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ONSOZ
Sevgili Okuyucumuz,

COVID-19 Pandemisi ile miicadele ettigimiz su glinlerde, blyik bir hevesle bir hafta boyunca, sanal ortamda
gerceklestirilen I.Uluslararasi Saglik ve iklim Degisikligi Kongresi, Kasim 2021'de yapilacak, 26. iklim Degisikligi Taraflar
Konferansi 6ncesi, Turkiye'de diizenlenen ilk ve tek kongredir.

“l. Uluslararasi Saglik ve iklim Degisikligi Kongresi Tam Metinler Kitabi” da, uluslararasi ve ulusal diizeyde, iklim ve
saglik iliskisini ele alan, ilk ve tek kitaptir. 212 sayfalik bu yayinda ele alinan konular tarihe imza atmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Saglik Bakanligi, Diinya Saglik Orgitii ve UNDP Tiirkiye temsilcilikleri basta olmak tizere,
¢ok sayida destekleyen kurum ve kurulugla yuritilen Kongrelere yaklasik on tlkeden canh baglantilarla katihm
olmustur. Yine bu kurum ve kuruluslarin bildirileri, iklim ve saghk bakis agisina resmi boyutta katki saglamistir.

Diinya'da iklim ve saglik iliskisini ele alan arastirmalar ve yayinlar ¢cok sinirlidir. Kanit degerleri henlz diisiktir. Bunun
nedeni; iklim, iklim degisikliginin etkileri alaninda yapilan calismalarin cok fazla olmasi, ancak saghgin heniiz iklim
planlarina ve arastirmalara entegre edilmemis olmasidir.

iklim degisikliginin etkileri afet gibi degerlendirilmekte ve afetlerde saglik hizmetleri boyutunda “saglik” ele
alinmaktadir. Halbuki saghdin iklim degisikliginin etkilerinden korunabilmesi ve direncinin arttiriimasi icin bilimsel
calismalara ihtiyac vardir. COVID-19 Pandemisi'nden cikarilacak ¢ok dersler vardir. En gelismis saglik sistemleri bile ani
ve hazirliksiz yakalandigi icin ¢okmistur. Toplum sagligini koruma ve siirdiirme konusunda sinifta kalmistir. Bugiine
kadar hazirlanan uluslararasi, ulusal, bolgesel, sehir, mahalle ve hane diizeyinde planlarin uygulamada islemedigi
gOrulmdstar.

Oncelikle ve hizla, mevcut durumu ortaya koyan, tanimlayici, ekolojik arastirmalar yapiimalidir. Bu calismalarda sorunlu,
onemli, riski yiksek noktalar belirlenecek ve bodylece analitik arastirma alanlari belli olacaktir. Ve yine vurgulamak
isterim, 6ncelikle ve hizla iklim degisikliginin saglik etkilerine yonelik ulusal profilimizin hazirlanmasi, ulusal, bolgesel,
sehir, mahalle ve hane diizeyinde uyum planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Burada yer almayan calismalar icin http://climateandhealthj.org/index.php/ch sayfasinda yer alan “Climate and
Health Journal” takip ediniz.

Makalelerin derlenmesi, degerlendirilmesi ve yayina hazirlanmasinda emegdi gecen Kongre Sekreteryamiz’a, Bilim
Kurulu Uyelerimiz’e ve Alban Tanitim’a tesekkiir ediyoruz. Program ve yayin sayisini gérdtigiiniizde verilen emegin ne
kadar fazla oldugunu anlayacaksiniz.

I. Uluslararasi Saglik ve iklim Degisikligi Kongresi Tam Metinler Kitabi'ni sizlere ve ulusal, uluslararasi kanit havuzuna
sunmaktan buyik mutluluk duyuyoruz.

Bir daha pisman olmamak icin, iklim degisikliginin saglik etkilerine yonelik cabalara dncelik verelim.
Sevgiyle ve saglikla kalin.

Prof. Dr. E. Didem Evci Kiraz
Congress President
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Dear Reader,

These days, when we are struggling with the COVID-19 Pandemic, the 1st International Health and Climate Change
Congress, which will be held in a virtual environment for a week with great enthusiasm, will be held in November
2021, 26. Climate Change Conference of the Parties is the first and the only congress organized in Turkey.

“1st International Health and Climate Change Congress Full Texts Book” is the first and the only book that deals with
the relationship between climate and health at the international and national level. The topics covered in this 212-
page publication have made history.

There were live connections from about ten countries to the Congresses held with many supporting institutions and
organizations, especially the Ministry of Environment and Urbanization, Ministry of Health, World Health Organization,
and UNDP Turkey representatives. Again, the declarations of these institutions and organizations have contributed to
the climate and health perspective in an official dimension.

Research and publications in the world dealing with the relationship between climate and health are very limited.
Evidence values are still low. This is because there are many studies in the field of climate and the effects of climate
change, but health has not yet been integrated into climate plans and research.

The effects of climate change are considered as disasters and “health”is considered in the dimension of health services
in disasters. However, there is a need for scientific studies to protect health from the effects of climate change and to
increase its resistance. There is a lot to learn from the COVID-19 pandemic. Even the most advanced healthcare systems
have collapsed because of their suddenness and unpreparedness. It has failed to protect and maintain public health.
It has been observed that the international, national, regional, city, neighborhood and household plans prepared so
far do not work in practice.

First and foremost, descriptive, ecological studies that reveal the current situation should be carried out. These studies
will determine the problematic, important, and high-risk points, thus the analytical research areas. And | would like
to emphasize again that, first and foremost, our national profile on the health effects of climate change should be
prepared, and adaptation plans at national, regional, city, neighborhood and household levels should be prepared.

For studies not included here, follow the “Climate and Health Journal” at http://climateandhealthj.org/index.php/ch.

We would like to thank our Congress Secretariat, our Scientific Committee Members and Alban Promotion for their
efforts in compiling, evaluating and preparing the articles for publication. You will understand the effort put in when
you see the number of programs and broadcasts.

We are delighted to present the 1st International Health and Climate Change Congress Full Texts Book to you and the
national and international evidence pool.

Let's prioritize efforts to address the health impacts of climate change so as not to regret it again.
Stay with love and health.

Prof. Dr. E. Didem Evci Kiraz
Congress President
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iklim Degisikligi ve Cocuk Dostu Kentler / Climate Change and Child Friendly Cities
Aybike Cangiizel, Cigdem Coskun Hepcan 178

EGO Otobis Filosunun Ankara Kentine Cevresel Etkilerinin Arastiriimasi / Investigation of the Environmental
Impacts of EGO Bus Company in Ankara City
Ebru Gélle, Ozge Yalciner Ercoskun 182

Jeotermal Enerji Uygulamalarinin Su Kirliligi Uzerine Etkisi / The Effect of Geothermal Energy Applications on Water
Pollution
Emine Yalgin, Sevgi Aslan Koyutiirk, Dilek Oztas 193

Global Isinmanin Tek Sebebi Havada Artan Karbondioksit Mi? / Is The Increasing of Carbon Dioxide in the Air the
Only Cause of Global Warming
Cihan Yavuz Ornek 199
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PROGRAM

16 NiSAN CUMA 2021/ FRIDAY, APRIL 16TH, 2021

ACILIS KONUSMALARI/ OPENING SPEECHES

Konusmacilar/Speakers:

