olur. Bu riizgarlar ve okyanus cereyanlarinin
temel nedenidir. Bu giine kadar kiiresel iklimdeki degisiklikler yiizyillar
veya bin yillik donemler boyunca kitasal siiriiklenme, ¢ok sayidaki
astronomik dongiiler, solar enerji verimindeki varyasyonlar, volkanik
etkinlikler ve yukarda sayilan nedenlerle dogal olarak gergeklesmistir.
Gegen birkag on yillik donemde ise insan etkinliklerinin atmosferik
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kompozisyonu degistirdigi ve bu suretle kiiresel iklim degisikligine neden
oldugu artan bir sekilde asikar hale gelmistir (4).

Atmosferin bes esmerkezli tabakasi yeryiiziinii ¢evreler. En alt tabaka
(troposfer), yer seviyesinden yaklasik olarak ortalama 10-12 km ytikseklige
kadar uzanir. Diinya yiizeyini etkileyen hava olaylar1 troposfer icerisinde
meydana gelir. Bir sonraki biiyiik tabaka olan stratosfer ylizeyden yaklasik
olarak 50 km. yukariya kadar uzanir. Stratosfer igerisindeki ozon tabakasi
giinesin yiiksek enerjili ve kisa dalga boyundaki ultraviyole iginlarini
sogurur. Stratosferin {istiinde 3 tane daha tabaka bulunur. Bunlar; mezosfer,
termosfer ve ekzosferdir (1).

Fgnplpy ————i
Sl ke yilboredci
Termasfer — W
Melpmalir
Brratosfer

Traposfer

Sekil 1. Atmosferin katmanlari (sematik) (5)

Ozon, atmosferde en yogun olarak troposfer ve stratosfer tabakalari
olmak tizere iki ayr1 tabakada ve ayr1 sekilde bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
stratosfer tabakasi icerisinde, yerden yaklasik 10-50 km’ler arasinda dogal
olarak bulunan ve atmosferdeki toplam ozonun % 90’1 olusturan
stratosferik ozondur. Giinesten gelen zararli ultraviole radyasyonunu
emmesi (tutmasi) nedeniyle hayati onem tasir ve “iyi huylu ozon” olarak
isimlendirilir (5).

Ikincisi ise; yer yiizeyi ile 10 - 15. kilometreler arasinda bulunan,
atmosferdeki toplam ozonun % 10’unu olusturan ve insan kaynakli olan
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troposferik ozondur. Ozellikle, Azot Oksit (NO,) tiirevlerinin giines 15181 ile
tepkimeye girmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Insan saghigmi olumsuz
yonde etkilediginden “kétit huylu ozon” olarak isimlendirilmektedir.
Toplam ozon ise, bu iki farkli huylu ozonun birlesmesinden ibarettir (5).

3. KURESEL DEGISIKLIKLER

Insan etkinlikleri bir ¢ok yolla yerkiire iizerinde etkili olmaktadir. Son
yillarda insan etkinliklerine bagli olarak olumsuz etkilenen diinya ikliminin
toplum sagligr iizerindeki olumsuz etkisi ile ilgili ¢alismalar artmistir
(2,3,6,7). Last kiiresel degisikligin bilesenlerini §0yle siralamaktadir (2,3,8):

1. Iklim degisikligi
2. Stratosferde ozon tabakasinin zayiflamasi
3. Kaynak yetersizligi
Collesme
4. Cevresel kirlenme
5. Ekosistem degisiklikleri
Baskaldiran patojenler, yeniden ortaya ¢ikan patojenler
6. Demografik etkenler
Niifus artisi
Gog
7. Ekonomik, politik etkenler vb.
Teknoloji
Tletisim
Degerler

Kiiresel degisimin en Onemli komponentlerinden biri olan iklim
degisikligi dogrudan veya yukarda siralanan diger bilesenleri aktive etmek
yoluyla kiiresel degisimin insan iizerindeki etkisini belirlemektedir.
Konunun dikkat ¢eken yonii; kiiresel degisimlerden en biiyiik zarar1 gorecek
olan insanin bu degisime neden olmasidir. Daha kisa ifadesiyle insan kendi
sonunu hazirlamaktadir.

Gerek iklim degisikligi gerekse stratosferik ozon deplesyonunun saglik
etkileri sorgulanmalidir. Bu olaylarin her ikisi de atmosferdeki ¢ok sayidaki
kimyasal ve fiziksel iglemlerde yer almaktadir (4).

Iklim Degisikliginin Saghk Uzerine Etkileri asagida siralanmis olup
daha sonra ayrintili olarak her biri ana bagliklar halinde incelenecektir.
* Termal stres



+ iklim degisikligi ve kentsel hava kirliligi

* Aero allerjenler

* Asir1 hava olaylari sellerin enfeksiyon hastaliklar tizerine etkileri

¢ (Gida Kaynakli Hastaliklar

¢ Su kaynakli hastaliklar

e Vektor Kaynakli Hastaliklar (Sitma, Leishmania, Dengue; pire
kaynakl1 hastaliklar)

» Kemirici Kaynakli Hastaliklar

* Bocek tipleri

* Gida kaynaklar iizerine etkiler

4. IKLiM DEGISIKLIiGi VE INSAN SAGLIGI KONUSUNA
ULUSLARARASI CALISMALAR

1990 willarinin baslarinda kiiresel iklim degisikligi ile ortaya c¢ikan
saglik riskleri ¢ok az biliniyordu. Ekolojik ve biyofiziksel bozulmanin daha
uzun vadede toplumlarin refah ve sagligini nasil etkileyecegi bilinmiyordu.
Ancak doga bilimcileri; iklim, biyogesitlilik, ekosistem verimliligi vb. gibi
konularin insan sagligi i¢in olast zararli etkilerinin farkinda idiler.
Gergekten, Birlesmis Milletlerin 1991 yilinda yayinlanan “Iklim Degisikligi
Konusunda Uluslararas1 Panel” (IPCC-1991) in ilk biiylik raporunda iklim
degisikliginin saglik etkileri iizerinde kismen vurgu yapilmistir (9,10).

Sonradan konuya ilgi artmig, IPCC’nin ikinci degerlendirme raporuna
(IPCC-1996) saghgr etkileyebilen bu potansiyel risklere 6zel bir boliim
ayrilmistir. Ayn1 seklide tiglincii degerlendirme raporunda da (IPCC-2001)
konuyla ilgili 6zel ve ayrintili bir boliim yer almistir. Bu rapor ayni
zamanda sozkonusu etkinin genis bir cografik alana yayilacagina dikkat
¢ekmigtir (1).

IPCC; 1998 yilinda WMO ve UNEP tarafindan kurulmustur. /PCC 'nin
rolii;

Q Sera gazlarimin etkileri ile insan kaynakli degisikliklerin diinyanin
ikliml modellerini nasil etkiledigi ve muhtemel etkilerinin ne olacagi?

Q Bunun nasil gerceklestigi ve gelecekte insan topluluklart i¢in énemli
olan ¢ok sayidaki sistemler ile prosesleri nasil etkileyebilecegi?



Qlklim  degisikligini onleme ve etkilerini azaltmak amaciyla
(voneticilere yol gosterici olan) ekonomik ve sosyal miidahale segenekleri
nelerdir?

konulart iizerine diinyamin yaywmlanmis bilimsel literatiiriinii takip
etmek, yonlendirmek ve desteklemektir.

IPCC’nin ¢aligmalar1 diinya ¢apinda yiizlerce bilim adami tarafindan
yapilmaktadir. Beser yillik donemlerde ulusal bazda hiikiimetler bu goreve
uzmanlik sahibi bilim adamlari 6nermektedirler. Bundan sonra uygun
inceleme gruplari segilir (9).

IPCC’de sekreterya diizeyinde calisan az sayidaki bilim adami harig
biitiin dyeler bu gdzden gegirme, tartisma ve yazigma iglemlerine katkida
bulunurlar (1).

IPCC iigilincii degerlendirme raporunda “iklim degisikliginin ozellikle
tropik ve sub-tropik iilkelerde ve ozellikle de diisiik gelirli toplumlarda
diger toplum ve iilkelere gore insan saghgi icin daha fazla tehlike
olusturdugu” sonucuna varmistir (9).

Bu durum raporda su sekilde ifade edilmistir: “ Iklim degisikligi; insan
saghgini dogrudan (6rnegin sicaklikla ilgili ani artiglar, sel ve firtinalarda
oliim/zarar) veya dolayli olarak hastalik  vektorlerinin  (6rnegin
sivrisinekler) yasama alanlarindaki degisiklikler, su kaynakli patojenler, su
kalitesi, hava kalitesi ile besin temini ve kalitesi yoluyla etkileyebilir. Bu
olumsuz durumdan en ¢ok etkilenecek olanlar, ¢evre kosullari, sosyo-
ekonomik durumu, sosyal, kurumsal, teknolojik, diizeyi olumsuz olan
bolgelerde yasayanlardwr.” (9)

Genel olarak iklim sartlarindaki bir degisimin ii¢ g¢esit saglik etkisi
bulunabilir (1):

=  Agsirt hava olaylari ile ortaya ¢ikan nispeten dogrudan etkili olanlar,

» Jklim degisikligine cevap olarak olusan gevresel degisim ile
ekolojik bozulmalarin saglik sonuglari,

» jklim kaynakhh ekonomik bozulma, cevresel kotilesme ve savas
hali durumlarinda demoralize olmus ve yerleri degistirilmis toplumlardaki
travmatik, enfeksiyonel, besinsel, psikolojik vb. ¢esitli saglik sonuglari.

Iklim degisikliginin insan saghgi {izerindeki etkisi konusunda
toplumsal duyarlilik heniiz yeterli olmasa da son yillarda 6nemli derecede
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artmistir. Bununla birlikte birkag etken bu sorunun ¢Oziimiinii
giiclestirmektedir (1):

= Diger ekolojik siiregler, sosyal sartlar ve insan davranislarindaki
degisimler ikimin saglik iizerindeki etkilerini sik sik degistirmektedir.

= Bilimsel ve kavramsal bir ¢cok belirsizlik vardir. Bu nedenle IPCC
saglig etkileyen her bir durum hakkindaki belirsizlikleri gidermeye yonelik
caligmalar yapmis/yapmaktadir. Bunun en gilizel 6rnegi Tablo 2’de
verilmistir.

* [nsan sagligim etkileyen tek cevresel degisiklik, iklim degisikligi
degildir. Bu konuda vektorlerle bulagan hastaliklar iyi bir 6rnektir. Buna
ilaveten niifus hareketi, ormanlagma/ormansizlastirma, toprak kullanim
modelleri, biyogesitliligin azalmasi, tatli suyun yeryiiziindeki dagilimina
miidahaleler (baraj yapmak gibi) vektor kaynakli enfeksiyon hastaliklariin
yayilmasina etki ederler (10,11) (Tablo 3). Sonugta; iklim degisikliginin,
mortalite ve morbiditeyi arttiracagi konusunda kesin karara ulagilmigtir.

Iklim degisikliginin etkileri baz1 toplumlarda daha fazla hissedilecektir.
Bazi toplumlar, 6zellikle daha savunmasiz ve hazirliksiz olabilirler. Bunun
temel nedenleri; bu toplumlarin niifus yogunlugunun fazla olmasi,
ekonomik diizeyin diigiik olmasi, besin temin etmede giicliikler yagamasi,
gelir dagiliminin dengesiz olmasi, mevcut olan sagligi koruma ve halk
saglig1 tedbirlerinin yetersiz olmasidir. Asir1 1sinma olaylarinda en yiiksek
riski tasiyanlar ise; sosyal olarak izole edilmis, sehirlerde yasayan, yaslilar
ve fakirlerdir. Sitma ile Sar1 hummanin endemik oldugu bolgelerde yasayan
ve birincil saglik koruma tedbirlerinden yoksun olan toplumlar, bu
hastaliklarin yayilma alan1 genislerse en hassas konuma geleceklerdir. Bu
ongoriilen projeksiyonlara hemen hemen higbir iilke hazir degildir. Ne
politik olarak ne de ekonomik olarak hazirlik yapilmamaktadir. En kotiisii
toplumlar bu durumun bilincinde ve farkinda degildirler (1,12).

Iklim degisikligine giderek artan ilgi, iklim degisikliginin insan saglhig
iizerine bazi etkileri ile ilgili ¢esitli degerlendirmeler yapilmasini giindeme
getirmistir. Bu konudaki aragtirma ve degerlendirmeler daha 6nceleri ¢ok az
iken 1990’11 yillarda artmustir (13,14).

Birlesmis Milletler (BM) IPCC-1996 (Intergovernmental Panel on
Climate Change) ve IPCC-1998 kapsaminda Avrupa Boélgesi i¢in saglik
etkileri konusunda bir toplant1 yapmis, Diinya Saglik Orgiitii, BM ve Diinya



Meteroloji Orgiitii 1996°da bu konuyu arastirmak iizere bir calisma grubu
kurmustur.

BM’in  “iklim degisikligi” konusundaki "gerceve anlagmasi'ni
imzalayan iilkeler iklim degisikligini ulusal diizeyde arastirmaya zorunlu
kilinmiglardir. Ancak buna karsin ¢ok az sayida iilkede bu konuya yonelik
aragtirmalar yapilmistir. Bu iilkeler, Avustralya, Japonya, ABD, Kanada’dir.

Kanada’da “Kiiresel Tklim Degisikligi Programi” 1992°de kurulmustur.
Bu programin amaci, iklim degisikligi ile iliskili konular1 belirlemek ve
aragtirma Onceliklerini belirlemektir.

Avrupa’da ise yalmzca Ingiltere’de Iklim Degisikligi Etkilerini
Degerlendirme Grubu kurulmus, Hollanda’da ulusal hava kirliligi ve iklim
degisikligi arastirma programi (1996) baslatilmig, Cek Cumbhuriyetinde
iklim degisikligine iligkin saha calismalar1 baslatilmis, Almanya’da ise
Potsdam Enstitiisiinde belli bir bolgede iklim degisikliginin olas1 etkilerine
yonelik pilot aragtirma baglatilmistir.

ABD’de ise hiikiimet kuruluslari ve ¢esitli arastirma enstitiileri
Avrupa’ya oranla daha aktif bir yol izlemektedir. 1989 yilinda ABD Cevre
Koruma Kurumu (USEPA) iklim degisikligi ve saglik {lizerine etkilerini
sorgulayan bir rapor yaymlanmistir. USEPA’nin Ulusal Degerlendirme
Ekibi (NAST) bolgesel ve sektorel degerlendirmeleri bir araya
getirmektedir.

5. IKLiM DEGISIKLIGi VE STRATOSFERIK OZON
DEPLESYONU

Iklim; havanin genellikle alt atmosfer tabakalarmin bir iiriiniidiir. Bu
nedenle stratosferdeki ya da orta atmosferdeki degisikliklerin kiiresel iklim
degisikligi kapsaminda ele alinmasi uygun olmayacaktir. Stratosferik ozon
harabiyeti, alt atmosfer tabakalarinda sera gazlarinin birikmesinden
tamamen farkli olaylardir. Ancak iki islem arasinda da bazi baglantilar
bulunmaktadir (4,15,16).

Bazi sera gazlari, 6zellikle kloroflorokarbonlar, ozonu tahrip eden bazi
radikaller de olusturmaktadir. Ozonun kendisi de bir sera gazidir. Ozonun
deplesyonu, stratosferde, son 20 yilda 0.6-0.8 °C’lik bir sogumaya neden
olmustur. Alt stratosfer tabakalarinda ozon deplesyonunun son yillarda
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meydana gelen pozitif radyoaktif olaylarin %15-20’sinden sorumlu oldugu
disiiniilmektedir (4).

Stratosferik ozon milyarlarca yil once diismeye baglamigtir. Giines
enerjisinin oksijen yikmasi ve rekombinasyonu ile ortaya ¢ikmistir.
Stratosferik ozonun dogal varlifi ozonun olusumu ve yikimi arasindaki
dinamik denge ile siirdiiriilmektedir. Ozon yikimi H, N serbest halojen
radikalleri (klor-brom) tarafindan katalize edilmektedir. Bu radikaller dogal
olarak vardir ancak son yillarda endiistriyel faaliyetler nedeniyle siirekli
olarak artmaktadir. Bu da stratosferik ozon varliginda siirekli azalmaya
neden olmaktadir (4).