E. Didem Evci Kiraz- Aydin Adnan Menderes University

09:00 - 10:30 Toker Ergiider - Diinya Saglik Orgiitli / World Health Organization

Seher Alacaci- UNDP, Program Temsilci Yardimcisi / UNDP, Deputy Program Representative
Tuncay Ozer -Saglik Bakanligi / Ministry of Health

Orhan Solak -Cevre ve Sehircilik Bakanligi / Ministry of Environment and Urbanisation

iKLiM DEGISIKLiGI VE SAGLIKLI BiR GELECEK/ CLIMATE CHANGE AND A HEALTHY FUTURE
Konusmacilar/Speakers:

E. Didem Evci Kiraz- Aydin Adnan Menderes University

F. Nur Baran Aksakal- Gazi University

10:00 - 10:45

iKLIM DEGISIKLIGI / CLIMATE CHANGE

Moderator: Cigdem Tugag - Cevre ve Sehircilik Bakanligi/ Ministry of Environment and Urbanisation
Konusmacilar/Speakers:

iklim Degisikligine Uyum ve Tiirkiye Acisindan Degerlendiriimesi/ Adaptation to Climate Change and Its
Evaluation with regards to Turkey

11:00 - 12:45 Mehmet Somuncu- Ankara University

iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesinin Onemi/ The Importance of
Building Institutional Capacity on Adaptation to Climate Change

Giilen Giilli- Hacettepe University

Kentlerde Doga Temelli C6ziimler ve Saglk/ Nature-Based Solutions and Health in Cities

Cigdem Coskun Hepcan- Ege University_

SAGLIGI iKLiM DEGISIKLIGININ ETKILERINDEN KORUMAK/ PROTECTING HEALTH FROM THE EFFECTS OF
CLIMATE CHANGE
11:00-12:45 Moderator: Nazmi Kozak- Anadolu University

Konusmaci/Speaker:
Tuncay Ozer -Saglik Bakanligi /Ministry of Health
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iKLIM KRiZzi VE KENTLER / CLIMATE CRISIS AND CITIES

Moderator: F. Nur Baran Aksakal-Gazi University

Konusmaci/Speaker: Nuran Talu- Cevre ve Siyaset Bilimci - Kiiresel Denge Dernegi Bagkani/ Environment
and Political Scientist -President of Global Balance Association

14:00-15:00

KIRLENMIS SAHALARIN TESPITi VE iYILESTIRILMESI PROJESI / THE RELATION OF THE PERMANENT
ORGANIC POLLUTANTS WITH HEALTH
Moderator: E. Didem Evci Kiraz - Aydin Adnan Menderes University

15:15-16:45

Konusmaci/Speaker: Meral Mungan Arda- UNDP

TUTUN VE TUTUN URUNLERi KULLANIMININ ONLENMESi VE KONTROLU/ PREVENTION AND CONTROL
OF THE USE OF TOBACCO AND TOBACCO PRODUCTS

Moderator: F.Nur Baran Aksakal-Gazi University

Konusmaci / Speaker: Toker Ergiider- Diinya Saglik Orgiitii/ World Health Organization

15:15-16:45

iKLiM DEGISIKLIGi VE GIDA GUVENLIGI / CLIMATE CHANGE AND FOOD SAFETY
17:00-18:00 Moderator: Serdal Ogiit-Aydin Adnan Menderes University
Konusmaci/Speaker: Binnaz Zeynep Zaimoglu - Cukurova University

IKLIM KRIZINE HAZIRLIKLI BIR NESIL YETISTIRMEK / RAISING A GENERATION PREPARED FOR THE CLIMATE
CRISIS

Moderator: Hasan Basri Ozcan

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Krizine Hazirlikli Bir Nesil Yetistirmede Lise Ornegi ve Degerlendirme/ A High School Case in Raising a
Generation Prepared for the Climate Crisis, and its Evaluation

Hanife Can Sen - Aydin Adnan Menderes Universitesi, Egitim Fakdiltesi / Aydin Adnan Menderes University,
Faculty of Education

iklim Krizine Hazirlikli Bir Nesil Yetistirmede Okul Oncesi Ornegi/ A Preschool Case in Raising a Generation
Prepared for the Climate Crisis

Nisa Basara Baydilek - Aydin Adnan Menderes University

17:00-18:30 Seckin Selimoglu- Milli Egitim Bakanhgi/ Ministry of National Education

iklim Krizine Hazirlikli Bir Nesil Yetistirmede Universite Ornegi/ A University Case in Raising a Generation
Prepared for the Climate Crisis

Betiil Altay - Aydin Adnan Menderes University

iklim Krizine Hazirlikli Bir Nesil Yetistirmede Yabanci Dil Yeterligi/ Foreign Language Proficiency in Raising a
Generation Prepared for the Climate Crisis

Sinem Dal - Milli Egitim Bakanligi/ Ministry of National Education

Hasan Basri Ozcan- Milli Egitim Bakanligi/ Ministry of National Education

iklim Krizine Hazirlikli Bir Nesil Yetistirmede Ortaokul Ornegi/ A Secondary School Case in Raising a
Generation Prepared for the Climate Crisis

Ebru Ari - Milli Egitim Bakanhigi/ Ministry of National Education

Semih Esendemir - Milli E§itim Bakanhgi/ Ministry of National Education
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PROGRAM

17 NiSAN CUMARTESI 2021/ SATURDAY, APRIL 17TH, 2021

Moderator: Beyza Kerman- Aydin Adnan Menderes University

Konusmacilar/ Speakers:

iKLiM DEGISIKLIKLERINE SEBEP OLAN DOGAL, YAPAY ETMENLER VE BAL ARILARI UZERINE ETKILERI VE BU
ETKILERIN SONUGLARI / NATURAL AND ARTIFICIAL FACTORS LEADING TO CLIMATE CHANGES, IMPACTS
UPON HONEY BEES AND THE CONSEQUENCES OF SUCH IMPACTS

Enes Kaya, Orhan inik, Ebubekir izol, isa Cicek

iKLIM DEGISIKLIGI VE VEKTORLER/ CLIMATE CHANGE AND VECTORS

Beyza Kerman- Emine Didem Evci Kiraz

iKLIM DEGISIKLIGI iILE MUCADELEDE CEVRE PSIKOLOJISININ ROLU/ THE ROLE OF ENVIRONMENTAL
PSYCHOLOGY IN COMBATING CLIMATE CHANGE

Gozde Kiral Ucar

SAGLIKLI KENTLERDE EKOSISTEM HIiZMETLERININ ONEMIi/ IMPORTANCE OF ECOSYSTEM SERVICES IN
HEALTHY CITIES

Aslihan Esringlj, Siileyman Toy, Savas Caglak

09:30-10:45

TEK SAGLIK KAPSAMINDA KURESEL iKLiM DEGISIKLIGININ CEVRESEL BOYUTLARI/ ENVIRONMENTAL
DIMENSIONS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE IN THE SCOPE OF ONE HEALTH

Moderator: Hakan Celebi- Aksaray University

Konusmacilar / Speakers:

Kiresel Isinma Kaynakli Problemlerin Céziimiinde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanimi/ Use of Geographical
Information Systems in Solving Problems Arising from Global Warming