Sera gazlarinin da birikmesi ile ozon yikimi atmosferin alt
tabakalarinda kiiresel iklim degisikliginde etkili olur. Gaz emisyonlari tiim
kitalarda ¢ok degisik kaynaklardan bolgesel olarak ortaya ¢ikmakta iken
bunlarin ¢evre {izerine etkileri yaygin olacaktir. Elbette kiiresel degisiklige
de katkida bulunacaklardir. Bunun da olasi saglik etkileri s6z konusudur.

Troposferik 1sinma stratosferik 1sinmay1 indiikler, bu da ozon yikimini
artirir. Bundan bagka daha sicak bir diinyada kisilerin gilines 1sinlarinin
zararl etkilerine maruziyetinde de degisiklikler olacaktir. Bazal UV diizeyi,
traposferdeki hava kirliligi ve bulutlar tarafindan azaltilmaktadir. Her ikisi
de 1stya bagimli oldugu igin, iklim degisikligi, bazal UV diizeyini
etkileyebilir (4).

Orta ve iist enlemlerde belirgin diizeyde stratosferik ozon kayb1 vardir.
Ozon deplesyonu kis ve bahar aylarinda yaza oranla daha fazla olmaktadir.
Bu mevsimsel farkliliklar kuzey yarikiirede daha belirgindir ancak genel
olarak ozon deplesyonu giiney yarikiirede daha fazladir (5).

Avrupa'da ozon deplesyonu her yil %3 civarinda olmaktadir.
Stratosferik ozon diinya yiizeyine gelen UV 1sinlarini azaltir. UV ise hayvan
ve bitkiler i¢in zararlidir (4,5).

UV diizeylerinde artig iist enlemlerde daha fazladir. Ancak bu konuda
egilimleri belirlemek olduk¢a giictiir, Cilinkii UV dalga boyu o6lgiimleri
heniiz yeni baslamaktadir. Yerel etkenler spesifik bulutlar, aerosoller
troposferik ozon kirlenmesi yeryliziine ulasmadan 6nce UV radyasyonu
emer ya da yansitir (14,15,16).

1979-1992 yillan arasinda her on yil i¢in yapilan degerlendirmelerde;
40-50. kuzey enlemlerinde %3.5, 50-60. kuzey enlemlerinde %5, 60-70

11



kuzey enlemlerinde %4 oraninda biyolojik olarak aktif radyasyon artisi
tespit edilmistir (16).

Montreal protokoliine gore Kloro Floro Karbonlarin (CFC) ve diger
halokarbonlarin azaltilmasina karar verilmistir. Ancak ozonun eski
diizeyine ulagmasi 2050 lere kadar beklenmemektedir. Bazi iilkelerin CFC
yasagina uymamasi bu yenilenmeyi geciktirmektedir (17,18).

Bunun yaninda kiiresel 1smmanin, atmosferik 1siy1 etkileyerek
stratosferik sogumaya neden olacagi da dngoriilmektedir.

6. IKLIM DEGIiSIKLIGIi VE OZON TABAKASI
HARABIYETININ SAGLIK UZERINDEKI ETKILERI

Hava kirliligindeki artis, polenler ve sporlarin havadaki bilesimindeki
degisimler, endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atmosferdeki sera
gazlarinin artis1 ¢evre kirliliginin birer pargasidir. Polen ve spor degisimleri
allerjik hastaliklarda, astim hastalarinda, akut ve kronik solunum sistemi
hastaliklarinda artisa neden olmaktadir. Stratosferdeki ozon tabakasinda
incelme ise yeryiiziine ulasan ultraviyole (morotesi) 1sinlarin artisina neden
olmaktadir (3,17).

Ciinkii ozon tabakasi1 dalga boyu kisa olan mordtesi 1smlar1 sogurma
fonksiyonunu tam olarak yerine getirememektedir. Yeryiiziine ulasan UV.
isilarindaki artiy insan bagisiklik sistemini zayiflatmasi nedeniyle
enfeksiyonlara yakalanma egiliminde artma ve kanser egiliminde artisa
neden olmaktadir. UV. 1sinlarindaki artisin bir diger etkisi, glines yaniklari
olusumu, fotosensitivite ve deri elastikiyetinde azalma sonucu olusan erken
yaglanma ile sonuglanmaktadir. UV. 1sinlarin deri tizerindeki bir diger etkisi
malign melanom, squamoz ve bazal hiicreli kanser gibi malignitelerde artiga
neden olmasidir (12).

Yeryiiziine ulagsan UV 1gmlarindaki artis sadece insan sagligim
etkilemez. Ayn1 zamanda DNA bozukluklarina yol agarak, fotosentezin
azalmasi, bitkilerin bilylime ve c¢ogalmalarinin olumsuz etkilenmesi,
fitoplanktonlarn 6limii gibi ekolojik etkilere de neden olmaktadir. Bunun
yaninda tarimsal ve sucul iiretimde azalma, nitrojen bakterilerinin olumsuz
etkilenmesi gibi tarimsal ve ekonomik yonii olan sonuglara da neden
olabilmektedir (16).
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Cevre kirliliginin sera etkisine bagli olusturdugu saglik sonucglarindan
daha da otesinde, kiiresel 1sinma yoluyla olusturdugu saglik sonuglar1 ¢cok
daha onemli olabilmektedir. Temelde ¢evre kirliliginin neden oldugu
kiiresel 1sinma iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisikligi ise;
sicak dalgalar1 (heat wave), asir1 hava olaylarmin siklik ve siddetindeki
degisimlere neden olarak dogrudan hastalik ve Oliimlere neden
olabilmektedir (12,17).

Diinyanin sicakliginin artmasina bagli olarak hastalik ve oliimler
mevsimsel olarak goriilmeye baslanmistir. Ayrica vektorlerle yayilan
hastaliklarin artmasi, vektor ireme bolgelerinin genislemesi ve degismesi
diger bir onemli sonug¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Artan ortalama
cevresel sicaklik sivrisinek gibi vektorlerin dagilimint ve ¢oklugunu
etkileyecek, patojenlerin daha hizli g¢ogalmalarina ve virulanslarinin
artmasina neden olacaktir (18).

Iklim degisikliginin dolayli olarak toplum saglgi iizerindeki etkisi
saglik calisanlarinin 6zellikle bilmesi, tedbir almasi, gelecege hazirlikli
olmas1 agisindan dzel nem arz etmektedir. Iklim degisikligi dolayli olarak
ekosistem degisikliklerine neden olmakta, bu da beraberinde su
kaynaklarinin azalmasi, ¢ollesme ve tarim alanlarinda azalma, tahil
iretiminin azalmasi, otlak alanlarinin azalmasi, hayvancilikta gerileme ve
bunlarin dogal sonucu olarak géc¢lere neden olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin
bir diger sonucu buzullarin erimesinden kaynaklanan deniz seviyelerinde
yiikselmedir. Ardindan kiy1 ekosisteminin bozulmasi, tatli su kaynaklarinda
tuzlanma ve goglerin meydana gelmesi kaginilmazdir (19).

Iklim degisikliginin neden oldugu ekosistem degisiklikleri, vektor ve
enfektif asalaklarin dagilim ve yaygiliginin artmasina neden olarak; Sitma,
viral ensefalit, danq hummasi1 gibi arboviriis enfeksiyonlarinda artiglara yol
acacaktir. Buna paralel olarak tiiberkiiloz, frengi, lejyonella enfeksiyonu ve
HIV gibi re-emerging (yeniden baskaldiran) enfeksiyonlarda artiglar ortaya
¢ikacaktir (12,20).

Iklim degisikligi ve ozon tabakasinin incelmesinin saglk etkileri Sekil
2’de 6zetlenmistir (12).
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Sekil 2. Iklim Degisikligi ve Ozon Tabakast Incelmesinin Saglik etkileri (12).
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a. Ozon Tabakasi/Sera Etkisi

Renksiz, keskin kokulu bir gaz olan Ozon (O;) normal oksijenden daha
az kararhdir.

Yiiksek enerjiye sahip giines 1sinlarinin normal oksijen molekiillerine
(O,) carpmasiyla ortaya cikan oksijen atomlarmin (O) diger oksijen
molekiilleriyle (O,) birlesmesi sonucunda ozon (Oz) meydana gelir.

Atmosferde, stratosfer tabakasi igerisinde, yerden yaklasik 19 ile 23.
km’ler arasinda bulunan ve maksimum olarak da 10 ppm ozon yogunluguna
sahip olan katmana ozon tabakas1 denilmektedir.

Ozon tabakasinin kalinlig1 ise, normal atmosfer basing ve sicakligina
indirilerek hesaplandiginda 0.3 cm = 3 mm = 300 Dobson Birimi olarak
bulunmustur. 1 Dobson Birimi; ozon hacminin yaklasik milyarda bir
kisminin, ortalama atmosferik konsantrasyonunu ifade eder. Toplam ozon;
standart basing ve sicaklik altinda, tabani 1 cm2 olan diisey bir siitunun
icerdigi ozon miktarina esit miktar olarak ifade edilmektedir (5).

Atmosferin Sekil 1’de sematik olarak gosterilen katmanlari diinya
ylizeyine ulagan solar radyasyonun miktarimi yartya indirmektedir.
Ozellikle, troposferde az miktardaki konsantrasyonlarda bulunan (su buhari,
karbondioksit, diazot monoksit, metan, halokarbonlar ve ozonu igeren) sera
gazlar1 troposferden gecen solar enerjinin %17 sini sogurmaktadir. Diinya
yiizeyine ulasan solar enerjinin bilyliik kismi sogurulur ve yeniden uzun
dalga (infra) radyasyon olarak 15in yayarlar. Diinya yiizeyinden daha fazla
uyar1 meydana getiren ve ayrilmis olan bu infra radyasyonun bir kismi sera
gazlarn tarafindan atmosferin alt kisimlarinda sogurulur. Bu diinyanin
sicakligin1 mevcut ortalama sicaklik olan 15° C den 33 ° C ye yiikseltir. Bu
ilave olan 1sinma prosesi “sera gazi etkisi” olarak adlandirilir (Sekil 3-4).

(M
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SERA ETKIiSI

Solar ra
kismu diinyadan
atmosfere yansir

yapan gaz
molekiilleri
tarafindan tekrar
4 1lir (re-emitted)

Bu, alt atm

ATMOSFER

Solar radyas
atmosferden geger

Radyasyonun biiyiik bolimii
yeryiiziinde absorbe edilir ve
1s1 enerjisine doniigiir

r =

\ Yeryiiziinden kizilotesi [
i\\ iginlar yayilir .

o S

Sekil 3. Sera etkisi sematik (1)

Uzay

Giines 1_;:111111

Mezosfer Giines wgmaminim bir bolami
atmosferden, bulutlardan ve
Yer'in yiizeyinden uzaya  Kunlftesi igmmm bir boliimil, sera
Stratosfer geri yansitilir gazlan ve bulutlarca emilir ve
yeniden salmr. Bunun sonucunda
Bulutlar, su f ’j_f yeryiizil ve alt atmosfer 1zmr.
Troposfer buhan ve aerosol™ S" 5’
lerce emmlme
Gelen immn gogu Yerviizimden uzun dalgali
yeryiiziinde emilir ve Yer kzilotesi 15ium }'u}'ﬂ.Lr.-

onun s,

Sekil 4. Sera etkisinin sematize edilmesi (IPCC 1994 °den ¢eviri yapilmistir)
(13)
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b. Sera Gazlar1 (Green House Gasses) (GHGs)

Baslica sera gazlar1 olarak bilinen; karbondioksit, diazot monoksit,
metan, halokarbonlar ve ozonun atmosferik konsantrasyonlarindaki insan
kaynakli artiglar sera gazi etkisini gii¢lendirmektedir. Yakin zamanlarda
fosil yakit yanmalarinda, tarimsal ve birka¢ diger ekonomik etkinlikdeki
biiyiik yiikselis sera gazi emisyonlarinda ¢ok biiyiik artis meydana getirir.
Atmosferin karbondioksit konsantrasyonu sanayi devriminin baglangicindan
bu yana 1/3 oraninda artig gostermistir (Sekil 5) (1).

Stratosferik ozon tabakasi biyosferi UV’nin letal etkilerinden
korumaktadir. 1974 yilinda atmosfer fizikgileri Molina ve Rowland en
yaygin olarak kullanilan kimyasallardan olan floroflorocarbonlarin (CFC)
ist atmosfer tabakalarina  zararlhi  solar radyasyon etkisiyle
pargalanabileceklerini ve klormonoksit olusturacagimi belirttiler (14,15).
Klor monoksit ozonun pargalanmasina yol ag¢maktadir, her molekiil
klormonoksit 10000 molekiill ozonu pargalayabilir. Stratosferik ozonu
parcalayabilen diger maddeler halocarbonlar ve biiyilk bir olasilikla
nitrojenoksitlerdir. Cok yiiksek ugan sesten hizli ucaklarin egzoz gazlarinda
da bulunmaktadir. Volkanik patlamalarda bazen atmosfere klor bilesikleri
salmakta bu dogal ve insan kaynakli bilesikler atmosfer ozon tabakasinin
incelmesine neden olmaktadir (12).

Kuzey-orta enlemlerde (Avrupa gibi) yil boyu ortalama ozon
konsantrasyonunun on yilda bir %4 civarinda azaldig1 1980-200 déneminde
yapilan arastirmalarda saptanmistir. Avustralya, Yeni Zelanda, Arjantin ve
Giliney Afrika’nin giliney bolgelerinde bu azalma yaklasik %6-7 dir. Buna
paralel olarak 1980’lerdeki seviyelere oranla ultraviyole radyasyonun etkisi
her on yilda bir %10 luk artmistir. Bu UV. Artisinin 2020 yilinda zirveye
¢ikacagi tahmin edilmektedir (19,20).

1980 lerin ortalarinda hiikiimetler ozon tiiketiminden ortaya ¢ikacak
tehlikeyi kabul etmislerdir. 1987 yilinda Montreal Protokolii kabul edilmis
ve major ozon harabiyeti yapan gazlarin azaltilmasina baslanmistir. 1990
larda bu protokol daha da katilagtirilmistir. Bilim adamlar stratosferik
ozonun 21. yy’in ortalarinda neredeyse tamama yakininin yenilenecegini
ummaktadirlar (1).

Famian ve ¢aligma arkadaslar1 1985 yil1 ilkbaharinda giiney kutbundaki
Antartika iizerindeki ozon tabakasinda ileri derecede zayiflama (delik)
oldugunu belirlediler (14). Bu durum 1994 yilinda beri her yil
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tekrarlanmistir. Mevsimsel ozon azalimi Sibirya ve Kuzey Amerikanin
iizerinde en belirgin olmak {tizere kuzey yarikiirede de gorilmistiir.
Stratosferik ozon tabakasi incelmesinin ylizeysel UV akisiyla korelasyon
gosterdigi, Kanada iklim merkezinde Ker ve ¢alisma arkadaslarinca 1993
yilinda gosterilmistir (16). Ozon eksilmesi toplam stratosferik ozonun % 3 —
5 arasindadir ve her yil giderek artmaktadir.

Stratosferik ozon tabakasindaki incelme endiistrilesmis iilkeleri
harekete gecirmis ve Montreal Protokolu ile CFC lerin imalat ve
kullaniminda azalma saglanmistr (18).

CFC’ler bilgisayar mikro islemcilerin yapiminda solvent olarak yaygin
olarak kullanilirken, polistren paketlerde kopiik etkeni, spreylerde itici
madde, iklimlendirme cihazlar1 ve sogutucularda freon gaz1 olarak
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilmalarinin nedeni kimyasal olarak
inert olmalaridir. Ancak inert olma Ozellikleri bunlarin atmosferdeki yari
Omiirlerini 100 yila kadar ¢ikartmaktadir. Bu etkilerinin gelecek ylizyila
kadar silirecegi anlamina gelmektedir. Etkenin ortadan kaldirilmasi,
bozuklugun hemen giderilmesini saglamamaktadir. Bozulan ¢evrenin
kendisini toparlamasi on yillarca kimi zaman yiiz yillarca stirebilmektedir.
Stratosferdeki ozonun bazi endiistriyel siireglerden yeryiiziine yayilan yada
otomobil egzoz gazlar lizerine UV etkisiyle olusan ozonla karigtirilmamasi
gerekmektedir. S6z konusu ozon kirletici bir etken sayilmaktadir (12).