Ozlem Giillii- Aksaray University

iklim Degisikligi Kapsaminda Hava Kirliligi Ve COVID-19/ Air Pollution and COVID-19 in the Context of
Climate Change

Ebru KOCAK- Aksaray University

Atiklar ve iklim Degisikligine Etkisi/ Waste and Its Effects on Climate Change

Melayib Bilgin- Aksaray University

Toprak, Arazi ve iklim Degisikligi/ Soil, Land and Climate Change

Giilden Gok- Aksaray University

iklim Degisikligi ve Afetler/ Climate Change and Disasters

Oguzhan Gok- Aksaray University

09:30-10:45

KURESEL ISINMA VE SAGLIK / GLOBAL WARMING AND HEALTH

Moderator: Aliye Mandiracioglu - Ege University

Konusmacilar/ Speakers:

11:00 -12:00 Kiiresel Isinma Baglaminda Cevre ve Saglik / Environment and Health in the Context of Global Warming
Hiir Hassoy- Ege University

Kuresel Isinma ve Kronik Hastaliklar / Global Warming and Chronic Diseases

Isil Ergin- Ege University

iKLiM KRiZiYLE MUCADELENIN iKLiM DEGiSIKLIGINE UYUM BOYUTU/ ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE
DIMENSION OF THE FIGHT AGAINST CLIMATE CRISIS

11:00-11:45 Moderator: E.Didem Evci Kiraz-Aydin Adnan MenderesUniversity

Konusmaci/Speaker: Cigdem Tugag - Cevre ve Sehircilik Bakanhgi/ Ministry of Environment and
Urbanisation
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12:00-13:00

12:15-13:15

14:00 - 14:45

15:00- 16:00

15:00-17:00

Moderator: Cigdem Coskun Hepcan - Ege University

Konusmacilar/ Speakers:

iKLIM DEGISIKLIGI VE COCUK DOSTU KENTLER/ CLIMATE CHANGE AND CHILD-FRIENDLY CITIES

Aybiike Cangiizel, Cigdem Coskun Hepcan

IKLIM DEGISIKLIGININ SUCUL EKOSISTEM UZERINDEKI ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI/ ASSESSMENT OF
THE IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON AQUATIC ECOSYSTEM

Beril 6mero§|u Tapan, Arzu Morkoyunlu Yiice, Fiisun Oncii, Mohamed Hassan Sheikh Abdi

SON 5 YILDA iKLiM DEGISIKLIGI VE SUYLA BULASAN HASTALIKLAR KONUSUNDAKI YAYINLAR/
PUBLICATIONS ON CLIMATE CHANGE AND WATERBORNE DISEASES DURING THE LAST 5 YEARS

Aylin Sonmez, Emine Didem Evci Kiraz

ModeratOr: Savas Caglak - Ondokuz Mayis University

Konusmacilar/ Speakers:

SAMSUN’DA BiYOKLIMATiIK KONFOR SARTLARININ INSAN SAGLIGI ICIN ZAMANSAL DEGISIMININ COGRAFI
ANALIZi/ GEOGRAPHICAL ANALYSIS OF THE CHANGE OF BIOCLIMATIC COMFORT CONDITIONS OVER TIME,
REGARDING HUMAN HEALTH IN SAMSUN

Savas Caglak, Muhammet Bahadir

UMRANIYE iLCESINDE HAVA KALITESININ DEGERLENDIRILMESI VE YER SEVIYESI OZONU/ ASSESSMENT OF
AIR QUALITY AND GROUND LEVEL OZONE IN UMRANIYE DISTRICT

Sena inceoglu

SUREKLI EMiISYON OLCUM SISTEMLERINDE (SEOS) OLCUM BELIRSIZLIKLERININ HESAPLANMASI/
CALCULATION OF MEASUREMENT UNCERTAINTIES IN CONTINUOUS EMISSION MONITORING SYSTEMS
(CEMS)

Bedrihan Giile, Anda¢ Akdemir

iKLIM DEGISIKLIGI: HAVA KIRLILIGI VE SAGLIK/ CLIMATE CHANGE: AIR POLLUTION AND HEALTH

Ezel Bilge Yerli

SAGLIK, HUZUR VE AFIYET / HEALTH, PEACE AND WELFARE

Moderator: E.Didem Evci Kiraz-Aydin Adnan Menderes University

Konusmaci/ Speaker: Necdet Subasi - Milli Egitim Bakanhgi Bakan Musaviri/ Ministry of National
Education, Counsellor to the Minister

iKLiM DEGISIKLIGi VE KIRILGAN GRUPLARIN SAGLIGI/ CLIMATE CHANGE AND THE HEALTH OF FRAGILE
GROUPS

Moderator: Beyza Kerman - Aydin Adnan Menderes University

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Degisikligi ve Yaghlarin Saghgi / Climate Change and Geriatrics

Emel Ceylan - Aydin Adnan Menderes University

iklim Degisikliginde Gé¢ ve Miiltecilerin-Siginmacilarin Sagligi/ Migration and the Health of the Refugees-
Asylum Seekers in Climate Change

Zeynep Yalginkaya - Afyonkarahisar Merkez Toplum Saghgi Merkezi/ Afyonkarahisar Central Community
Health Center

iklim Degisikligi ve Yoksullar ve Kadinlarin Sagligi/ Climate Change and the Health of the Poor and Women
Cansu Karabiber - Mustafa Kemal University

BiYOLOJIK GESITLILIK VE EGITiMI/ BIOLOGICAL DIVERSITY AND EDUCATION

Moderator: Yilmaz Camlitepe - Trakya University

Konusmacilar/ Speakers:

Omurgasiz Biyolojik Cesitliligi / Biological Diversity of the Invertebrates

Yilmaz Camlitepe - Trakya University

Omurgali Biyolojik Cesitliligi / Biological Diversity of the Vertebrates

Ahmet Karatas - Nigde Omer Halisdemir University

Biyolojik Cesitliligin Korunmasi ve Biyolojik Cesitliligi Tehdit Eden Faktorler / Biodiversity Conservation and
Factors Threatening Biodiversity

Kerim Cicek - Ege University

Biyolojik Cesitliligin Korkulan Canlilan Siiriingenlere Yénelik Korkular ve Doga Egitiminin Onemi / The Fears
Towards Reptiles, Biodiversity’s Feared Creatures, and the Importance of Nature Education

Nazim Kasot - Akdeniz Karpaz University

Gunlmuzde Biyolojik Cesitlilik Egitimi / Biodiversity Education of Today

Sevilay Dervisoglu- Hacettepe University
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18 NiSAN PAZAR 2021 / SUNDAY, APRIL 18TH, 2021

iKLIM DEGISIKLIGININ KIYI ALAN KULLANIMLARI UZERINDEKI ETKISi / EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON
COASTAL USES

Moderator: Neslihan Kulozii - Atatiirk University

Konusmaci/ Speaker: Cagla Ercanli - izmir Kavram Meslek Yiiksekokulu/ izmir Kavram Vocational School

10:00 - 10:45

Moderator: Emine Yalgin- Tiirkiye Hudut Ve Sahiller Saglik Genel Miidiirligii / Turkey Directorate General
of Health for Border and Coastal Areas

Konusmacilar/ Speakers:

JEOTERMAL ENERJi UYGULAMALARININ SU KiRLILIGI UZERINE ETKISI/ IMPACT OF GEOTHERMAL ENERGY
APPLICATIONS ON WATER POLLUTION

Emine Yalcin, Sevgi Aslan Koyutiirk, Dilek Oztas

09:45-10:45 TOPRAK KIRLILIGI VE BOR ILE SURDURULEBILIRLIGIN SAGLANMASI/ SOIL POLLUTION AND PROVIDING
SUSTAINABILITY THROUGH BORON

Sevgi Aslan Koyutiirk, Dilek Oztas, Emine Yal¢in

ATIKSU ARITMA TESISLERINDE MIKRO OLCEKTE HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN(MHES) UYGULANABILIRLIGI
ADANA ORNEGI / FEASIBILITY OF MICRO SCALE HYDROELECTRIC POWER PLANTS (MHEPP) AT WASTEWATER
TREATMENT FACILITIES: ADANA CASE

Alkan Cafer Sonmez, Zeynep Binnaz Zaimoglu

FOSIL YAKITLARIN iKLiM DEGISIKLiGi VE HAVA KIRLILiGi YOLUYLA SAGLIK ETKILERi VE ¢OZUM
ONERILERI / THE EFFECTS OF FOSSIL FUELS ON HEALTH THROUGH CLIMATE CHANGE AND AIR POLLUTION, AND
SOLUTION RECOMMENDATIONS

Moderator: Cigdem Caglayan- Kocaeli University

Konusmacilar/ Speakers:

Fosil Yakitlar, Hava Kirliligi ve iklim Degisikligi Yoluyla Saghgi Nasil Etkiler? / How do fossil fuels affect our
11:00 - 12:30 health through Air Pollution and Climate Change?

Melike Yavuz - HASUDER

Kronik Kémiir Kirliligi: Kémire Dayal Elektrik Uretiminin Hava Kirliligi Yoluyla Neden Oldugu Saglik Sorunlari
/ Chronic Coal Pollution: Health Problems Caused by Coal-Based Electricity Generation through Air Pollution
Funda Gacal - HEAL

G6ziim Onerileri / Solution Recommendations

Anne Stauffer -HEAL

iKLIM DEGISIKLIGi VE BULASICI OLMAYAN HASTALIKLAR / CLIMATE CHANGE AND NON-COMMUNICABLE
DISEASES

Moderator : Yagmur Kdksal Yasin — Adnan Menderes University

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Degisikligi ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar / Climate Change and Cardiovascular Diseases

Yigit Yilancioglu - Bornova Tiirkan Ozilhan Devlet Hastanesi

iklim Degisikligi ve Solunum Sistemi Hastaliklari / Climate Change and Respiratory System Diseases
Gizem Korkut - Ege University

iklim Degisikligi ve Cilt Kanserleri / Climate Change and Skin Cancers

Ceyhun Uzun - Kocaeli Derince Egitim Arastirma Hastanesi

iklim Degisikligi, Psikiyatri ve Mental Saglik / Climate Change, Psychiatry and Mental Health

Ahmet Yasin - Aydin Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklari Hastanesi

iklim Degisikligi ve Kazalar / Climate Change and Accidents

Emre Karsh - Kafkas University

11:00 - 12:30
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14:00-15:00

14:00-15:00

15:15-16:00

15:15-16:00

16:15-17:30

16:15-17:15

KURESEL ISINMA, iKLiM DEGISIKLIiGi VE BiYOLOJIK CESITLILIK / GLOBAL WARMING, CLIMATE CHANGE
AND BIOLOGICAL DIVERSITY

Moderator: Latif Kurt- Ankara Universitesi

Konusmacilar/ Speakers:

Antroposen Cagda Biyolojik Cesitlilik / Biodiversity in the Anthropocene Age

Latif Kurt - Ankara Universitesi

Speciation Of Snow Voles (Chionomys Nivalis And C. Gud) In Glacial Periods And Importance Of Anatolian
High Mountain Refugia / Speciation of Snow Voles (Chionomys Nivalis And C. Gud) In Glacial Periods And
Importance Of Anatolian High Mountain Refugia

Derya Getintiirk - Ankara Universitesi

The reality of clean energy; wind power plants and bat intraction / The Reality Of Clean Energy; Wind Power
Plants And Bat Interaction

Emre Barlas - Ankara Universitesi

Yari Kurak Mera Alanlarinda Géllesme Riski ile Bitki Tiir Dagilimi Arasindaki iliskiler / Relationships Between
the Desertification Risk and the Distribution of Plant Species in Subarid Pasture Areas

Ebru Giil - Cankiri Karatekin Universitesi

Yari Kurak Gevresel Hassas Mera Alanlarinda Topografik Ozelliklerin Vejetasyon Ve Toprak Kalitesi Uzerine
Etkisi / Impact of Topographical Features on Vegetation and Soil Quality in Subarid Environmentally-
Sensitive Pasture Areas

Ebru Giil - Cankiri Karatekin Universitesi

MEME KANSERINDE CEVRESEL RiSK FAKTORLERI / ENVIRONMENTAL RISK FACTORS IN BREAST CANCER
Moderator: Aysen Ozmen- izmir Kavram Meslek Yiiksekokulu / izmir Kavram Vocational School
Konusmaci / Speaker: Sule Olgun- izmir Kavram Meslek Yiiksekokulu / izmir Kavram Vocational School

GOC VE SAGLIK / MIGRATION AND HEALTH
Moderator: Hatice Oner - Adnan Menderes University
Konusmaci /Speaker: Elif Duygu Cindik- Head of Neuro-Psychiatrisches Zentrum Riem

ASl, SOLUNUM CiHAZI VE ANTIVIRUS TEDAVILERININ ADIL DAGITIMI: SAGLIK HiZMETi DAGITIMINDA
HICBIR ETiK DEGERI UNUTMAMAK / FAIR DISTRIBUTION OF THE VACCINE, VENTILATOR AND ANTIVIRUS
TREATMENTS: NOT FORGETING ANY OF THE ETHICAL VALUES IN THE DISTRIBUTION OF HEALTHCARE SERVICES
Moderator: Dilek Oztas--Ankara Yildinm Beyazit University

Konusmaci/ Speaker: M. Utku Unver- Boston College/ABD

iKLIM DEGISIKLIGINE KARSI SAGLIK KIRILGANLIGININ DEGERLENDIRILMESI / EVALUATION OF THE
HEALTH VULNERABILITY AGAINST CLIMATE CHANGE

Moderator: Giilen Giillii - Hacettepe University

Konusmacilar/Speakers:

iklim Degisikliginin Sehirlerde Taskin Ve Su Baskinlari Etkileri / Effects of Climate Change on the Spates and
Floods in Cities

Emre Alp - ODTU

iklim Degisikliginin Neden oldugu Sicak Hava Dalgalarinin Saglik Etkilerinin Degerlendirilmesi / Assessing
the Health Effects of the Heat Waves Caused by Climate Change

Merih Aydinalp Koksal - Hacettepe University

iklim Degisikliginin Hava Kalitesi Uzerine etkileri ve Saglik Riskleri / Effects of Climate Change on Air Quality
and Health Risks