Stratosferik ozon eksilmesi bilyiikk miktarda zararli UV nin biosfere
girmesine bunun birgok biyolojik sistemler ve insan sagligi lizerinde
istenmeyen etkilere neden olmasina yol agmaktadir (20).

Artan UVR.nin temel etkisi kiigiik ve tek hiicreli organizmalarin iireme
kapasitesini ve canliligin1 olumsuz etkilemesidir. Deniz besin zincirinin
temelini olusturan fitoplanktonlar, polenler, amfibi yumurtalari, bir¢ok
bocek ve yesil yaprakl bitkilerin duyarh filizlerini olumsuz etkilemektedir.
Artan UVR insan saghigi iizerinde de olumsuz etkiler yapmaktadir. Deri
kanser riskini artirmakta, oculer katarakt, riskini artirirken biiyiik bir
olasilikla immun fonksiyonu azaltic1 etki yapmaktadir (12,16,20).

Giiniimiizde, insanoglunun  etkinlikleri ~ diinyanin  iklimini
degistirmektedir. Insanoglu diinyayr oturulabilir kilan dogal “sera gazi
etkisi’ni  arttirmak  suretiyle enerji tutan gazlarin  atmosferdeki
konsantrasyonlarin1  arttirmaktadir.  1750-1800’lerde Endiistri Devrimi
yasandigindan beri endiistriyel nedenlerle, 1sinma igin kullanilan fosil
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yakitlarin etkisi ile sera gazlar1 giderek artmaktadir (4). Bu sera gazlari
(GHGs) temelde karbondioksit (cogunlukla fosil yakitlarimin yanmast ve
orman yanginlarindan), buna ek olarak metan (sulu tarim, hayvancilik ile
yag cikarilmasindan), azotlu oksit gibi diger 1s1 tutan gazlardan ve ¢ok
sayidaki insan kaynakli halokarbonlardan olugsmaktadir (1). CO, en 6nemli
sera gazidir. Atmosferdeki CO, orani endiistri devriminden sonra %30
artmigtir. Yapilan arastirmalarda CO, diizeyinin son 160.000 yilin en
yiiksek diizeyine ulastig1 gosterilmistir (4).

Tablo 1. Insan etkinliklerinden etkilenen énemli sera gazlarna iliskin ézet
bilgiler (IPCC (1996) 'va ve Mauna Loa’nin aylik ortalama CO, verilerine (Climate
Change, 1999) dayanan hesaplamalara gére) (17,18)

Sera gazlan Co, CH, N2 0 CFC11
(atmosferik birikim) (ppmv) (pphv) (pphv) (pptv)

Sanayl dncesi(1750-1800) ~280 ~7700 ~275 0
Ginimiizde ~3630 17200 3z 26360
Tillik degizun (birdm) ~1.3% 10 0.8 0
Tilltk degigim (yiede) 0.4t 0.6 0.2505 0
Atmosfenk dmri (vil) 50-200¢) 12 120 50

pptv = hacim olarak milyonda lasim; pphv = hacim olaral mlvarda ks, pptv = hacim olarale
trilyonda lnsmm

(1) 1998 vili ortalamast,

(%) 1994 w1l verisy,

(3) 1992-1993 werilerinden tahmini olarals,

(#) 1958-1998 dénemindeki Mauna Lod dlgtralerine gére;

(%) CHy we N30 ' nun biyiime oranlary, 19547 ten sonrala dénermun ortalamasma dayanmaktadir;

(%) Olgyaruslar ve biyosfer gibi vutaklarca ve gesitli yutal sireglerince farkds oranlarda ermilmesi ve bu
siireclerin karmagik olmast nedeniyle, CO; nin atmosferik dmrii icin tek bir deder verilememektedir.
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Sekil 5. 1958-1998 déneminde Mauna Loa (Hawai) Gézlemevinde él¢iilen aylik
ortalama atmosferik karbondioksit birikimindeki degigimler ve bu degisimlere
uydurulan regresyon egrisi (17,18)

Birlesmis Milletlerin diizenledigi “Iklim Degisikligi konusunda
Uluslararas1 Panel”in (IPCC) 3. Degerlendirme Raporunda “ son 50 yil
boyunca gdzlemlenen kiiresel 1smmmanin insan  etkinliklerinden
kaynaklandig agike¢a belirtilmektedir (19).

20. yy boyunca diinya yiizeyinin ortalama sicaklig1 yaklasik olarak 0.6°
C yiikselmis ve bu 1sinmanin yaklasik olarak 2/3 i 1975 yilindan bu zamana
kadar meydana gelmistir. iklim bilimciler, gelecek yiizyil ve daha
sonrasinda iklim degisiklikler ve yagis degisiklikleri ile beraber daha fazla
1sinma olacagi konusunda tahminde bulunmaktadirlar (1).

Insanoglunun en biiyiik dezavantaji tarihte hicbir donemde yasamadigi
olumsuz bir durumla karsi karsiya kalmasi nedeniyle bu kiiresel ortama
uyum konusunda deneyimi olmamasidir. Buzullarda sikisip kalmig havanin
analizleri, toprak katmanlarinda yapilan analizler sonucunda ortaya
konmustur ki; son ikiyliz yildan beri diinya ylizeyinin ortalama sicakligi
13.6° C ile 14.1° C arasinda degigsmektedir. Oysa son 15-20 yil i¢inde
ortalama sicaklik 14.7°C’ye kadar ¢ikmistir. Yani dogal/tarihsel
degiskenligin st sinirlar1 agilmistir. Daha da 6tesinde ontimiizdeki 50 yil
icinde son 10 bin yilin en yiliksek diizeyine ulasarak 16,5 — 17.0 °C’ye
cikacagr tahmin edilmektedir (19). Bu durumun insan yasaminda
olusturacagi etkiler ise tahminlerden fazla olacaktir.
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Sekil 6. Yapilan degisik projeksiyonlara gore gelecek 100 yil i¢inde yeryiiziiniin
ortalama sicakhigindaki degisim. En iyimser tahminde bile 1.3°C artis olacagi
heklenmektedir

c. Stratosferik Ozon Azalmasinin Saghik Uzerine Etkileri

Ozon tabakasinin azalmast UV i1sinlarin atmosferden yeryiiziine
ulasmadan Once absorbe edilememesi anlamina gelir. Bu durumda
yeryiiziine ulasan UV. Isinlar dogrudan veya dolayli olarak saglik etkileri
olustururlar. UV 1sinlarin dogrudan saglik etkileri; Cilt Kanserleri, Goz
Hastaliklar1, Bagisiklik Sistemine olumsuz etki ve diger dogrudan etkilerdir
(Sekil 2 ve Tablo 2)

Dolayl etkileri ise, DNA {izerindeki zararl etkisi yoluyla ortaya ¢ikar.
DNA zedelenmesi hem ekolojik hem de tarimsal olarak 6nemlidir. Ekolojik
etki; fotosentez azalmasi, bitki bilylime gerilemesi ve fitoplanktonlarin
hareketliliginin azalmasi ile kendini gosterir. Tarimsal etki ise; lireme
kapasitesinin azalmasi, azot baglayici toprak bakterilerinin zarar gérmesi,
bitki ve hayvan sagliginda bozulma ile ortaya ¢ikar.
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Tablo 2. Ultraviyole (morétesi) isinlarin saglik iizerindeki dogrudan etkileri ve
bu etkinin bilimsel olarak kanitlanma durumu (20,21).

. Etkinin KANITIN

ETKI Yonii Gucu
Bagisiklik ve Enfeksiyon Uzerine Etkileri
Hiicresel Bagisikligin Baskilanmasi Zararl (?) Yeterli
Enfeksiyonlara Duyarliligin Artmast Zararli Yeterli
Proflaktik Bagisiklamanin Bozulmasi Zararli Yetersiz
Latent Viriis Enfeksiyonlarinin Aktivasyonu Zararh Yeterli
Goz Uzerine Etkileri
Akut fotokeratit ve foto konjonktivit Zararh Yeterli
Iklimsel Damlactk Keratopatisi Zararh Kisith
Pitergium Zararl Zararli Kisith
Konjonktiva Kanseri Zararh Yetersiz
Lens Opasitesi (Katarakt) Zararh Kisith
Uvea Melanomu Zararl Kisith
Akut Solar Retinopati Zararh Kisith
Makiiler Dejenerasyon Zararh Yetersiz
Cilt Uzerine Etkileri
Malin Melanom Zararh Yeterli
Melanotik Olmayan Cilt Kanserleri Zararli Yeterli
Giines Yanig1 Zararh Yeterli
Kronik Giines Hasar1 Zararh Degisken
Fotodermatoz Zararl Yeterli
Diger Dogrudan Etkileri
D Vitamini Sentezi Yararh Yeterli
Diger kanserler Yararli Yetersiz
Genel lyilik Hali Yararh Yetersiz
Dolayh Etkiler
iklim Gida kaynaklar,vektorler,hava  kirleticileri
tizerine etkiler Olasi zararl Yetersiz

7. iIKLIiM DEGIiSIKLiGININ SAGLIK UZERINE ETKILERI
a. iklim Ekstremlerinin (Asir1 Hava Olaylar1) Saghk Etkileri:

Iklim kosullari; vektor kaynakli, enterik ve su kaynakli bircok
hastaligin belirleyicisidir. Yildan yila degisim gosteren iklim ile enfeksiyon
hastaliklar1 arasindaki iligki iklim degisimlerinin oldugu yerlerde ve hassas
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toplumlarda ¢ok agiktir. Kiiresel iklim degisikliginin gelecekte enfeksiyon
hastaliklar1 iizerinde nasil bir etkide bulunacagi El Nifio olayi ile goriilebilir
(1). Asir1 hava olaylarinin, iklim degisikligi ile birlikte daha yaygin hale
gelmesi beklenmektedir. Bu olaylar fakir iilkelerde daha biiyiik etkiye yol
acar. Iklim asiriliklarinn iki tipi vardir:

Q Cok diisiik veya ¢ok yiiksek sicakliklar gibi basit ekstremler.
Q kuraklik, sel baskinlar1 veya kasirgalar gibi karmasik olaylar.

Pasifikte bes yilda bir gelen bir dongii olan El Nifio Giiney Dalgas1 (El
Niflo South Oscilation) (ENSO), diinyanin bolgesel hava olaylarinin ¢ogunu
etkilemektedir. Iklim degisikligi, El Nifio’nun sikhk ve/veya genisligini
arttiracaktir (19). Bu durum, iklim asiriliklarinin insan sagligini nasil
etkileyecegini gdsteren giizel bir 6rnektir.

b. Sicaklik Ekstremleri; sicak dalgalar: ve soguk donemler:

Sicak dalgalart mevsimsel 6liimleri artirabilir. Bir ¢ok 1liman iilkede kig
sezonundaki 6liim oranlar1 yaz sezonundakilerden %10-25 daha yiiksektir.
Temmuz 1995°de Amerika-Sikago’da sicak dalgas1 514 6liime (100.000 de
12) ve 3300 i agkin acil vakaya yol agmugtir (1).

Sicak dalgast durumunda gergeklesen oliimlerin ¢ogu daha dnceden
ozellikle kardiovaskuler ve solunum hastaliklarina sahip insanlarda
meydana gelmistir. Cok yaghilar ve sagliksiz olanlar en ¢ok etkilenen
kesimlerdir. Sicak dalgalarmin oldugu giinlerde 6lenlerin biiyiik kisminin
saglik durumu koti olan ve c¢ok yakin gelecekte 6lme durumunda olan
hassas insanlar oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sicak dalgalarinin
mortalitedeki dogrudan etkisi belirsizdir (1). Ancak yapilan modellemelerde
toplumun yeni iklim kosullarina adapte olmak i¢in (fizyolojik, altyapisal ve
davranigsal) faaliyetler gerceklestirilse bile 2050 yilinda yillik yaz donemi
boyunca iklim degisikligine bagli olarak gerceklesen asir1 6liim oraninin
New York i¢in 500-1000 Detroit i¢cin 100-250 kat kadar artacagi tahmin
edilmektedir. iklim degisikligine adaptasyon saglanamazsa bu etkiler daha
fazla yiiksek olacaktir (22).

Iklime bagli olarak kisin meydana gelen &liimlerin saptanmasi nispeten
daha kolaydir. Kiiresel 1sinma kig 6liimlerinde azalmaya ve yaz 6liimlerinde
artisa yol agabilir. Hatta yaz 6liimlerindeki artis daha az olup toplam yillik
oliimler azalmis gibi goriilebilir (1).
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c. Termal Stres

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak sicak dalgalarinin sikliginda bir
artigla beraber, daha sicak yazlar ve daha 1lik kislar beklenmektedir.
Mevsim i¢inde ¢ok degiskenlik gézlenmese de ortalama 1silardaki artig yaz
aylarindaki sicak dalgalarinin sayisimi artiracak ve kis aylarinda gozlenen
soguk dalgalarimi azaltacaktir. Ornegin Ingiltere’de 1976°da goriilen asir1
sicak dalgasinin  kiiresel iklim degisikligi ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Eskiden 310 yilda bir goriilen sicak yazlar, artik 5-6 yilda
bir goriilmektedir ve 2050’lere dogru havanin iyice 1sinacagina isaret
etmektedir (4).

Atina’da 1983-1995 yillar1 arasinda giinlik sicaklik degisiklikleri
aragtirtlmig, ancak asirt olaylarin sikligi ile ilgili bir trend bulunamamustir.
Genel olarak bir 1smma trendi izlenmektedir. Ingiltere’de ise son yillarda
1smin 20°C’nin lizerinde oldugu giin sayisinda belirgin bir artis vardir (4).

Giinlilk meteorolojik verilerle mortalite verileri arasindaki iligki
incelendiginde Yunanistan, Almanya, Hollanda gibi {ilkelerde yaz
sicakliklarindaki artig ile beraber yazin olan dliimlerde de artis oldugu
belirlenmistir. Londra’da 1995 Temmuz-Agustos sicaklik dalgasi
mortalite’de %16’l1ik bir artisa neden olmustur. Atina’da 1987°de goriilen
sicaklik dalgasina bagli olarak 2000 adet beklenmeyen 6liim goriilmiistiir.
Orta enlem bolgesinde giinliik sicaklik ile mortalite arasinda U seklinde bir
iligki vardir. Orta sicaklikta 6lim en disiik, yiiksek ve diigiik sicakliklarda
ise en yliksektir. Yunanistan’da 23°C’de, Hollanda da ise 16°C’de o6liimler
en disiiktir. Ancak ilkeler i¢in Olimlerin arttigi bir esik deger
bulunamamastir (4).

Bazi “episod” ya da “zaman serileri” analizleri, sicak havalarin
toplumlar iizerine etkilerini belirlemede kullanilmaktadir. Sicak dalgalari
sirasinda tiim nedenlerden dolay1 olan giinliik 6liim sayilar1 artmistir. Ancak
kardiyovaskiiler, serebrovaskiiler, solunum sistemi hastaliklarindan
Olimlerde artis daha belirgin olmustur. Yapilan ¢esitli aragtirmalarda
ozellikle yashlarin sicaga bagh hastaliklara daha duyarli olduklar
belirlenmistir.  Avrupa Tllkelerinin ¢ogunda niifusun yashh oldugu
diistiniiliirse (2025 niifusun yaris1 olacak) bu toplumlarin gelecekte termal
strese daha duyarli olmasi beklenmektedir (4).