Giilen Giilli- Hacettepe University

iklim Degisikligi Sonucu Yayginlasan Sivrisinekler Ve Saglik Etkileri / Mosquitoes Spreading as a Result of
Climate Change and Their Effects on Health

Biilent Alten, Filiz Gilinay - Hacettepe University

iklim Degisikligine Bagl Afetler ve Saglik Etkileri / Disasters Caused by Climate Change and Their Effects on Health
Ashi Akay - Ankara Sosyal Bilimler Universitesi / Social Sciences University

COViD- 19 SALGINI SURECINDE MASKE VE DEZENFEKTAN / MASK AND DISINFECTANT DURING THE
COVID-19 OUTBREAK

Moderator: Belgin Yildirim - Adnan Menderes University

Konusmaci/ Speaker: Ozlem Ozkan - Adnan Menderes University

COViD-19 PANDEMi SURECINDE EKONOMi / ECONO MY IN THE COVID-19 PANDEMIC PROCESS
Moderator: Metin Dam - Adnan Menderes University

Konusmaci/ Speaker: Seyhmus Uslu - Adnan Menderes University
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19 NiSAN PAZARTESI 2021/ MONDAY, APRIL 19, 2021

iKLIM DEGISIKLIGI VE KAYAK TURIZMi / CLIMATE CHANGE AND SKI TOURISM
10:00 - 11:00 Moderator: Aysen Ozmen- izmir Kavram Vocational School
Konusmaci/ Speaker: Cenk Demiroglu - Umed University

iKLiIM DEGISIKLIGI VE RUH SAGLIGI / CLIMATE CHANGE AND MENTAL HEALTH

Moderator: Hatice Oner -Aydin Adnan Menderes University

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Degisikligi, Ruh Saghgina Olan Etkileri, Ruhsal Bozukluklar / Climate Change, Its Effects on Mental
Health and Mental Disorders

Levent Sevingok - Aydin Adnan Menderes University

iklim Degisikligi, Egitim ve Dogayla Uzlasma / Climate Change, Education and Reconciliation with the
10:00 - 11:00 Nature
Nermin Koruklu - Adnan Menderes University

iklim Degisikligi, Yagh Ruh Saghgi / Climate Change and the Mental Health of the Elderly

Semra Giigoglu - - Emekli Dernek Gonullisu

iklim Degisikligi, Ekopsikolojik Yaklagim, Hortikiiltiirel Terapi / Climate Change, Eco-psychological Approach
and Horticultural Therapy

Eda Purutguoglu -University of Health Sciences

iklim Degisikligi, Sana ve Ruh Saghgi iliskisi / The Relation between Climate Change, XXX and Mental Health
Ayse Bilir - Hacettepe University

iKLIM ILETiSiMi / CLIMATE COMMUNICATION
Moderator: Murat Topbas- Karadeniz Teknik Universitesi / Karadeniz Technical University

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Iletisimi Uzerine / On Climate Communication
11:15-12:30 . o

Nezih Orhon -Anadolu University

Yerel Medyada iklim Haberciligi Onemi ve Ozelligi / Importance and Features of Climate Journalism in Local
Media

Merve Akman - Serbest Gazeteci / Freelance Journalist
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11:15-12:30

13:30-14:45

13:30-15:00

15:00-15:45

16:00-17:30

ROMAN DIYALOG AGI (RODA) OTURUMU / ROMAN DIALOGUE NETWORK (RODA) SESSION

Moderator: Hande BARLIN- Gebze Teknik Universitesi Iktisat Bslimii

Konusmacilar/ Speakers:

Fikret Adaman - Bogazici University

Ertugrul Tanrikulu - Edirne Belediye Baskan Yardimcisi / Deputy Mayor of Edirne

Mehmet Caner Demir - Avrupa Birligi Tiirkiye Delegasyonu Iktisadi ve Sosyal Kalkinma Béliimii Sosyal
Politika ve Insan Kaynaklarinin Gelistirilmesi Program Yéneticisi / European Union Delegation to Turkey,
Economic and Social Development Department, Program Manager of Social Policy and Human Resources
Development

Elmas Arus- Sifir Ayrimcilik Dernegi / Zero Discrimination Association

GEVRE VE SAGLIK iLiSKiSi/ THE RELATION OF THE ENVIRONMENT AND HEALTH

Moderator: Serdal Ogiit, Esra Orenlili Yaylagiil - Aydin Adnan Menderes University

Konusmaci/ Speaker: Cigdem Eren Deger, Kardelen Ozeruz - Aydin Adnan Menderes University
KURESEL ISINMA VE OLUMSUZ ETKILERI / GLOBAL WARMING AND ITS NEGATIVE EFFECTS
Moderator: Mehmet Dinger Bilgin - Aydin Adnan Menderes University

Konusmaci/Speaker: Erdem Kemal Neboglu - Aydin Adnan Menderes University

iKLiM SENARYOLARI, MODELLEME GCALISMALARI VE ONGORULER/ CLIMATE SCENARIOS, MODELING
STUDIES AND PREDICTIONS

Moderator: Hayriye Cisem Akyildiz - Aydin Adnan Menderes University

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Senaryolari Isiginda Gelecekteki Turkiye / Turkey in the Future in the Light of Climate Scenarios
Doganay Tolunay - istanbul University

iklim Degisikligi: iklim Projeksiyonlarindan Sektér-Ozel iklim Uriinlerine Ornekler / Climate Change:
Examples of Sector-Specific Climate Products in Climate Projections

Mesut Demircan - Meteoroloji Genel Mudurligi / Turkish State Meteorological Service

iklim Degisikligi ve Insan Sagligi / Climate Change and Human Health

Cigdem Caglayan - Kocaeli University

iklim Adaptasyonunda Karar Mekanizmalarina Destek Icin Teknolojik Gelisimler ve Dinamik
Uyarlanabilir Politika Ag Gegitleri (DAPP Models) / Technological Developments to Support Decision
Mechanisms and Dynamic Adaptive Policy Gateways (DAPP Models) in Climate Change Adaptation
Ali Serdar Atalay - BitNet - Ai4Sec Corporation

iklim Degisikligin izmir Tarihi Kent Merkezi Uzerindeki Etkisi, Senaryolar / The Impact of Climate Change on
izmir Historical City Center and the Scenarios

Hamidreza Yazdani - izmir Bilyliksehir Belediyesi / izmir Metropolitan Municipality

iNSAN, TOPLUM, GEZEGEN / HUMAN, SOCIETY, PLANET
Moderator: Aysen Ozmen- izmir Kavram Meslek Yiiksekokulu / izmir Kavram Vocational School
Konusmaci / Speaker: Goniil Din¢ Horasan-izmir Ekonomi Universitesi / Izmir University of Economics

iKLiM DEGISIKLIiGi VE SU KAYNAKLARI / CLIMATE CHANGE AND WATER RESOURCES
Moderator: Zeynep Eren- Atatiirk University

Konusmacilar/ Speakers:

iklim Degisikliginin Su Kaynaklarimiza Etkisi / The Impact of Climate Change on Our Water Resources
Zeynep Eren - Atatiirk Universitesi

iklim Degisikligi, Su ve Saglik / Climate Change, Water and Health

Zahide Kosan - Atatiirk Universitesi

iklim ve iklim Degisikligi / Climate and Climate Change

Hikmet Eroglu- Meteoroloji Genel Mudurligu

iklim Eylem Planlarinda Su Yénetimi/ Water Management in Climate Action Plans

Sefa Bilici - Erzurum Aziziye ilce Saghk Miidiirligii / Erzurum Aziziye District Health Directorate
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20 NiSAN SALI 2021/ TUESDAY, APRIL 20TH, 2021

SAGLIKLI KENTLER BIRLIiGi BUYUKSEHIR BELEDIYELERi PROJELERI / METROPOLITAN MUNICIPALITIES
PROJECTS OF THE HEALTHY CITIES ASSOCIATION

Moderator: Murat Ar - Saglikli Kentler Birligi Miidiir(i / Director of the Healthy Cities Association
Konusmacilar/ Speakers:

izmir‘in iklim Kriziyle Miicadelesi ve Kentsel Siirdiirilebilirligine Yénelik Calismalari / Battling With Climate
Crisis and Studies on Sustainable Urbanization In izmir

Eylem Demircioglu- izmir Biiyiiksehir Belediyesi

09:45 - 11:00 Bursa Biiyiiksehir Belediyesi iklim Degisikligi ve Sirdiirtlebilir Enerji Calismalari / Studies of Bursa
Metropolitan Municipality on Climate Change and Sustainable Energy

Yildiz Odaman Cindoruk - Bursa Biiyiksehir Belediyesi

Sera Gazlarinin Antalya Etkileri ve Azaltim Uygulamalari / The Effect of Greenhouses Gasses on Antalya and
Reduction Implementations

Ozlem Kilicarslan- Antalya Biiyiiksehir Belediyesi

Mugla'da iklim Degisikliginin Azaltimi / Climate Change Reduction in Mugla

Aylin Giray - Mugla Biiylksehir Belediyesi

SAGLIKLI KENTLER BIRLIGI ILCE BELEDIYELERI PROJELERI / DISTRICT MUNICIPALITIES PROJECTS OF THE
HEALTHY CITIES ASSOCIATION

Moderator: Murat Ar - Saglikli Kentler Birligi Miidiirli / Director of the Healthy Cities Association
Konusmacilar/ Speakers:

Minikler iklim Krizinin Farkinda/ Children are Aware of Climate Crisis

Nilay OGULTURK- Gankaya Belediyesi / Cankaya Municipality

11:15-12:30 Tepebasi Neden Surdirilebilir Bir Kent Ekosistemine Sahip / Why Tepebasi has a Sustainable Urban
Ecosystem?

inci CALISKAN- Tepebasi Belediyesi / Tepebasi Municipality

Karsiyaka Belediyesi Iklim Eylemi, Stratejisi ve Uygulamalari / Karsiyaka Municipality Climate Action,
Strategy and Practices

Saadet CAGLIN - Karsiyaka Belediyesi / Karsiyaka Municipality

Akgadag'da Sera Gazi Emisyonunun Azaltilmasi Projesi/ Greenhouse Gas Emission Project in Akgadag
Eyiip ISIK- Akcadag Belediyesi / Akgadag Municipality

16 16-21 NiSAN 2021

I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISiKLiGi KONGRESI




I\
THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS

&

iKLiM DEGISIKLIGININ ETKiSINDE FARK YARATAN PROJELER / PROJECTS THAT MAKE A DIFFERENCE IN
THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE

Moderator: : Deniz Aktas Uygun- Aydin Adnan Menderes University

Konusmacilar/ Speakers:

Tiirkiye'de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiclendiriimesi Projesi / Enhancing Adaptation Action in
Turkey Project

10:00 - 12:30 Diren Ertekin - UNDP

iklim Degisikliginde 1,5 Derece: Kiiglik Degisimler - Bilyiik Farklar Projesi / 1.5 Degrees in Climate Change:
Small Changes - Big Differences Project

Hasan Basri Ozcan - Milli Egitim Bakanligi / Ministry of National Education

Zehirsiz Kentler Projesi / Non-toxic Cities Project

Batur Sehirlioglu- Bugday Ekolojik Yasami Destekleme Dernegi / Association for Supporting Ecological
Living

Moderator: Sule Olgun- izmir Kavram Meslek Yiiksekokulu/ izmir Kavram Vocational High School
Konusmacilar/ Speakers:

AMELIYATHANELERDE TIBBI ATIK YONETIMI/ MEDICAL WASTE MANAGEMENT IN OPERATING THEATRES
Sule Olgun, Cansu Hazal Yanardag

BIR TIP FAKULTESI SON SINIF OGRENCILERINDEK| GECE BESLENME ALISKANLIGI VE UYKU KALITESI
ILE ILISKiSI/ NIGHT EATING HABITS AMONG LAST GRADE STUDENTS AT A MEDICAL FACULTY AND ITS
14:00-15:15 RELATIONSHIP WITH QUALITY OF SLEEP

Kerim Baltaci, Nurhan Meydan Acimis, Sema Varli, Nevzat Atalay Celikyiirek

EKO-KAYGI VE COVID-19 PANDEMISI/ ECO-ANXIETY AND COVID-19 PANDEMIC

Esra Celik, Emine Didem Evci Kiraz

KURESEL IKLIM KRiZi VE BESLENME SORUNLARI KARSISINDA GELECEGIN ALTERNATIF BESINLERI/
ALTERNATIVE FOODS OF THE FUTURE AGAINST GLOBAL CLIMATE CRISIS AND FOOD ISSUES

Miicahit Muslu

Moderator: Dilek Oztas- Yildirnm Beyazit University

Konusmacilar/Speakers:

BALIKESIR KORFEZ GEVRE VE IKLIM DEGISIKLIGI CALISMASI/ BALIKESIR BAY ENVIRONMENT AND CLIMATE
CHANGE STUDY

Zehra Ozden Arabacioglu, Volkan Karateke

ISTANBUL'DA SICAKLIK ORTALAMALARININ YARIM ASIRDAKI DEGISIMi/ CHANGE OF TEMPERATURE
AVERAGES IN ISTANBUL IN HALF A CENTURY

Hazal Cansu Acar, Umit Sahin, Giinay Can

EGO OTOBUS FILOSUNUN ANKARA KENTINE CEVRESEL ETKILERININ ARASTIRILMASI/ STUDY OF THE
ENVIRONMENTAL IMPACTS OF EGO BUS FLEET ON ANKARA

Ebru Goélle, Ozge Yalginer Ercoskun

METEOROLOJIK PARAMETRELER ILE BAZI KARDIYOVASKULER VE SOLUNUM SISTEMI

HASTALIKLARININ iLiSKiSI BIR EKOLOJIK CALISMA: TRABZON ORNEGI/ THE RELATIONSHIP BETWEEN
METEOROLOGICAL PARAMETERS AND CERTAIN CARDIOVASCULAR AND RESPIRATORY SYSTEM DISEASES -
AN ECOLOGIC STUDY: TRABZON CASE

Yusuf Emre Bostan, Murat topbas, Nazim Erciiment Beyhun, Yusuf Demirtas

14:00-15:15

16-21 APRIL 2021 17

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS




l. ULUSLARARASI SAGLIK

VE iKLiM DEGISIKLIGi
KONGRESI
The Ist International
Health and Climate Change Congress