Bazi 6rnekler verilecek olursa;
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1976°da Londra’da sicaklik dalgasinda Sliimlerde %15 artis, olmus;
beklenenden 520 kisi daha fazla Olmiistiir. 1994°te Belgika sicaklik
dalgasinda mortalitede %13.2 artis olmustur. 1995°te Ingiltere’de Temmuz-
Agustos sicaklik dalgasinda oOliimlerde %15 artis olmustur. Bu dalga
Temmuz ayinda Sikago’da goriilen sicaklik dalgasinin hemen ardindan
goriilmiistiir. 1987°de Atina’da goriilen sicak dalgasinda beklenenden 2000
kisi fazla Olmiigtir 1987 Temmuz ay1 6limleri 1981-89 Temmuz 6liim
ortalamalari ile karsilastirildiginda %32.5°lik bir artis oldugu belirlenmistir

(4).

1979-1992 yillar1 arasinda ABD’de sicaklik dalgalarina bagli olarak
148-1700 arasinda degisen sayilarda yillik 6lim artis1 goriilmiistiir. 1980°de
1700, 1983°te 556, 1988’de 450 olim sicaklik dalgasina bagli olarak
degerlendirilmistir. Kuzey Amerika’da 2020 yilinda sicaklik dalgalarina
bagli dliimlerin 2 kat, 2050 yilinda ise 7 kat artmas1 beklenmektedir (4).

Bu sekilde oliimlerin artmasina “Hasat Fenomeni” (HARVESTING
PHENOMEN) denilmektedir. Ozellikle hassas grupta dliimlerin artmasi ve
birkag giin sonra ise Oliimlerde bir azalma olmasi s6z konusudur. Bunun
nedeni sicaklik artisinin havadaki kirletici ¢ozlinilirliigiinii artirmasi olabilir,
ancak konunun daha iyi arastirilmasi gerekmektedir (4).

Psikolojik olarak sicak iklime aligmak bir ka¢ giin almaktadir.
Sicak iklimlere tam olarak adapte olmak birka¢ yil alabilir. Ornegin ilk
gorillen sicak dalgalarinda olan oOlimler daha sonra goriilen sicak
dalgalarina oranla daha fazladir. Ancak bunu farkli yorumlamak da olasidir.
Mevsim sonuna dogru sicak dalgalarina hassas kigilerin sayisinda da
azalmalar olmus olabilir. Bu tiir aragtirmalarin tiim bolgelerde yapilmasina
gereksinim vardir (4)

Kiiresel 1sinma nedeni ile, kis aylarinin soguk dalgalar1 sayisinda da bir
azalma goriilmektedir. Ozellikle kis &liimlerinin yiiksek oldugu iilkelerde
kis oliimlerinde de azalma beklenmektedir. Ingiltere’de 2025 yilinda
yaklasik 2.5°C’lik bir sicaklik artis1 ve ki oliimlerinde de her yil 9000
azalma beklenmektedir. Martens tarafindan yapilan bir meta analizde ise
kiiresel sicakligin 1°C artmasi durumunda kisin goriilen kardiyo-vaskiiler
hastaliklara bagl oliimlerde bir azalma beklenmekte oldugu gosterilmistir

(4).
d. iklim Degisikligi ve Kentsel Hava Kirliligi
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Avrupa’da ve tiim diinyada kentsel hava kirliligi, en biiylik cevre
sorunlarindan birisi olmaya devam edecektir. Ozellikle partikiil ve gaz
seklindeki kirleticiler, hava akimlari, sicaklik degisimleri, atmosferik su
buhari, nem ve yagmur gibi hava olaylari ile iliskilidir. Ornegin yavas
hareket eden anti-siklonlar, tiim alanmi birka¢ giin, birka¢ hafta ya da daha
uzun silire kaplayabilirler ve Kkirleticilerin birikmesine neden olurlar.
Ozellikle Ingiltere’de yaz aylarinda antisiklonlarin ve hava kirliliginin
artmasi beklenmektedir (4).

Ozon gibi kirleticiler, genellikle fotokimyasal reaksiyonlar ile ortaya
cikmaktadir. Bu reaksiyonlar yiiksek sicaklik ve giines 15181 etkisi ile
artmaktadir. Ozonun kiiresel 1sinma ile beraber artacagi beklenmektedir.
ABD’da yapilan bir ¢alismada 4°C’lik bir artisin ozon konsantrasyonunu
%10 artiracagi belirlenmigtir. Stratosferik ozonun azalmasi da ozon
konsantrasyonunu artiracak bir diger etken olacaktir (4).

Hava kirleticilerinin akut etkileri temel olarak, partikiil, asit aerosoller
ve ozona bagli olacaktir. Cocuklar yetigskinlere oranla daha biiyiik risk
altindadir. Ciinkii ¢ocuklarin akciger gelisimi tamamlanmamistir ve
ozellikle ozonun yiiksek oldugu yaz aylarinda ev disinda daha uzun zaman
gecirmektedirler (4).

e. Aero Allerjenler

Havada bulunan aero allegenler, 6zellikle de polenler mevsimlere gore
degismektedir. Ornegin Ingiltere’de ¢im polenlerinin ortaya ¢ikma zamani
mevsimsel Ozelliklere gore 32 giinlilk bir degiskenlik gdsterebilmektedir.
Kiiresel 1sinma polen mevsiminin uzamasina neden olacak ve bunlara baglh
olarak goriilen hastaliklarin insidansinda artiga neden olacaktir (saman
nezlesi vb). Iklim degisikligine bagl olarak, evlerdeki hamam bécekleri,
maytlar vb artacak ve dis ortamda da polen ve hava kirleticilerinin miktari
artacagi i¢in astim gibi hastaliklarin da artmasi beklenmektedir (4).

f. Asir1 Hava Olaylari (Sel, Firtina, Hortum, Kasirga)

Asir1 hava olaylarmin (kuraklik, sel, firtina ve bunlara bagli yanginlar
gibi) saglik lizerindeki etkilerinin Slgiilmesi zordur. Ciinkii bu olaylarin
sekonder sonuglar1 veya bunlara bagl olarak gecikmis bir sekilde ortaya
cikan sonuglar hakkinda kesin bilgiler yoktur. Kesin olarak bilinen sey “El
Niflo olaylarinin neden oldugu dogal felaketlerden etkilenen insan sayisinin
arttigidir”. Kiiresel felaketler ozellikle El Nifio atagindan sonraki yil
boyunca gergeklesen kuraklikla tetiklenmektedir (23). Dogal felaketlerin
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etkisi glin gectikge daha da artmaktadir. Daha da 6tesinde dogal felaketlerin
goriilme siklig1 artmaktadir. Gegmise ait veriler incelendiginde; 1960 larla
kiyaslama yapildigi zaman son 10 yilda dogal felaketlerin sayisinin {i¢
katina ¢iktig1, her bir felaketten etkilen insan sayisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Dogal felaketlerin ve dogal felaketlerden etkilen insan sayisinin zaman
icinde artmasi kayitlarin daha iyi tutulmaya baslanmasi, toplumun konuya
ilgisinin artmas1 nedeniyle kayitlara alinmasi, niifus artis1 gibi nedenlerle
aciklanabilecegi gibi bu duruma iklim degisikliginin de etkisi oldugu
bilinmelidir. Konunun bilinemeyen yonii; bu etkinin ne kadarinin iklim
degisikligi nedeniyle olustugudur. Bu felaketlerin uzun vadeli bir diger
etkisi; Ozellikle gelismekte olan toplumlarda sosyal gelismeyi
yavaglatmasidir (1).

Iklim degisikligi ile asin hava olaylarinin biiyiikligi ve sikligimnin
etkilenecegi diisiiniilmektedir. Dogal afetlerin tiim diinyada artacagi
beklenmektedir. Bir sigorta sirketinin yaptigi aragtirmada dogal afet
sayisinin son 10 yilda 1960 yilina oranla 3 kat arttig1 belirlenmistir. Dogal
afetlerden etkilenen kisi sayis1 da artmaktadir. Bunun nedenleri; Kentlerde
yasayan kisi sayis1 ve kentlerdeki miilkiyet sayisinin artmasi, yiiksek riskli
alanlarda yerlesim bolgeleri kurulmasi (ovalar, kiyr seridi vb.), g¢evre
kosullarinda degisiklikler olmasidir (ormansizlagma gibi) (4).

Avrupa’da bazi nehirlerde tagmalar, (yagmur, kar ve buz erimesi
sonucunda), asir1 yagislara bagh seller, kiy1 bolgelerinde ise deniz suyunun
yiikselmesine bagl seller yaganmasi beklenmektedir. Seller diger sorunlari
da beraberinde getirecektir. Bunun yaninda kentlesme, ormansizlasma ve
uygun olmayan insaat teknikleri hasarlar1 artirmaktadir.

Sellere bagli en onemli Oliim nedenleri; bogulma, travmalar ve
hipotermidir. Ancak selden kurtulanlarin %0.2-2’si acil tibbi bakima
gereksinim  duymaktadir. Sellerde goriilen en sik travmalar ise
laserasyonlar, cilt dokiintiileri ve iilserlerdir. Sele bagli laserasyonlarda
biiyiik oranda kontaminasyon da sdz konusudur. Stres ve psikolojik travma
selin diger oOnemli etkilerindendir. Bristol’deki selin ardindan birinci
basamaga basvuru oranlarinda %353’1iik bir artis olmusgtur. Hastaneye yatma
orani 2 kat artmistir. Sel sonras1 psikolojik sorunlar yaganmistir (4).

Polonya’da 1997°deki selden sonraki 2 ay i¢inde 50 kisi post-travmatik
stres bozukluguna bagli olarak intihar etmistir. ABD’de hortum ve kasirga
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sonrasinda Oliim, hastalik, travma ve psikolojik travmalarda artis oldugu
belirlenmistir. Firtinadan sonraki 1 ayda stres, travmalar, denizde-suda
bogulmalar ve kopan elektrik tellerine dokunarak olan dliimlerin sayisinda
artma oldugu belirlenmistir (4).

g. Sellerden Sonra Goriilen Enfeksiyon Hastaliklari

Seller, firtinalar, kurakliklar sonrasinda enfeksiyon hastaliklarinda artis
goriilmektedir. Sel sulart genellikle insan ve hayvan atiklart ile
kirlenmektedir. Ozellikle alt yapmnin yetersiz oldugu iilkelerde salgin
goriilme riski oldukga yiiksektir (4).

Seller; suyun kirlenmesine, kanalizasyon sistemlerinin etkilenmesine,
toprak altinda saklanan kimyasallarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Yerlesim yerlerini etkilediyse yeni gegici yerlesimler kurulmakta ve
genellikle buralarda sanitasyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir (4).

Bu tiir olaylarin tiimii, toksik, biyolojik ve kimyasal ajanlarin artmasina
neden olmaktadir. Ozellikle E.Coli, sigella, salmonella ve hepatit A
virlisiiniin artmasina neden olacaktir. Ornegin, Ukrayna’da ve Cek
Cumbhuriyeti’nde 1997 selinden sonra leptospiroz vakalarinda artig
gozlenmigstir. Portekiz, Lizbon’da goriilen selden sonra ise Weil hastaligi
salgint gorilmistiir. Sitma, sar1 humma gibi vektorlerle bulagan
hastaliklarin insidansinda da artig gozlenmistir. 1998’de Rusya’nin kuzey
dogusunda Lena nehrinin tagmasi sonucunda solunum  sistemi
hastaliklarindaki artis olmustur (4).

1993 yilinda ABD’de goriilen selden ve kurakliktan sonra insanlarin
yasadig1 bolgelerde fare popiilasyonu artmis ve buna bagli ¢esitli sorunlar
yasanmustir (Leptospiroz). Virlislerle kontamine olmus tozlarin solunmasi
ile hanta viriise bagl solunum sistemi enfeksiyonlarinda artis gorilmiistiir

G
h. iklim Degisikligi ve Enfeksiyon Hastahklari,

Hem sicakligin hem de yilizey sulariin vektor kaynakli enfeksiyon
hastaliklar1 {izerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Dang ve sart humma
gibi viral hastaliklar ile malaryay yayan sivrisinek tiirlerinin 6zel bir 6nemi
bulunmaktadir. Sivrisinekler yavrulamak i¢in durgun sular1 kullanmaya ve
yetigkinler ~yasamlarini = siirdiirebilmek i¢cin nemli ortama ihtiyag
duymaktadirlar. Daha yiiksek sicakliklar vektor {iremesini arttirmakta ve
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vektorler igerisindeki etkenlerin olgunlasmasini azaltmaktadir. Bununla
birlikte ¢ok sicak ve kuru sartlar sivrisinek yagamini azaltmaktadir.

Gilinlimiizde malarya tropik ve subtropik bolgelerle yaygindir.
Hastaligin iklime duyarliligi, yiliksek sicaklik ve/veya El Nifio ile iligkili
olan yagislarin malarya bulagiciligini arttirmasi ile agiklanmaktadir (24).
Malaryanin yaygin oldugu bu cografyada genellikle gelismekte olan
toplumlar yasamaktadir ve gerekli dnlemleri alabilmekten yoksundurlar (1).

Dang tropik ve subtropik bdlgeler ile ozellikle kentsel yerlesim
alanlarinda meydana gelen insan arboviral hastaliklarinin en onemlisidir.
ENSO dang hastalig1 yayginligini evsel su depolama uygulamalari ile yilizey
suyu Dbirikimlerindeki uygulamalarda degisiklik meydana getirerek
etkilemektedir. 1970 ve 1995 yillar1 arasinda Kuzey Pasifik’teki dang
salginlarinin yillik rakamlar1 La Nifio sartlar1 (daha sicak ve nemli ) ile
korelasyon gostermektedir (25).

Ilik ve nemli gecen kislar1 takip eden 1liman bolgelerde hizlica ¢ogalan
kemiriciler ¢ok sayidaki hastaligin deposu gibi hareket etmektedir. Belli
kemirici kaynakli leptospirosis, tularaemia ve viral hemorojik gibi
hastaliklar1 igeren bir ¢ok hastalikla iligkilidir. Hanta viriis akciger
sendromu, kene kaynakl ansefalit, Lyme hastalig1 gibi hastaliklar1 igeren ve
iklim degiskenligi ile isbirligi gosteren diger hastaliklar kemiriciler ve
kenelerle iliskilidir (1).

Diyareli hastaliklarin ¢ogu iklime duyarlilik gdstererek mevsimsel
olarak degisir. Tropiklerde diyareli hastaliklar yagisli sezonlarda doruga
cikar. Hem sel baskinlar1 hem de kuraklik diyareli hastaliklarin riskini
arttirir. Ishalin agir yagislara ve kontamine olmus su kaynaklarma dayanan
etkenleri V.Cholera, cryptosporidium, E.Coli, giardia, shigella, S. typhi ve
hepatit A gibi viriislerdir (1).

Glinlimiizde tiim diinyada, yeni yayilhim gdosteren hastaliklar
(HIV/AIDS, hantavirus, hepatit C, SARS vb) da igeren bir ¢ok enfeksiyon
hastaliginda agik bir artig bulunmaktadir. Bu bizim yasam seklimizdeki hizli
demografik, ¢evresel, sosyal, teknolojik ve diger degisimlerden
kaynaklanan bir durumdur. Bu degisimlerden biri de iklim kosullarindaki
degisimlerdir (1). Iklim degisikligini, enfeksiyon hastaliklarinin dagilim ve
yaygmligim etkileyen tek etken olarak diisiinmemek gerekir. Ilaveten insan
kaynakli diger ¢evresel miidahaleler de enfeksiyon hastaliklarinin dagilim
yayginlik ve c¢oklugunu etkileyebilir. Tablo 3’te insan faaliyetlerinden
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kaynaklanan ¢evresel degisikliklerin etkiledigi hastaliklar ve bu etki nasil

olustugu verilmistir.

Tablo 3. Cevresel degisikliklerin etkiledigi hastaliklar ve etki mekanizmasi

Cevresel Degisiklik Hastalhik Etki mekanizmasi
Schistosomiasis Etkeni tastyan konakﬁ:l stimiikliibécegin
. yasam alan1 genisler, insanla temas artar.
Baraj, kanal, kanalet,
tarimsal sulama Malarya Sivrisinek tireme alani artar.
Helmintiasis Larvalar nemli toprakta artar.
Insektisitlerin ~ kullammi  vektdrlerin
Malarya . .
direncini arttirir.
Tarim
Venezuella Kemiriciler artar, insanla temas olasilig
hemorajik atesi | artar. (Togavirus enfeksiyonu)
Kolera Hijyen ve sanitasyo Hbozulur. Sularin
kontamine olma olasilig1 artar.
Kentlesme Dencue Atiksu toplama sistemleri Aedes aegypti
J sineginin yasam alanini arttrir.
Leishmaniasis | Kumsineginde artig
Orman ke§1lm651 ve Toplumda goglere neden olmasi, vektor
yeni yerlesim alanlari | Malarya . .
yasam alaninin genislemesi
kurulmasi
Orman yenileme, . | Kene yasam alanlarinda artis, agik
agaclandirma Lyme hastaligi havada maruziyet riskinde artis.