PROGRAM

Moderator: Kader Kaya- Saglik Yénetimi Uzmani, Saglik ve iklim Degisikligi Dernegi / Health Management
Specialist, Health and Climate Change Association

Konusmacilar/ Speakers:

iKLIM DEGISIKLIGI ILE MUCADELEDE PEYZAJ UYGULAMALARINDA GECIRIMLI SERT ZEMIN KULLANIMININ
SU DONGUSUNE KATKILARI/ CONTRIBUTIONS TO WATER CYCLE PROVIDED BY USE OF PERMEABLE FIRM
GROUND FOR LANDSCAPING APPLICATIONS IN THE SCOPE OF COMBATING CLIMATE CHANGE

Giilay Tokg6z, Onur Giingor

KENT IKLIMINE CATI VE CEPHE BAHGELERININ ETKISi/ THE EFFECTS OF ROOF AND FACADE GARDENS ON
URBAN CLIMATE

Aslihan Esringli, Siileyman Toy

IKLIM DEGISIKLIGI ILE ILGILI ULUSLARARASI DUZEYDEN ULUSALA, ULUSALDAN YERELE POLITIKA
BELGELERI/ POLICY DOCUMENTS RELATED TO CLIMATE CHANGE FROM INTERNATIONAL TO NATIONAL
LEVEL AND NATIONAL TO LOCAL LEVEL

Esra Celik, Emine Didem Evci Kiraz

BASKANLAR SOZLESMSI'NIN (COVENANT OF MAYORS) iKLIM POLITIKALARI UZERINDEKI ETKISI: ESKISEHIR
TEPEBASI BELEDIYESI ORNEGI / THE EFFECTS OF COVENANT OF MAYORS ON CLIMATE POLICIES: ESKISEHIR
TEPEBASI MUNICIPALITY EXAMPLE

Basak Demiray

Moderator: Burcu Dogan -Tuzla Belediyesi / Tuzla Municipality

Konusmacilar/ Speakers:

AFETE DIRENGLI KENT iCIN AFET EYLEM PLANI/ DISASTER ACTION PLAN FOR DISASTER-RESILIENT CITY
Burcu Dogan

iKLIM DEGISIKLIGI ILE MUCADELEDE YEREL YONETIMLERIN KAPASITESINI ARTTIRMA STRATEJILERI / LOCAL
ADMINISTRATION CAPACITY BUILDING STRATEGIES FOR COMBATING CLIMATE CHANGE

Arzu Sayginer Cil, Mahnaz Giimriikglioglu Yigit

BALIKESIR YEREL IKLIM DEGISIKLIGI EYLEM PLANI CALISMASI / BALIKESIR LOCAL CLIMATE CHANGE ACTION
15:30-16:45 PLAN STUDY

Zehra Ozden Arabacioglu, Volkan Karateke

IKLIM DEGISIKLIGI: SU VE SAGLIK / CLIMATE CHANGE: WATER AND HEALTH

Duygu Kavuncuoglu

NEMLI HAVADA SUNI BULUT OLUSTURMAK / FORMATION OF ARTIFICIAL CLOUDS

Cihan Yavuz Ornek

GLOBAL ISINMANIN TEK SEBEBI HAVADA ARTAN KARBONDIOKSIT Mi? / IS THE INCREASING OF CARBON
DIOXIDE IN THE AIR THE ONLY CAUSE OF GLOBAL WARMING

Cihan Yavuz Ornek

15:30-16:45
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21 NiSAN CARSAMBA 2021/ 21 APRIL WEDNESDAY 2021

Kapanis Konusmalari/ Closing Speeches

E. Didem Evci Kiraz- Aydin Adnan Menderes University
F. Nur Baran Aksakal- Gazi University

14:00-15:00 Sonug Bildirgesi / Final Declaration

Aysun Akgiin

Aysen Ozmen

Murat Egilmez

16-21 APRIL 2021 19

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS




1. ULUSLARARASI SAGLIK
VE iKLiM DEGISIKLIGi
KONGRESi

The Ist International
Health and Climate Change Congress



-

V4 s N\
I. ULUSLARARASI SAGLIK
VE iKLiM DEGISIKLIGi

KONGRESI

The 1st International
Health and Climate Change Congress

BiLDIiRI TAM
METINLER

16-21 APRIL 2021 21
THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS



P4\
Q I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISiKLiGi KONGRESI
N

Iklim Degisikligiyle Miicadelenin iklim

Degisikligine Uyum Boyutu

An Evaluation on the Adaptation Dimension of Combating
Climate Change and the Relationship to Health

Cigdem Tugac'’

Oz

Antroposen cagda iklim degisikligi en 6nemli kiiresel giindem maddelerinden biri haline gelmistir. iklim degisikliginin olumsuz sonuclari
tlim sektorler ve tiim lkeler baglaminda etkiler ortaya cikarmaktadir. Ozellikle Paris iklim Anlasmasi'nin kabul edildigi 2015 yilindan
glinimuze iklim degisikligi alaninda sera gazi azaltimi ¢alismalarinin yani sira iklim degisikligine uyum konusunun da 6n plana ¢iktigi
gorilmektedir. Bunun temel sebebi iklim degisikligiyle miicadelede sera gazi emisyonlari tamamen kesilse bile, bunlarin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu olumsuz etkilerin uzun yillar siirecek olmasidir. Ayrica giinimiizde yasanan ve sayi, siklik ve siddeti yikselen asir hava
olaylari ve yavas gelisen iklim ile iliskili riskler de artmaktadir. iklim degisikligine uyum, Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin
tanimlamasiyla iklim degisikliginin etkilerine karsi direnglilik olusturulmasi ve bu etkilerden miimkiin oldugunca fayda saglamaya dénuk
eylemleri icermektedir ve iklim degisikligiyle miicadelede énemli bir aractir. iklim degisikligine uyum saglanmasinin temel hedeflerinden
biri gerek ani gelisen gerekse yavas gelisen iklim ile iliskili afet ve risklere karsi insanlarin korunmasidir. S6z konusu etkiler dnemli can
kayiplarina ve saglik sorunlarina sebebiyet vermektedir. Bu ¢alismanin amaci iklim degisikligiyle muicadelenin iklim degisikligine uyum
boyutunun ele alinarak, saglik sektori ile iliskisinin kurulmasidir. Calismada iklim degisikligine uyum saglanmasi kapsaminda alinacak
onlemlerin ve gergeklestirilecek eylemlerin sadece iklim degisikligiyle miicadele siirecine dedil, insan sagligina ve esenligine de 6nemli
katki yaptigi sonucu elde edilmistir. Bunun yani sira, saglik sektortine iliskin uyum 6nlenmelerinin uygulanmasinin Tirkiye'nin de tarafi
oldugu Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi ve Birlesmis Milletler 2030 Giindemi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclarinin
hedeflerinin yerine getirilmesi baglaminda 6nemli bir gereklilik oldugu elde edilen bir diger 6nemli sonugtur.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi, Uyum, Saglik.