19. yy 1n sonlarinda enfeksiyon ajanlarin roliiniin kesfedilmesinden ¢ok

daha uzun zaman once insanlar iklim kosullarinin hastalik salginlarim
etkiledigini bilmekteydiler. Romali aristokratlar her yaz sitmadan kurtulmak
icin yiiksek mesire yerlerine ¢ekilmekteydiler. Giiney Asyalilar sicak yaz
giinlerinde asir1 baharatli yemeklerin daha az diyareye yol actigini
ogrenmislerdir (1).

Enfeksiyona sebep olan etkenler bulagicilik diizeyi, etkenin tipi
bulasma sekli goz Oniline alindiginda ¢ok farkli sekillerde karsimiza
cikabilmektedir. Bunlar viriisler, bakteriler, protozoalar ve ¢ok hiicreli
parazitlerdir. Bu mikroorganizmalar evrim gecirerek insan viicudunda
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yasayabilme 6zelligine sahip olmuslardir. Anthroponoz olarak adlandirilan
hastaliklarda etken insandan insana dogrudan veya bir vektor araciligiyla
bulasabilirken, zoonoz olarak isimlendirilen hastaliklarda etken hayvandan
hayvana ve hayvandan insana dogrudan veya vektdr aracilifiyla
bulasabilmektedir (26).

Tuberkiiloz, HIV/AIDS ve kizamik dogrudan bulasan anthroponozlara
ornektir. Malarya, dangue humasi ve sart humma ise vektor araciligi ile
bulasan anthroponozlara 6rnektir. Dogrudan bulasan zoonoza kuduz drnegi
verilebilir iken vektor araciligi ile bulasan zoonozlara Lyme hastalig1 ve
bubonik veba drnek olarak verilebilir (1).

Tablo 4. Baslica Tropikal vektér nedenli hastaliklar ve bunlarin dagiliminin
iklim degisikligi ile degisme egilimleri (2) (McMichael AJ, Haines A, Sloof R et al)

Z g _ 2
E S = =% E
= © > = e E =)
= k7= Bk B0 Z
= 5 zz | €873 g =g
El 2 TS| 228 ° %3 2
2 ) £ = ¥ 5= = B o 2
= 3] < O =
T > ZE| €5 & S S g g
« [ 5 g = .5
% £ s ) =8
5 R3] 7 2 s .5
~ < g — O =
e B
Sitma Sivrisinek 2.400 300-500 tropik/subtropik | +++
Sistozomiyazis ?;lyangozu 600 200 tropik/subtropik | ++
Lenfank Sivrisinek 1094 117 Tropik/subtropik | +
filaryazis
Afrika tripano- L
zomiyazisi Tsetse SICEL | 55 0,3 vaka/yil Tropikal Afrika |+
Cege sinegi
(uyku hastalig1)
Giiney asya/
Drakunkuliyazis Kafadan 100 0,1 vaka/yil Arap yarimadast/ | ?
bacaklilar
Orta-bat1 Afrika
. . Asya/ Gliny
Leishmaniasis | Licbotomin | 350 | Meveut: 12 )\ 0 o Afrika/ | +
kumsinegi Yeni vaka: 0,5 .
Amerika
Onkoserkiyazis . Afrika/ Latin
(irmak korligii) Karasinek 123 17,5 Amerika
Amerikan tripa- | oo Orta ve Giiney
nozomiyazisi bécesi 100 18 Amerika +
Chagas hastalig g
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Dank Sivrisinek | 1800 | 10-20 vaka/ yat | Btlin tropikal
iilkeler
Tropikal Giiney
Sar ates Sivrisinek 450 <0,05 vaka/ y1l | Amerika ve ++
Afrika
+: Olasi, ++: Cok olasi, +++ - Ileri derecede olasi, ?: bilinmiyor.

1. Vektorlerle Bulasan Hastahklar:

Vektorlerle bulasan hastaliklarin bulastiriciligi 3 ana etken tarafindan
belirlenir;

(i) vektoriin yasam stiresi ve lireme kosullari,
(i1) vektorlerin 1sirma yada sokma sikligi,
(iii) patojen etkenlerin vektor igerisindeki inkiibasyon hizidir.

Bu ana etkenlerin her biri uygun optimal iklim kosullari bulunmasi
durumunda bulagiciligi arttirirlar. Yani, iklim kosullari vektorlerle bulagan
hastaliklarin yayilmasini etkileyen temel degiskenlerden biridir.

Su kaynakli enfeksiyonlar; kontamine olmus i¢gme sularinin i¢ilmesi, bu
sularla temas etmis yiyeceklerin yenilmesi ve kontamine sularin rekreasyon
amaclt kullanimi ile insana bulasabilir. Sicakliktaki degisimler, asir1 hava
olaylari, seller, yagis artiglar1 vb. olaylar su kaynakli enfeksiyonlari
arttirirlar.

Sivrisinek, bit, kene gibi vektorlerle ya da kemiricilerle bulasan ¢esitli
hastaliklar vardir. Vektorler genellikle iklimden, ozellikle nem ve
sicakliktan etkilenmektedir. Vektérlerin iklime toleranst smirhdir. Iklim
degisikligi vektorlerin cografi ve mevsimsel aktivitesini ¢ok 6nemli bigimde
etkileyecektir. Ayrica tarla kullanimi da vektor dagilimmi etkileyen bir
diger etkendir. Vektdr dagilimindaki bir degisiklik, insan sagligini da
etkileyecektir. Ancak iklim degisikliginin insanlarda yol agacagi saglik
etkilerini belirlemek, vektor dagilimini tahmin etmekten giictiir. Ekstrensek
inkiibasyon siiresinin tamamlanmast i¢in belli bir minimum sicaklik
gerekmektedir. Bu da hastaligin yayilmasinm kisitlayan etkenlerden birisidir
(4). Ornegin ortam sicaklifl, sitma etkeninin yasam déngiisiiniin Anofelin
viicudunda gecen kismini etkiler. Biitiin plasmodiun tiirleri i¢in en hizl
gelisme saglayan sicaklik 27-31 °C’dir. Bu sicaklikta 8 giin P1.Vivax igin
yeterli olabilirken Pl.Malaria i¢in 15-21 giin siireye ihtiya¢ vardir. Sicaklik
distikee siklus uzayacaktir. Mesela 20 derecede bu siire iki katina
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cikacaktir. Pl.falciparum 19 derecenin altinda diger ii¢ tiire ise 15-16
derecenin altinda siklusunu tamamlayamaz. Daha da O&tesinde sicaklik
anofelin vektoryel kapasitesini de etkiler (27).

Iklimin 1limanlasmasinin bazi yararlar1 da olabilir. Ornegin 1liman
iilkelerde kis aylarinda goriilen oliimler iklim ilimanlastikga azalir iken
sicak iilkelerde iklimin daha da 1smnmasi sonucunda hastalik tasiyan
sivrisinek populasyonu azalabilir. Ancak su ana kadar saptanan gergekler
bunun tam tersidir ve iklim degisikligi son 10 yillar i¢inde sagligi olumsuz
etkileyecegini gostermistir (1). Gergekten, Diinya Saghk Orgiitii 2002
Diinya Saglik Raporunda; “2000 yilinda diinyada yaygin olarak goriilen
ishalin %2.4’linden ve bazi orta gelirli iilkelerdeki sitmanin % 6 sindan
iklim  degisikliginin ~ sorumlu olabilecegini”  belirtmektedir  (28).
Oniimiizdeki 20-30 yil iginde deniz seviyesi yiikselmesi, ¢ollesme gibi
agikar bir bigimde iklim degisikliginin saglik etkileri hissedilemeyebilir.
Bununla beraber insan sagligindaki tespit edilebilir ilk degisiklikler sicak
aylarda pik yapan gida kaynakli enfeksiyonlar (6rnegin salmonellozis) ile
dang hummasi ve malarya gibi vektor kaynakli hastaliklarin artis1 olmustur

(.

Avrupa, vektdr kaynakli hastaliklardan bazilar1 ig¢in endemik bir
bolgedir. Sitma; bazi Dogu Avrupa iilkelerinde endemiktir. (Tiirkiye,
Azerbaycan, Tacikistan) Lishmania, Kuzey ltalya, Ispanya ve Portekiz de
endemik iken kene kaynakli ensefalit iskandinavya iilkelerinde endemiktir.

Artan ortalama cevresel sicaklik sivrisinek gibi vektorlerin dagilim
oranini, dagilimmi ve c¢oklugunu etkileyecek, patojenlerin daha hizh
cogalmalarina ve viriilanslarmin artmasina neden olacaktir. So6zgelimi
sitmanin 1liman iklimlerde daha yaygin hale gelecegi, yine halen
bulunmadiklar1 tropikal ve subtropikal yiliksek bolgelerde artmalar
beklenmektedir. Ozellikle Dogu Afrika'da yiiksek seviyelerdeki kentlerde
ve kent ¢evresi gecekondu bolgelerinde bu oranin artmasi beklenmektedir
(Nairobi, Harare, Soweto vb) sonugta ek 20-30 milyon kisi risk altina
girecektir. Yine gerek Endonezya gerekse niifus yogunlugu fazla olan giiney
ve Giiney Dogu Asya iilkelerinde ek milyonlarca insan sitma tehlikesiyle
kars1 karsiya kalacaktir. Diger tropikal ve sub tropikal vektor kaynakli
hastaliklarin prevalansi ve biiylik bir olasilikla mortaliteleri de artacaktir

(4).
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Malarya; halk sagligi sorunlarindan biridir ve uzun vadeli iklim
degisikligine en hassas vektor kaynakli hastalik olarak tanimlanmaktadir.
Malarya endemik alanlar arasinda mevsimsel olarak degisim gosterir.
Ornegin malarya ile agir1 iklim olaylar1 arasindaki baglanti uzun yillar
boyunca Hindistan’da ¢alisilmigtir. Son yiizyilin baslarinda irmakla sulanan
Punjab bolgesi periyodik malarya salgilari yasamustir. Asiri muson
yagmurlart ile yiiksek nem orani sivrisinek tiremesi ve devamliligini arttiran
major etki olarak tanimlanmistir. Gliniimiizdeki arastirmalar malarya salgin
riskinin El Nifio gibi bir olaym ardindan yil igerisinde bes kat civarinda
artacagini gostermistir (29).

Degisik modellemeler ile iklim degisikliginin gelecekte saglik iizerinde
ne gibi etkileri olacagi tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu kapsamda;
Amerika’daki malarya, dang hummasi1 ve ansefalit fiizerinde iklim
degisikliginin etkileri arastirilmigtir. Buna gore malaryanin oniimiizdeki 50
yillik dénemde net olarak artacagi diger iki hastalikta ise kiigiik artiglar
olacagi ortaya konmustur (1). Bu modellemelere gore 6zellikle malaryanin
cok kiigiik sicaklik ylikselmelerinde bile bulasiciliginin biiyiikk oranda
artacag1 saptanmigtir. Kiiresel olarak 2-3 °C lik sicaklik artis1 malarya riski
altinda bulunan insan sayisimi %3-5 civarinda (birkag yiiz milyon)
arttirmaktadir. Daha da otesinde endemik oldugu bdlgelerde malaryanin
mevsimsel siiresi artacaktir (30).

Dang hummasi (breakbone fever) ani baglayan ates, basagrisi, eklem,
kas ve goz arkasi agrilart ile kendini gdsteren dokiintiili bir hastaliktir.
Nadiren fataldir. Etkeni flavovirus olup 6zellikle giineydogu Asya olmak
iizere Asya iilkelerinin ¢ogunda ve Giiney Amerika iilkelerinde ve tropik
iklime sahip adalarda endemiktir. Kanamali Dang hummasindan ise yine bir
flavovirus olan togaviruslar sorumludur. Kanamali olan Dang hummasi
yiiksek oranda oOldiriiciidiir. Etken sadece insanda ve sivrisinekte
yasayabilir. Bunun disinda herhangi bir hayvan tiiriinde yasayamaz. Etken
hasta insan1 sokan Aeds Aegypti tiirili sinek tarafindan saglam insanlara
taginir. Etkenin kulugka siiresi 3-15 giin arasinda degisir. Sineklerle
miicadele ve sinek kovucu kullanmak ve cibinlik kullanmak gibi kisisel
koruyucular etkili 6nlem saglar (31).

ABD’de Dengue ve sitma gibi enfeksiyonlar endemik degildir ancak
turistlerle gelen bu hastaliklar &zellikle Giiney ABD’de goriilmeye
baglanmustir.

Lyme Hastalhigi:

34



Sivrisineklerle taginan arbovirlis ensefalit salginlart eskiden yalnizca
hayvanlarda gortiliirken simdi insanlarda da goriilmeye baslanmistir ve
hayvanlarda goriilen salgindan 2-3 hafta sonra insanlarda arboviriis
ensefaliti belirlenmistir. Yapilan calismalarda hava sicakliginin 3-5°C
ylikselmesinin bu tiir ensefalitlerin daha kuzey enlemlerde de goriilmesine
neden olacagi belirtilmistir (4).

i. Yeniden Ortaya Cikan/Uyanan (Re-Emerging) Hastaliklar

Diinyanin degismesinde bir diger etken uyanan ve yeniden baskaldiran
enfeksiyonlardir (32,33). HIV pandemisi, tiiberkiiloz, frengi 6nemlidir ve
bazi hastaliklarda direngli (resistan) suslar ortaya ¢ikmaktadir. Diger uyanan
enfeksiyonlar arasinda Ebola virus, Hanta virus, Borelia burgdorferi (lyme
hastalig1), Legionella pneumophila (Lejyoner hastaligi) vb. sayilabilir.
Bazilar1 ise eski hastaligin yayilmasi bigiminde ortaya ¢ikabilmektedir,
buna vyiizyillarca once ortadan kalkan Dank (Denque) atesini Ornek
verebiliriz ki Aedes albopictus gibi vektor tiirlerini ortaya c¢ikmasiyla
iligkilidir.

j. Kemirici Kaynakh Hastaliklar:

Rodent popiilasyonu, iklim kosullarindan etkilenmektedir . Ilik, nemli
kis ve ilkbaharlar rodent popiilasyonunu artirmaktadir. Bu da insan- rodent
karsilasma riskini artirarak kentlerde bu tiir hastaliklarin yayilmasini
saglayacaktir. Tiim diinyada son yillarda fare popiilasyonu ¢ok artmistir (4).

Hanta viriisler ve bunlarin rodent konakgilar1 Avrupa’da bulunmakta ve
hemorajik bir hastaliga neden olmaktadir. Hemorajik hastalik ozellikle
Balkanlarda sorun yaratmaktadir (4).

Fareler leptospira tastyicisidir ve Weil hastaligina neden olmaktadir.
Insanlarin fare idrar1 ya da diskisi ile karismus toprak ya da su ile temasi
sonucunda ¢esitli enfeksiyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sellerde Weil
hastalig1 insidans1 artmaktadir (4).

k. Bocek Tiirleri

Avrupa’da baz1 bocekler enfeksiyon hastaliklarina neden olmaktadir.
Sicak ve nemli iklimlerde ¢esitli sinek tiirleri artmaktadir. Sineklerin ¢ogu
ve hamam bdcekleri gida kaynakli patojenlerin mekanik tastyicisidirlar.
Avrupa’da evlerde sicaklik artis1 ile beraber hamam bdceklerinin de
artacagl tahmin edilmektedir. Bunlarin artmasi enfeksiyon hastaliklarinin
kontroliinii gliglestirecektir (4).
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1. iklim Degisikliginin Gida Kaynaklaria Etkisi

Iklim degisikligi, toprak kalitesini, bitki hastaliklarmin insidansini ve
tohum ve bocek populasyonunu degistirerek de etkili olacaktir. Son 10.000
yil oldukga kararli bir donemdir. Ancak bundan sonraki 50 yilda iklim
degisikliginin gida tiretimini dolayli alarak onemli diizeylerde etkileyecegi
tahmin edilmektedir (4). Tarimda cografi degisiklikler ve iiriin degisiklikleri
olmasi, sulamada kullanilan su miktarinin azalmasi, deniz seviyesi
yiikselmesine bagl olarak toprak kaybi olmasi ve topraktaki tuz miktarinin
artmasi kacginilmazdir (34).

Deniz seviyesinin yiikselmesine bagli olarak deniz iriinlerinden
yararlanmanin azalacagi, su sicakliginin degisimine bagli olarak deniz
iirtinlerinde azalma olacag bilinmektedir (4).

Deniz mikroorganizmalarinin neden oldugu enfeksiyon hastaliklarinda
da artig belirlenmistir. Denizin yiizey 1sisinin artmasi, riizgar, su akimlari,
firtinalar, deniz ekosistemlerini etkilemektedir. Is1 arttik¢a su da ¢Oziinen
oksijen artmakta, fotosentez ve metabolizma hizlanmakta ve toksin salan
fitoplanktonlar artmaktadir. Algal blooms (yosun c¢igeklenmesi) ve bazi
patojen vibriolar tiremektedir. ABD’de balik ve deniz iiriinleri tiiketimine
bagl olarak ¢esitli gida zehirlenmeleri goriilmiistiir. Bu tiir zehirlenmeler
daha cok kiyr eyaletlerinde bildirilmistir. Ozellikle immun sistemi
baskilanmis kisilerde, parahemolitikus toksini ile kontamine olmus istiridye
tiiketimi 6liimlere neden olmustur. Yine toksinle kontamine olmus midye
tiketimine bagli ciddi saglik sorunlar1 yaganmistir. Alg toksini ile
kontamine olmus taze, konserve yada donmus balik tiikketimi benzer
hastaliklara neden olmaktadir (4).

Bazi giftgiler yeni mevsimsel 6zelliklere gore {iriinlerini degistirecek,
bazilar1 ise gida yetersizligi nedeni ile go¢ edecektir. Avrupa’da aglikla
ilgili bir arastirma yapilmamistir, ancak agliktan ¢ok su yetersizliginin sorun
olacagi tahmin edilmektedir (4). Bu konuda Avrupa bolgesinde riskli bolge
olarak Tiirkiye Israil ve diger yar1 kurak iilkeler 6zellikle onemlidir (4).

m. Gida ile Bulagan Hastahklar

Yeni patojenlerin ortaya ¢ikmasi ve eski patojenlerin prevalansinin
artmasi, gida ile bulasan hastaliklarin epidemiyolojisini degistirmektedir.
Bunu etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi de dis ortam sicakligidir. Gida
kaynakli hastaliklar 6z. yaz aylarinda artis gostermektedir. Buz dolaplarinin
yetersiz olmasi, giivesiz hazirlanan ham tiiketilen gidalar ve yetersiz
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taginma kosullar1 6nemli risk etkenlerindendir. Pisirilmemis yumurtalarda
salmonella tiremesi riski, mayonezlerde kontaminasyon riski artmaktadir

4).

Daha sicak bahar ve yaz aylart ve 1lik kis aylar, gida kaynakli
hastaliklar1 artirmaktadir. Gelecek yy’da 2050°ye kadar gida kaynakli
hastaliklarin %5-20 arasinda artacagi tahmin edilmektedir (4).

n. Su ile Bulasan Hastaliklar
Bu grup hastaliklar 4 kategoride incelenebilir;

1. Fekal-oral yolla su ya da gida ile bulasan hastaliklar. Kisisel hijyen
icin kullanilan suyun yetersiz olmasi (tifo , kolera, diare)

2. Kisiden kisiye direk temas ile bulagsan ve su eksikligi nedeni ile
ortaya ¢ikan hastaliklar (cilt, géz enfeksiyonlar1 (uyuz, trahom), pireler
tarafindan taginan hastalikar (epidemik tifiis)

3. Ozellikle durgun sularda yasayan organizmalar tarafindan
olusturulan su kaynakli hastaliklar (cercacial dermatit)

4. Suda iireyen insekt vektorlerle yayilan hastaliklar (sitma, dengue gibi
sivrisineklerle bulasan hastaliklar)

1975- 1991 wyilar1 arasinda su kaynakli salginlarda bir artig
gozlenmistir. 1980 ‘lere kadar su kaynakli olmadig: bilinen organizmalar su
kaynakli salginlarda izole edilmeye baslanmistir (Kamfilobakter, Norwalk
virlisii, Cryptosporidium) Salginlart  %60’mnda ise etyolojik ajan
bulunamamastir (4).

Avrupa’da fekal oral yolla bulagan hastaliklar hala 6nemli bir halk
sagligi sorunudur. DSO Avrupa bélgesinde niifusun %12 si giivenli icime
suyuna ulagamamaktadir. Dogu Avrupa’da akut ishalli hastaliklar, en
onemli bebek oliim nedenidir. Bati Avrupa bolgesinde ise su kaynakli
hastaliklarin en 6nemlisi Cryptosporidiumdur. Cryptosporidium, hiicre i¢i
bir parazittir ve GIS ve solunum sistemine yerlesmektedir. ABD’de 1993°te
400.000 kisiyi etkileyen bir salgina neden olmustur. Ingiltere’de ise her yil
5000 vaka bildirilmektedir. Ozellikle yagisin yogun oldugu ve filtrasyonun
yetersiz oldugu mevsimlerde goriilmektedir (4).

Iliman iklimlerde bir diger sorun, cercacial dermatittir. Ara konakgilari
stimiiklii boceklerdir ve Avrupa’daki su kaynakli parazitlerin en
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onemlilerindendir. Bu hastaligin denetimi giictiir ve su kaynaklarinda
molluscicideler kullanimini gerektirir (4).

Iklim degisikliginin &zellikle su kaynaklarini ve su sanitasyonunu
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle igme suyu kaynaklarinda belirgin
bir azalma beklenmektedir. Nehir sularinin ya da gilivensiz sularin
kullanilmasina bagli olarak diare insidansinin artmasi beklenmektedir (4).

8. AVRUPA’DA iKLiM DEGISIKLiGi

Bir iilke veya bolgenin iklimini, alt atmosferik tabakanin ozellikleri
yaninda, enlem ve boylamlara ve iilkenin okyanusa, denize uzakligi gibi
ozellikleri belirlemektedir. Avrupa, kuzey enlemlerinde yer alan bir kita
olup, ilik denizlere komsuluk nedeni ile Orta ve Batt Avrupa’da iliman
iklimin hakim oldugu, kislarin ve yazlarin genellikle 1lik gectigi bir kitadir.
Akdeniz bolgesinde ise, yazlar genellikle sicak ve kuru, kiglar ise yagish
gecmektedir. Dogu Avrupa’da Polonya ve daha dogusunda daha kurak bir
iklim vardir. Yillik 1s1 farklar1 da ¢ok fazladir. Yazlar sicak, kislar ise
soguktur. Iklim sistemlerinde dogal dalgalanmalar bulunmaktadir. Ornegin
Kuzey Atlantik ve El Nino Giiney Degisimleri (ENSO) Avrupa’da daha az
etkili olmaktadir (4).

a. Avrupa’da Gézlenen iklim Degisiklikleri

Tiim diinyada goriilen kiiresel 1sinma son 6 yiizyillik hava sicakliklari
incelendiginde kuzey yarim kiirede ortalama isinin 1990, 1995, 1997
yillarinda 1400 yillarindan beri goriilen en yiiksek degerlere ulastigi
belirlenmistir. iklim degisikligine yol agan en énemli etkinin insan etkisi
olmasi nedeniyle son yiizyilda artan kiiresel 1sitnmanin (0.6 °C) insan niifus
yogunlugu sanayi yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle Avrupa’da 1sinma
trendinin biraz daha fazla oldugu belirlenmistir (0.8 °C ). Ancak Avrupa’da
da 1sinma trendinde bolgeler arasi farkliliklar bulunmaktadir. Yunanistan ve
Dogu Avrupa’nin bazi bolgelerinde ise soguma trendi izlenmistir (4).

Avrupa'nin biiyiik boliimiinde 1981-90 yillar1 arasinda en biiyiik
sicaklik artisi gozlenmistir. Yillik ortalama 0.25-0.5 °C artig gdzlenmistir.
Avrupa’nin kuzey yarisinda yagis alma orani da artmistir (%10-50).
Akdeniz basta olmak iizere merkez Avrupa, Rusya ve Ukrayna’da
yagislarda azalma belirlenmistir. Sicak dalgalari, kuraklik, sel,firtinalar gibi
nadir goriilen asirt hava olaylarinda bir artig gézlenmistir (35).
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1998 yili itibariyle Ingiltere diinyada en iyi iklim verilerine sahiptir.
1695'ten itibaren biitiin verilere sahiptir. Bu yalnizca merkez Ingiltere igin
gecerlidir. Tiim Ingiltere icin 1772'den itibaren veriler vardir. Son 10 yilda
soguk giinlerin sayisinda anlamli bir azalma oldugu ve sicak giinlerin
sayisinda anlamli bir artis goriilmektedir. Ancak yagislar icin boyle bir
trend yoktur (4).

Avrupa igin gelecek iklim projeksiyonlar1 “kiiresel iklim modeli”
deneyleri ile yapilmaktadir. Iklim bilimciler bu deneylerin sonuglarini
degerlendirerek, biitiin ortalama sicakliklarda artis beklemektedirler. Bu
artis kutba yakin enlemlerde daha fazla olacaktir. Yaz sicakliklari kisa
oranla daha fazla artacaktir. Dogu Avrupa’da yillik 1s1 artis1 daha fazla
olacaktir. Genellikle kita i¢inde daha kuru, deniz kenar1 ise daha yagish
olacak.

Yapilan modellerde, Avrupa’da yagislarda artis olacagi da belirlenmis
ve atmosferdeki su buhari igeriginin artacagi tahmin edilmistir. Avrupa'nin
yiiksek boliimlerinde (6zellikle Alpler gibi yiliksek bdlgelerde), Merkez
Avrupa ve Akdeniz bolgesinde yagislarda artis olmasi beklenmektedir (4).

Yerel iklim verileri kullanilarak projeksiyon yapilmasi uygun bir
yontem olup Avrupa i¢in birkag bolgesel senaryo yapilmistir. Bunlardan bir
kismi tarim iizerine etkileri bir kismu da iklim degisikligi tahminine
yoneliktir. Cesitli iilkelerin ise kendi iklim senaryolari vardir. Finlandiya,
Irlanda, Holanda, US, Estonya, Almanya, Isveg, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Rusya Federasyonu, Kazakistan, Slovak Cumhuriyeti,
Romanya ve Ukrayna kendi iklim senaryolari olan iilkeler olup olasi
etkilerini tahmin ederek tarimsal iiretimlerini planlamada kullanmaya
calismaktadirlar (4).

Iklim sistemi ile sera gaz1 yogunlugu arasinda lineer bir iliski olmamasi
nedeniyle iilkelerin iklim degisikligi senaryolarinda kullandiklar1 teknikler
aym degildir. Ornegin Ingiltere, Franas vb. bat1 Avrupa’daki iilkelerin iklim
tahminlerini etkileyen en onemli etkenlerden biri Kuzey Atlantik’teki
okyanus akimtilaridir (4).

b. Deniz Seviyelerinde Yiikselme

Kiiresel 1smmmaya paralel olarak kutup bdlgelerindeki buzullarin bir
kisminin erimesi sonucunda; 2100 yilinda kiiresel deniz seviyesi artigimnin
13-94 cm olmas: beklenmektedir. Avrupa’da oOzellikle bu nedenle su
baskinina duyarli yerler genellikle denize yakin ya da deniz seviyesinde
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olan yerlerdir. Bu hassas bolgeler: Hollanda kiyilari, Kuzey Denizi kiyisi,
Po nehri Deltasi, Karadeniz kiyilar’dir (4).

Gel-gitlerin oldugu alanlar da bu yiikselmeden etkilenecektir. Bu yerler
Baltik denizi kiyilari, Akdeniz ve Kuzey Denizi ile Atlantik kiyilaridir.
Avrupa'nin biiyiik sehirlerinin bazilar1 halicler ve lagiinler iizerine
kurulmustur (Hamburg, Londra, St.Petesburg, Venedik). Bunlarin tiimii de
deniz seviyesinin yiikselmesinden etkilenecektir. Kuzey denizinde
firtinalarin yap1 ve sikliginda olacak degisiklikler de kiyidaki birgok bolgeyi
etkileyecektir. Avrupa'nin bir¢ok bolgesinde ¢ogunlukla fark edilmemekle
birlikte fiyordlarda siirekli bir azalma vardir. Bu trendin artarak devam
etmesi olasidir. Bati antartik buz kiitlesinde azalma goriilecektir (4). Biitiin
bu olaylar sonucunda birgok yerlesim ve tarim alaninin sular altinda
kalmas1 sonucunda gocler ve ekonomik sikintilar yaganmasi kaginilmazdir.
Omegin Hollanda topraklarinin yarisina yakinimn sular altinda kalmasi
Avrupa’da biiyiik bir niifus hareketi ve ekonomik ¢alkantiya sebep olacaktir
(4). Ancak tek iyi tarafi bu olaylarin bir anda degil zamana yayilarak
meydana gelecek olmasidir. Bdylece toplumsal uyum ve Onlem alinmasi
¢abalar i¢in vakit olacaktir.

c. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarna Etkisi

Su; bir¢ok ¢evre ve ekonomik sistem i¢in en temel maddelerdendir. Su
anda mevcut iklim kosullarinda bile su kaynaklari konusunda sorunlar
yasanmaktadir. Su nedenli sorun yasayacak bdlgeler Akdeniz bdlgesi,
Alpler, Kuzey Iskandinavya, Orta ve Dogu Avrupa'dr (4)

Daha 1lik iklimlerde “euopo-transpinasyon” artacagindan su
kaynaklarinda azalma olacaktir. Bdoylece birgok bolgede%5 ile %12
arasinda degisen oranlarda yagmurlar azalacak, 6zellikle Giliney Avrupa'da
daha yiiksek oranda olmak {izere kuraklik ortaya ¢ikacaktir. Kis ve
ilkbaharda Kuzey ve Kuzeybati Avrupa'daki seller artacaktir (4).

9. iKLiM DEGISIKLiGi VE ETKILERI NASIL ARASTIRILIR?

Iklim degisikliginin saglik iizerine etkileri arastirilirken bu konunun iig
farkli 6zelligi géz 6niinde bulundurulmalidir:

1. Cok biiytik alan1 kapsamaktadir.

2. Zaman olarak oldukg¢a uzun bir dilimi igerir.
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3. Aragtirilan sistemlerin karmasikligi olduke¢a fazladir.

Altta yatan cevresel ve sosyal degisiklige bagli olarak cok sayida
belirsizligin oldugu bir saglik etkisi degerlendirmesi s6z konusudur. Bazi
mantikli ¢ikarimlarla basit neden- sonug iliskisi arastirilabilir. Kiiresel iklim
degisikliginin dogrudan saglik etkileri tahmin edilebilir. Ornegin dis ortam
1s1sinda artig olmasi 1s1 ile ilgili hastalik ve 6liimleri artirabilir. Bunun igin
dig ortam sicaklik degerleri ile termal stres nedenli hastaliklarin yayginlig
arasindaki paralellikler ve korelasyonlar dlgiilerek sicakligin dogrudan ne
oranda saglik sorunu yarattig1 6lgiilebilir. Oysa; 1s1 degisimleri enfeksiyon
etkenlerinin yeryiiziindeki dogal yasam alanlarmi etkileyecegi ve bu
etkenlerin yasam alanlar1 genisleyecegi i¢in ve bunun yaninda enfeksiyon
hastaliklarinin kompleks bir dinamigi oldugu i¢in bu g¢ikarimi yapmak
oldukea giictiir (4).

Iklim degisikliginin saglik iizerine etkilerini arastirmada su yontemler
kullanilmaktadir:

a. Ampirik ¢calismalar
b. Iklim degisikliginin erken dénemde etkilerini gosteren galigmalar
c. Prediktif modellemeler

d. Kompleks demografik, sosyal ve ekonomik bozukluklarin neden
oldugu saglik sonuglarmin genel olarak degerlendirilmesi

41



Tablo 5. Iklim Degisikliginin Etkilerini Anlamak ve Onceden Tahmin Etmek
icin Kullanilan Yontemler (4).

Iklim-Saghk iliskisini tanimlamak amaci ile kullanilir.

Ornegin, “minimum Eyliil ay1 sicakligr” ile “sitma insidansi”nin
yillar i¢inde degisimi,

Isinma trendinin analogu; “isinma egilimi” ile “sitma
insidans1” arasindaki iligkinin belirlenmesi (yiiksek bir bolgede)

29 <

Asirt olaylarin analogu; “bir sicak dalgasinin” “mortalite”

iizerine etkisinin degerlendirilmesi

Analog Caligmalar
AMPIRIK

Cografi analog; Ornegin, bir bblgenin su andaki iklim
kosullart digerinin daha 6nceki kosullari ile ayn1 olan iki degisik
yerlesim yerinde vektor aktivitesinin karsilastirilmasi.

Iklimdeki son trend ve degisiklikler ile saglik riskleri
(sivrisinek miktarr) ya da saglhik durumu arasindaki (sicak
havaya atfedilen mortalite) iliskinin degerlendirilmesi.

Zaman iginde iklim ile hastalik arasindaki iliskinin 6ceden
tahmin edilmesi (6rnegin Ingiltere igin ayhk sicaklik ile
salmonellaya bagl gida zehirlenmesi )

Su andaki iklim—saglhk iliskisinin gelecekteki iklim
degislikligine bagli olarak hastalik dagiliminda olusturacag:
degisiklikleri zaman ve mekan i¢inde 6nceden tahmin etmek

Kabul edilmis bir teoriden yola c¢ikilarak hazirlanan
modellerdir. Tiim diinyaya uygulanabilir. Orn. Vektor kaynakli
hastaliklarda 6nceden risk belirlemek i¢in hazirlanan vektor
kapasitesini tahmin etmeye yarayan matematik modeller

Modeller)

EYLEME |AMPIRIK
DAYALI [[STATISTIKSEL |AMPIRIK

MODELLERMODELLER

Eyleme dayali modellere gore daha karmasik baglantilar
arastirir. Nedensel zincir i¢inde etkilenen sistemlerde olaylarin
‘vertikal’iligkilerini ya da diger sektdrlerde de ayni zamanda
goriilen degisikliklerle (niifus artisi, kentlesme. Ticaret vb)
iliskisini ~ ‘horizontal’olarak  inceler. ~ Modeller, iklim
degisikliginin tarim {irtinlerine etkisini tahmin ederek, gida
kaynaklari ve aglik prevalansini, ekonomi, ticaret ve niifus artisi
ile iligskilendirerek tahmin etmeye ¢aligmaktadir.

ENTEGRE
DEGERLENDIRME

Ilk Etkilerini Belirlemek Amaci ile Yapilan Calismalar (Prediktif
MODELLERI

Iklim degisiklikleri 3 genis kategoride incelenebilir;
Uzun donemli degisiklikler
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Y1l i¢i ya da 10 yillik degisiklikler

Izole asir1 olaylar; seller, kuraklik, firtinalar

Asirt olaylar iklim degisikliginin bir sonucudur ve uzun siireli iklim
degisiklikleri asir1 olaylarin sikligin1 artiracaktir.

a. Arastirma Stratejileri ve Gorevler

Iklim degisikligi ve saglik etkisi konusundaki aragtirmalarin ¢ogu olasi
riskler tizerinde odaklanmaktadir. Oysa; yakin gegmis ve gelecege yonelik
tahminde bulunmayi saglayan deneysel ¢alismalar cok dnemlidir. Eger konu
ile ilgili veri setleri mevcut ise gegmis on yillik donemlerde bolgeye 6zgii
saglik verileri standart gozlemsel epidemiolojik yontemlerle analiz
edilebilir. Boyle bir bilgi, gelecekteki etkileri degerlendirme kapasitemizi
arttiracaktir. Bu arada, iklim degisikliginin son 20-30 yildan beri neden
oldugu saglik sorunlarimi toplumsal boyutlar1 ve bunlarin bilimsel
kanitlarini aragtirmaliyiz (3).

Iklim degisikliginin saglik etkileri iki temel yolla degerlendirilebilir. Tlk
olarak, iklim degisikliginin bir belirleyicisi olarak analog g¢aligmalardan
yararlanilabilir. Tkinci olarak, iklim sartlar1 ile saghk sonuglari arasindaki
iligkiyi gosteren mevcut bilgileri kullanan bilgisayar programlart ve
modelleri kullanarak tahminde bulunulabilir. Bdyle modeller neyin
gerceklesecegini tam olarak dnceden bildirmeyebilir fakat bunlar gelecekte
ongoriilen iklim sartlar gergeklesirse neler olabilecegini gosterebilir (1,15).

Saglik sektoriiniin iklim degisikligi ve saglik etkileri konusunda
yapmasi gereken uygulamalar ve cevaplamasi gereken temel sorular
sunlardir:

“Mevcut c¢evrede iklim degisikligine ve saghk sorunlarina neden
olabilecek sorunlar nelerdir?

Iklim degigikligi, mevcut sorunlart olumlu ya da olumsuz nasil etkiler?
Arastirma oncelikleri neler olmalidir?

Kisa siireli ve uzun siireli hangi arastirmalar daha iyi sonug verebilir?
Mevcut ¢evresel streslerle basa ¢ikabilecek ¢oziim onerileri nelerdir?

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak miimkiin miidiir?”’
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b. Arastirmacilar icin bes ana gorev sunlardir :
1.iklim ile Saglik Arasindaki Temel Iliskiyi Kurmak

Saglik sorunlarinin, iklim degiskenligi ve iklimin neden oldugu
cevresel degisikliklere ne kadar duyarli oldugu konusunda bir cok
¢oziilmemis soru bulunmaktadir. Ornegin akut gastroenterite neden olan ana
etkenler daha sicak durumlarda daha hizli artar. Yani daha yiiksek
sicakliklar daha fazla mi hastalia neden olur? Yeni Zelanda da aylik
ortalama sicaklik ile gastroenterit iligkisi arastirilmis ve sicaklik arttikca
aylik salmonella enfeksiyonunda artis oldugu saptanmustir (8,10).

2.1klim Degisikliginin Etkilerinin Kanitlarinin Arastiriimast

Gilintimiizdeki kiiresel 1sinma nedenli fiziksel ve ekolojik degisimlerle
ilgili bir ¢ok bilimsel gbzlem bulunmaktadir. Bunlardan bazilari insan
sagligim etkiler. Ornegin kene kaynakli ansefalit ve kolera gibi enfeksiyon
hastaliklar1 iklim degisikligi ile alakalidir (36, 37). Bu nedenle golgelik
yapict agaclarinin dikilmesinden, ¢alisma saatlerinin degistirilmesine ve
havalandirma sistemlerinin kurulmasina kadar bir¢ok uygulama yapilirken
saglikla ilgili aragtirmalar dikkate alinmalidir.

Bu calismalarda zor olan sey; degisimleri izlemek, verileri kaydetmeki
ekisi oldugu diigiiniilen sagik verilerini toplamaktir; bunun sonucunda;
degisimler ortaya ¢ikarilabilir ve bunlarin saglik sonuglari ortaya konabilir.
Elbette bu saglik etkileri sosyal ve ekonomik diizeyi diisiik olan
toplumlarda daha fazla olacaktir (1,38).

3.Senaryo Tabanli Tahmin Edilebilir Modeller

Diger c¢evresel maruziyetlerden farkli olarak diinya ikliminin
onlimiizdeki birka¢c on yillik donemde degismeye devam edecegi
bilinmektedir. Iklim bilimciler sera gazi emisyonlarmin neden olacag:
iklim sonuglar1 modellerle agikca ortaya koyabilmektedirler. Bu iklim
senaryolarmin saglik etkisi ile birlestirilmesi neticesinde saglik tizerindeki
olasi etkiler tahmin edilebilir (39-42).

Firtina ve sellere bagli dliimler gibi bazi saghk etkileri olgiilmiistiir.
Ancak gida kirliliginin saglik sonuglari gibi dolayli saglik etkilerinin
Olglilmesi daha zordur. Bu gibi risklerin daha iyi tanimlanabilmesi igin
gelecekteki  durumu iyi tahmin edebilen modellere gereksinim
duyulmaktadir (1,40).
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4.Adaptasyon Seceneklerinin Degerlendirilmesi

Adaptasyon, c¢evresel degisikligin olas1 etkilerini azaltmak i¢in adim
atmaktir (1). Bu konu ayrintili olarak daha sonra incelenecektir.

5. Adaptasyonun Maliyeti:

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi icin veya saglik etkilerinin
azaltilmasi igin atilan adimlarin baska saglik etkileri bulunabilir. Ornegin,
toplu tasimaciliginin tegvik edilmesi sadece CO, emisyonlarini azaltmakla
kalmaz ayni1 zamanda trafik azlarmi ve haza kirliligine bagl hastaliklari
azaltarak toplum sagligina olumlu katkilarda bulunur. Bu ilave kazanglar
politika yapicilar agisindan ¢ok 6nemlidir. Boylece politika {iretenler daha
kolay ikna edilebilirler. Bununla birlikte eger bu faaliyetler yapilmazsa
gelecekte ne gibi maliyetlerle karsi karsiya kalinacagi bilinmemektedir
(1,39).

10. iKLiM DEGISLIKLiGININ SAGLIK UZERINE OLAN
ETKILERININ AZALTILMASI iCiN NE YAPILABILIR?

Klasik Halk saglhigin1 koruyucu onlemler goz oOniine alinirsa; iklim
degisikliginin saglik {izerine olan etkilerini azaltic1 eylem plani su sekilde
Ozetlenebilir (4).

1. Primordial (Temel K&klii) Korunma: iklim degisikliginin tamamen
onlenmesi

2. Primer Korunma: Cevresel etkenler (bozulmalar) nedeni ile
hastaliklarin baglamasini 6nlemek i¢in alinacak tiim 6nlemler (Malarya riski
olan toplumlarda cibinlik kullanilmasi ile hasaliga yakalanmamis olan
kisilerin korunmasi vb.)

3. Sekonder Korunma: Hastalik etkileri ortaya g¢iktiktan sonra alinacak
onlemler (hastalik siirveyans programinin giiglendirilmesi vb.)

4. Tersiyer Korunma: Hastaliklar sonucu ortaya ¢ikan morbidite ve
mortaliteyi azaltmak i¢in yapilacak tiim saglik hizmetleri (Sitma vakalariin
tanis1 ve tedavisi) Sekonder ve tersiyer korunma, genellikle primer
korunmaya oranla ¢ok daha az etkilidir. Primer 6nlemler alinabiliyorsa
sekonder ve tersiyer Oonlemler hem etik hem de sosyal agilardan tercih
edilmemektedir.
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Alinmasi1 Gereken Onlemler:

1995 IPCC raporu iklim degisikligine neden olabilecek etmenleri
azaltict bircok segenegi tartismaktadir. Genel olarak kiiresel ilim
degisikliginin Oniine ge¢mek i¢in yapilmasi gereken girisimler 15 ana
baglikta siralanabilir (38,39):

1. Temiz enerji saglama

2. Sera emisyonlarinin azaltilmasi

O Etkili konversiyon
O Emisyonlarin azaltilmasi
O Yakatlarin dekarbonizasyonu
O Niikleer yakita gegme
O Yenilenebilir enerji kaynaklarina kayma
3. Endiistriyel faaliyetlerin kontrolii
4. Teknik telafi se¢enekleri/Alternatif yakitlarin kullanilmasi
O Yakat degistirme (Diisiik karbonlu ve yiiksek verimli yakatlar,
elektrik kullanimi, hidrojen yakit1 kullanmak)
5. Politik diizenlemeler
6. Teknoloji transferinin arttirilmasi
O Enerji denetiminin saglanmast
O Arastirma ve gelistirme ile teknik ilerleme
O Yeniden kullanim

7. Tasima-nakliye iglerinde toplu tasimanin kullanilmasi

8. Emisyonlarin azaltilmasi (baca filtresi, egzos 6l¢limii vb.)

9. Sehir i¢i insan tagima/toplu tagima ve bisikletin 6zendirilmesi,

10. Insan yerlesim alanlarinin planlanmasi

11.Konutlarda enerji savurganligini dnleyici teknoloji ve davranislar;

O Mekan iklimlendirilmesinde (1sitma, sogutma)
Q Suisitma aydinlatma pisirme arag¢ gereglerinde
12.Ticari binalarda enerji savurganligini énleyen teknoloji ve davranis;
O Mekan iklimlendirmesinde
O Aydinlatma, 1sitma,ofis donanimi vb.
13. Toplumsal seviyede
O Sicak odalarin azaltilmasi
O Atk bdlgelerinden metan emisyonlarinin dnlenmesi (Modern
gdmme yontemlerinin kullanilmasi)
14. Binalar, sicak adalar vb ile ilgili politika se¢enekleri
15. Tarim ve ormancilik secenekleri;
Q Karbondioksit, metan azaltilmasi,
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O Bitki ortiisliniin korunmasi, yeniden ormanlandirma vb.

Bir disiplin olarak Halk Sagligi uygulamalar1 iklim degisikliginin
saglik etkilerine yonelik olarak stratejiler belirlemelidir. Bu kapsamda
yuritiilecek Halk Saglig1 cabalari mutlaka asagidaki ana basliklar1 icermeli,
yiriitiilecek aragtirma ve ¢alismalar bu ¢ercevede belirlenmelidir (4,5).

1. izleme (monitoring) arastirmalar1 6zellikle su konularda yapilmalidir:
O Gida iiretimi ve dagilim,
O Sicaklikla iligkili hastaliklar,
O Akut glines yanigi,
O Gogmen ve siginmacilar.
2. Oncelikli epidemiolojik siirveyans konular1 sunlardir:
Su kalitesi,
Vektorler ve patojenler,
Enfeksiyon hastaliklari (fekal-oral, solunumsal, vektor kaynakli)
Kanser (malign melanom, non-melanoma ve diger kanserler),
Katarakt.
3. Taramalar 6zellikle;
O Giineslenme ve giinesten kaginma davranis,
O Yasama ve egilimi konularinda yapilmalidir.
4. Epidemiolojik ¢alismalar ise;
UV riski ile ilgili vaka-kontrol ve kohort ¢aligmalari
Kohort ve izleme ¢aligmalari (risk degerlendirme)
Giines kremleri ile ilgili randomize kontrollii aragtirmalar
UV siiziicii giines gozliikleri ile ilgili kontrollii aragtirmalar
seklinde yapilmali,
. Halk saglig1 eylemi olarak;
Q Givenli giineslenmeye yonelik mesajlar vermeyi amaglamali,
O Koruyucu giyecekler vb. konular dnemsenmeli,
O Davranis degisikligine yonelik saglik egitimi verilmeli,
O Gogmenlerin saglik bakimi ihmal edilmemeli,
a
.Ha
a
Q

DoO0oD0D

ODoO0D

5

Afet plan ve hazirlig1 yapilmalidir.

1k saglig1 politikalari su konularda odaklanmal;
Gida ve beslenme politikalari,
Arastirma politikalar1 ve 6ncelikleri (niifus-saglik arastirmalari,
cevre sagligr arastirmalari, ve multidisipliner aragtirmalar
planlanmalidir.)

6
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Ulusal ve uluslararasi onlemler, sera gazlari emisyonunu azaltmak
konusuna odaklanmustir. Tklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik
¢ok az sayida oOnlem vardir. BM’in Rio’daki Cevre ve Gelisme
Konusundaki Konferansi (1992) bu konu i¢in bir baslangi¢c olmusgtur. Daha
sonra Ekim 1998’de 176 iilke bu anlagsmay1 imzalamigtir. AB’deki tiim
iilkeler bu anlagmay1 onaylamistir ancak Dogu Avrupa Ulkelerinin bir kismi
imzalamig ancak onaylamamustir. Aralik 1997°de Partilerin Konferansinin
3. Boliimii Kyoto’da yapilmigtir. Bunda ilk kez gelismis iilke hiikiimetleri
emisyonlar agisindan yasal olarak baglayic1 kisitlamalar getirilmistir.
Gelismis Ulkeler (UNFCCC’de yer alan) CO,’de dahil olmak iizere tiim
sera gazlarmin 1990 diizeylerinin %5°1 kadar azaltacaklardir. AB iilkeleri,
%8 orta ve dogu Avrupa Ulkeleri, %5-8 azaltacaklar ancak Rusya ve
Ukrayna gibi iilkeler, sera gazlar1 emisyonlarini stabilize etmeye
calisacaklardir (41).

Ingiltere ise bu “Anlasma” altinda goniillii hedefler belirlemistir.
Ingiltere 2010 yilinda emisyonunu %20 azaltmayr hedeflemistir. Sera
gazlarinin etkili olarak stabilize olmasi i¢in kiiresel ekonominin de stabilize
olmas1 gerekmektedir (42).

Bu konferansin 4. Boliimii, Arjantin, Bounes Aires’te Kasim 1998°de
yapilmistir. Bu  konferansin amaci, Kyoto’da verilen sozlerin
uygulamalarini tartismak idi . Sera gazlarmin yar1 dmiirlerinin uzun olmasi
ve iklim sistemlerine etkisinin ge¢ ortaya ¢ikmasi nedeniyle alinan
onlemlerin etkisi 2050 yilindan 6nce ¢ok az ortaya g¢ikacaktir. Kyoto’da
alman oOnlemlerin iklim degisikligi iizerine ¢ok biiyiik bir etkisi olacag: da
disiiniilmemektedir. Kyoto’da kararlagtirilan tiim onlemlere uyulsa da bu
kiiresel iklim degisikliginde 0.05°C artis1 engelleyebilecektir. Bu da aclik
tehlikesi altinda olan niifusu, selleri, su kisithiligin1 ¢cok belirgin bir sekilde
azaltmayacaktir (4,40).
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Tablo 6. Degisik emisyon senaryolart yapildiginda 2050 Yili Igin Tahmin
Edilen Iklim Degisikligi Etkileri (Tklim Degisikligine Bagl Olarak Risk Altindaki
Niifus (milyon) (39)

Kiyilarin
Emisyon Senaryosu Isi?;zs?é) Su sorunu Aslltlllril(ria Aclik
Kalmasi
Hig¢ 6nlem alinmazsa 1.39 1053 23 22
Kyoto Hedefleri (%5) 1.33 1053 22 20
%20 azaltma 1.22 909 21 17
%30 azaltma 1.19 891 20 16

Tablo 6’da goriilecegi lizere Kyoto hedefleri ile kiiresel 1sinma sadece
0,06 C azaltilabilecek buna karsin kiyilarin sular altinda kalmasina baglh
olarak risk altinda olan niifus 23 milyon kisiden 22 milyon Kkisiye
indirilebilecektir. Aclik riski altindaki niifus ise 22 milyon yerine 20 milyon
olacaktir. Sera gazlarmin ve ozonu tahrip eden gazlarin yerel emisyonlari
kiiresel atmosfer degisikligine neden olmakta ve bu nedenle yapilacak
eylemler uluslararasi olmalidir. insanlik yararina alinan kararlara uyulmasi
gerekmektedir (39).

6.2. Emisyonlar1 Azaltma Politikalarimin Ikincil Saglik Yararlari

Sera gazlar1 emisyonlarini azaltmak konusunda siiren miizakereler, halk
saghiginin gelistirilmesi i¢in de bir olanaktir. “Pismanliga Hayir” ya da
“Kazan-kazan” politikalari, sera gazlarinin emisyonunu azaltmak yani sira
cevresel bazi yararlar da saglayacaktir.

Ozel motorlu araglarin kentsel alanlarda kullaniminin yasaklanmasi
trafik kazalarina bagli o6lim ve yaralanmalar azaltacak ve kirliligin
azalmasina katkida bulunacaktir.

Tasimaciligin ¢evre dostu tipte yapilmasi (toplu tasimacilik, ytirtimek
ya da bisiklete binmek ) hava kirliligini azaltmak yani sira toplum sagligi
acisindan da yararli olacaktir.
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Hava kirleticilerinin konsantrasyonunun azalmasi, partikiiller, azot
oksitler ve kiikiirt dioksit gibi kirleticilerin azalmasini da saglayacaktir.

6.3. Avrupa’da ki Iklim Degisikligi’nin Saglk Etkilerini Azaltmak Igin
Uyulacak Adaptasyon Stratejileri (4)

Adaptasyon miidahalelerinin amaci, iklim degisikliginden Oliimleri
azaltmak, hastalik yaralanma ve sakatliklarin maliyetini olabildigince
azaltmaktir.

Iklimle iligkili enfeksiyon hastaliklar1 igin halk saghgi programlari
gelistirilmeli,

Cografi olarak hassas bolgelerde siirveyans sistemleri kurulmali

Vektor kaynakli hastaliklarin oldugu boélgelerle komsulugu olan
yerlerin en ufak bir iklim degisikliginde epidemiler olabilecegi i¢in bunlara
kars1 hazirlikli olunmali,

As1 programlari yayginlastirilmasi,
Vektor kontrolii i¢in uygun pestisitler kullanilmali.
Proflaksi ve tedavi amaci ile ilag stoklari olmali,

Normal kosullarda da halk sagligi 6nlemleri alinmazsa , ¢esitli salginlar
ortaya ¢ikaktadir. Tklim degisikligi ise saglik i¢in ek bir yiik olusturacaktir.
Su andaki ve gelecekteki olasi ¢evre sagligi sorunlari, fakirlik ve esitsizlik
nedeni ile iyice artacaktir.

11. SONUC

Sonug¢ olarak; kiiresel iklim degisikligi ile ilgili gelismelere tamamen
karamsar yaklagilmamalidir. Bu gelismelere ragmen gelecekte daha iyi
gelismeler olacagina yonelik iyimserlik nedenlerimiz vardir (5). Bunlar:

1. Insanin bir ¢ok zor g¢evre kosullarma uyum yetenegi vardir. Bu
adaptasyon Kkabiliyeti sayesinde insan yeni kosullarin getirdigi yasam
ortamima uyum saglayacak, kendine gerek yeni yasam alanlar1 bularak
gerekse etkilenen alanlari rehabilite ederek durumu kontrol altina alacaktir.

2. Insanlarin zeki, yaratic1 ve siklikla kriz donemlerinde etkin ¢oziimler
bulabilme yetenegi vardir. Yeter ki durumun ciddiyetinin inkar edilmesin.

3. Epidemiyoloji ve diger halk saglhigi bilimleri onemli katkilar
yapabilir (davranis ve deger degisikliklerine olan gereksinimin
algilanmasini saglayabilir). Bir duruma miidahalenin 6n kosulu, s6z konusu

50



yeni durumun toplum tarafindan risk olarak algilanmasi ve ¢oziim talep
etmesidir. Davranis ve degerlerin degistirilmesi icin gereken cabalar
epidemiyoloji ve diger halk saglig1 bilimleri tarafindan gerceklestirilecektir.

4. Temel halk saglig1 sorununun ¢oziimiine yonelik ¢éziimde dncelikler
iyice anlagilmistir. Bu dnceliklerin bilinmesi ¢oziimii kolaylagtiracaktir.

-problemin farkina varma

-nedenini anlama

-kontrol yetenegi olup olmadigini belirleme,

-problem konusunda deger duygusu ve politik irade gosterme.

Bu onceliklendirme sirasi iyice tanimlanmis oldugu icin herhangi bir
soruna yaklagim basarili olacaktir.

5. Cevre mevzuati olumlu yonde gelismektedir.

6. Tek kullamimlik ara¢ gere¢ kullanimindan ¢ok yeniden kullanima
yonelme elimizde gelecege yonelik en etkin ¢ozliimlerden biri gibi
durmaktadir. Boylece halen devam eden cevre kirletici insan faaliyetleri
azalmuis olacaktir.

Konunun genel olarak irdelenmesinden ¢ikarilabilecek bir diger sonug;
saglik hizmeti veren hekimler ve diger saglik personeli saglik etkileri
olusturabilen iklim degisikligine bagli akut olaylarin (sicak hava dalgalar
gibi) saglik etkilerini bilmeli, &zellikle koruyucu hekimlik yaklagimiyla
onlemler almmmasi konusunda saglik egitimi yoluyla toplumu
bilinglendirmelidir. Toplumdaki her bir bireyin iklim degisikligine giden
onlenmesi ve ¢ok giic olan bu gidisi durdurma yoniinde bilinglenmesi
(enerji kaynaklarinin korunmasi vb) gereklidir (40).

51



12. KAYNAKLAR

1. WHO,WMO,UNEP.: Climate Change and Human Health-Risk and
Responses. WHO Publications, 2003.

2. Last J. Public Health and Human Ecology, Prentice Hall
International, Second Ed. (7-9), New Jersey, 1998.

3. Last J.M. Human Health and Changing World , (Maxcy-Rosenau-
Last, Public Health and Preventive Medicine, Robert, B. Wallace, 14 th Ed.
Appleton-Lange, Stamford, Connectcut, 1998; 781-92.

4. The Ministreal Conferance on Environment and Health, WHO
Regional Office for Europe: Early Human Health Effects on Climate
Change and Stratospheric Ozone Depletion in Europe. London, 16-19 June,
1999.

5. http : // www. meteor.gov.tr/ 2003/ arge/ ozon/ ozonsorular.htm

6. Canadian Global Change program. Ottows: Royal Society of
Canada, 1992.

7. Lederberg J.Infection emergent. JAMA 1996; 275: 243-4.

8. Last J. New Pathways in age of ethical and ecologycal concern.
Int.J.Epidemiol 1994; 23:1:1-4

9. IPCC.Synthesis Report, Third Assessment Report. Cambridge,
Cambridge Unv. Press, 2001.

10. Watson, R.T. et al (eds) The regional Impacts of Climate Change.
An assessment vulnerability: A special report of IPCC Working group II.
Pp 517 Cambridge, UK: Cambridge Unv. Press, 1998.

11. Gubler DJ. Dengue haemorrhagic fever. Clinical Microbiology
Review. 11: 480-96 (1998)

12. Giiler C. Tkim Degisikligi ve Saglik. Hacettepe Tip Dergisi. 2002;
33 (1) :34-39

13. TPCC (1994) Houghton JT, Jenkins GJ., Ephraums JJ. Climate
Change 1994: Radiative frocing of Climate Change and evaluation of the
IPCC IS92 emission scenarios. . Cambridge, Cambridge Unv. Press.

14. Famian JC, Gardiner BG, Sharkilin JD. Large losses of total ozone
in Antarctica reveal seasonal CIOx/NO.; Interaction, Nature 1985; 315:
207-10.

15. Rowland FS, Molina MJ. Estimated future atmospheric
concentrations of CCI3F (florocarbon-11) for various hypothetical
tropospheric removal rates. J Phys Chem 1976; 80: 2049-56.

16. Kerr JB, McElroy CT. Evidence for large upward trends of
ultraviyolet-B radiation linked to ozone depletion. Science 1993; 262:523-4.

52



17. Tiirkes M. Hava, Tklim, Siddetli Hava Olaylar1 ve Kiiresel Istnma
(www. meteor. gov. tr / 2003 / arge / iklimdegis / iklimdegis3 . htm) Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Midiirligi, PK 401, Ankara.

18. Tiirkes, M. 2000a. ‘Kiiresel 1smma, Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii’, 6. Uluslararasi Kojenerasyon ve Cevre
Konferans1 ve Sergisi (25-26 Mayis 2000 Istanbul) Bildiriler Kitab1, 147-
162, Cogen Europe ve Cogen Association, Istanbul.

19. Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC). Climate
Change 2001: Third Asssesment Report (Volume I). Cambridge:
Cambridge University Press, 2001)

20. Amstrong BK. Stratospheric ozone and Health International Journal
and Epidemiology 23:873-885.,1994

21. Van Loveren H.. Effects of the immun system of human UV
radiation exposure associated with stratospheric ozone depletion . WHO
ECEH, Rome,1998.

22. Kalkstein LS, Greene JS. An Evaluation of Climate/Mortality
Relationships in Large US Cities and Possible Impacts of Climate Change.
Env. Health Perspect. 105 (1): 84-93 (1997).

23. Bouma MJ, et al. Global Assessment of El Nino’s Disaster Burden.
Lancet 350:1435-38 (1997).

24. Bouma MJ, van der Kaay HJ. Epidemic Malaria in India’s Thar
Desert. Lancet 373:132-133 (1995).

25. Hales S. et all. Dengue Fever Epidemics in the south Pacific
Region: Driven by El Nino Southern Oscilllation? Lancet 348: 1664-1665
(1996).

26. Wilson ML. Ecology and infectious disease, in Ecosystem Change
and Public Health: A Global Perspective. JL Aron and JA Patz, Editors.
2001, Johns Hopkins University Press: Baltimore p. 283-324.

27. Martin P.H., Lefebvre MG. Malaria and Climate: sensitivity of
Malaria Potential Transmission to climate. Royal Swedish Academy of
Science. Ambio Vol.24. No:4, June 1995.

28. WHO. World Health Report 2002: Reducing rsiks, promoting
healthy life. WHO, Geneva, 2002.

29. Bouma M. H.vander Kaay. The El Nino Southern Oscilation and
the historic malaria epidemics on the indian subcontinent and Srilanka: an
early warning system for future epidemics? Tropical Medicine an
International Health, 1 (1):p.86-96 (1996).

53



30. Hales S et al. Potential effect of population an climate changes on
global distribution of dengue fever: an emprical model. Lancet, 360:p.830-
834 (2002).

31. Benenson A.S. Eds. Control of Communicable Disease in Man. The
American Public Health Association. 13 th Ed. Washinton. 1981.

32. Roizman B (ed). Infectious Disease in an Age of Change; The
Inpact of Human Ecology and Bejhaviour on Disease Transmission .
Washington, DC: National Academy Press, 1995.

33. Garreyttt L. The Coming Plague; Newly Emerging Diseases in a
World Out of Balance. New York: Farrar Straus Giroux, 1995.

34. Reilly A. Agriculture in a Changing Climate : Impact and
Adaptaitions . In Climate Change 1995. Second Asssesment Report of
Intergovermental Panel on Climate Change. Cambridge, Cambridge
University Press. Pp.427-511.

35. Kovat S. Haines A. Climate change and human health in Europe.
BMJ. 1999 Jun 19; 318 (7199): 1682-5.

36. Lindgren, E.& Gustafson, R. Tick-borne encephalitis in Sweden
and Climate Change. Lancet 358 (9275): 16-87 (2001).

37. Pascual M et all,, Cholera dynamics and El Nino Southern
POScilation. Science 289: 1766-69 (2000).

38. Houghton JT, Meiro Silho LG, Callender BA, Harris N. Eds.
Climate Change 1995: The Science of Climate Change. Cambridge Unv.
Press: New York, 1996.

39. Parry ve ark. Adapting to the inevitable. Nature, 395:741.1998

40. Jonathan A Patz AJ, Kovats S. Hotspots in climate change and
human health BMJ;325:1094-1098. 2002.

41. Downing TE, Favis-Motrtlock DT, Gawith MJ. Climate change and
extreme events: Scenarios of altered hazards for further research. Oxford
Unv. Env.Chan.Unit Publ. 1994.

42. WMO. Climate Change Environment and Development. World
Leaders’ viewpoints. WMO Publ. No:772, 1992.

43. WMO, UNEP, WHO.: Climate Change and Human Health. World
Climate Programme Applications WCAP — No:1., 1986

44. WMO, UNEP, WHO.: Climate Change and Human Health. World
Climate Programme Applications WCAP — No:1. 1986.

54