1 Dr, Sube Miidiirii, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cevre Yénetimi Genel Mudirligu, Iklim Degisikligi ve Uyum Dairesi Bagkanhd, Yerel iklim Degisikligi Politikalari
Sube Mudurliigl, Ankara, cigdemtugac@gmail.com
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Abstract

In the Anthropocene age, climate change has become one of the most important global agenda items. The negative consequences of
climate change have impacts on all sectors and in all countries. Especially since 2015, when the Paris Climate Agreement was adopted,
it is seen that the issue of adaptation to climate change has come to the fore in addition to the greenhouse gas mitigation studies in the
field of climate change. The main reason for this is that even if greenhouse gas emissions are completely cut in the fight against climate
change, the negative effects they cause will last for many years. In addition, the risks associated with extreme weather events that are
experienced today and whose number, frequency and intensity are increasing, and the slow onset climate events are also increasing.
Climate change adaptation, as defined by the Intergovernmental Panel on Climate Change, includes actions aimed at building resilience
to the effects of climate change and benefiting as much as possible from them, and is an important tool in combating climate change.
One of the main goals of adaptation to climate change is to protect people against disasters and risks associated with both sudden and
slow-growing climate events. These effects cause significant casualties and health problems. The aim of this study is to address the climate
change adaptation dimension of combating climate change and to establish its relationship with the health sector. In the study, it has
been concluded that the measures to be taken and the actions to be taken within the scope of adaptation to climate change contribute
not only to the process of combating climate change but also to human health and well-being. In addition, the Implementation of health
sector adaptation action is also important in meeting the goals of the United Nations 2030 Agenda and Sustainable Development Goals
and the United Nations Framework Convention on Climate Change, to which Turkey is a party, is another result of the study.

Keywords: Climate Change, Adaptation, Health.

GiRiS

iklim degisikligi kaynagini insan eylemlerinden alan karmasik bir problemdir. S6z konusu insan faaliyetleri fosil
kaynaklara dayali enerji kullanimi, endustri, ulasim, tarim, arazi kullanimi gibi pek cok fakl sektori kapsamaktadir.
iklim degisikliginin olumsuz sonuclari tim diinyay! etkilemektedir. Basta Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) olmak Uizere bilim insanlari tarafindan yapilan arastirmalar, icinde
bulundugumuz yizyilda enerji ve ulasim sistemlerinde karbonsuzlasmaya gidilmesi, kaynak kullaniminda ise
dongusel ekonomi prensiplerinin uygulanmasini gereken bir siireci isaret etmektedir. Bu kapsamda amaclanan sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasidir (Hoffmann, 2013: 3). Son yillarda gelismis ve gelismekte olan Ulkeler tarafindan
s6z konusu sera gazi azaltimi faaliyetlerinde Paris iklim Anlasmasi kapsaminda Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanlari
(Intended Nationally Determined Contributions-INDC) cercevesinde taahhitler verildigi goriilmektedir. Bazilari da
taahhtlerini gincelleyerek NDC haline getirmistir (Sekil 1).

Sekil 1. 6 Nisan 2021 itibariyle Ulkelerin NDC Durumlan

IKLIM HEDEFLER

KOC Ginesllama Slreclerinds
Durum

S0 49 il ve AB veni KOC taahhitieri sunds
@ 11 Daha ks taahhiter sunanar
4 NDC tashhiiecinde picli bir
B0 aogigimik bulsmmayaniiar
B 25 Ve NDC eahhidd sunsmis

©) Yoni NDC negeten gepranamanen kaier

Db gughi HOG hedelleri olan
2 keler
@ vl ecefier] goclh [sbeiii
ey (ifister

B0 1 Venl hedufard slun iBciler

10)Q 'WOCTerini hesis gincalemeyen

Kaynak: https://climateactiontracker.org/climate-target-update-tracker/
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Birlesmis Milletler (BM) tarafindan yapilan calismalarda, tlkelerin sunmus olduklari mevcut sera gazi taahhtlerinin,
onlumizdeki slirecte Paris Anlasmasi'nin “kiiresel ortalama sicaklik artigini 2°C altinda tutmak ve 1,5°C ile sinirlamak
icin gayret gostermek” hedefine ulasilmasinda yeterli olmadigi ifade edilmektedir (Sekil 2). 26 Subat 2021'de BM
tarafindan yayimlanan NDC Sentez Raporu’nda s6z konusu taahhtlerinin glincellenmesi, daha gliclii ve en az iki kat
sera gazi azaltimi iceren taahhitlerin gerekli oldugu tespit edilmistir (UNFCCC, 2021; UN, 2021).

Sekil 2. Ulkelerin INDC/NDC Taahhiitleri ve Paris Anlagsmasi'nin Hedefinin Karsilagtirimasi

INDC/
T NDC Paris
£ Pt Hedefinin
o i yimser
L'; N hiedefler
[ 2100 Yilinda Kiiresel
= Z1°C
e e —== QOrtalama Sicaklik
o — ; i, Aﬂl‘,‘l
e = 1.5 PARIS ANLASMASI HEDEFI
Am— (1] vlireiz kiresal
ortalame sicalddk arigie1 10
Sanayl Oncesi Danem Ortalamas: 5 E.}E{‘,ﬂ
Tracker

2100 yilinda
kiiresel ortalama

secakhk arts

Kaynak: https://climateactiontracker.org/climate-target-update-tracker/

Ulkeler tarafindan sera gazi emisyonlarinin azaltimi konusundaki ¢alismalarin gelistirilmesi gerekli iken bir yandan
da kiresel isinma etkilerini siirdlirmektedir. Bu ise beraberinde iklim ile iliskili asiri hava olaylarinda artis ve deniz
seviyesinin yukselmesi, buzullarin erimesi, ¢ollesme, kuraklik gibi yavas gelisen olaylarda hizlanmaya neden
olmaktadir. iklim degisikliginin halihazirda ortaya ¢ikardigi etkilerine kargi direnglilik saglanmasi ve mimkiin olan
alanlarda bu etkilerden faydalanilmasi icin insan sistemlerinde dizenlemeler yapilmasi iklim degisikligine uyum
eylemleri ile mimkun olabilmektedir (IPCC SR15, 2018).

Farkli bolgelerde iklim degisikliginin etkileri farkh sekillerde goriilmektedir. Bu durum uyum saglanarak direnclilik
gosterilmesi gereken etkenlerin de bulunulan yere gore farklilastigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla uyum daha
cok yerel bir konu olarak ele alinmaktadir. Uyum saglanmasi konusunda yeterli cabalarin zamaninda gosterilmemesi
dnemli can ve mal kayiplarinin yasanmasina ve daha yiiksek maliyetlerin &denmesine neden olmaktadir. Oniimuizdeki
stirecte iklim degisikliginin s6z konusu olumsuz etkilerinin artarak stirecek olmasi, iklim degisikligine uyum ve saglk
iliskisine yonelik calismalara da giderek daha fazla yogunlasilmasina neden olacaktir (IPCC AR5 WGII, 2014; EEA, 2017).
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Bu esaslar dogrultusunda bu calismanin amaci iklim degisikligiyle miicadelenin iklim degisikligine uyum boyutunun
ele alinarak saglik sektorii ile iliskisinin kurulmasidir. Bu kapsamda calisma iki béliim halinde ele alinmustir. (1) Oncelikle
iklim degisikliginin uyum boyutu ele alinarak, biyocesitliligin korunmasi ve saglik ile iliskisi baglaminda irdelenmistir.
(2) Ardindan iklim degisikligine uyumun kentsel alanlar ve insan sagligi boyutu ele alinmistir. Bu boliimlerden elde
edilen bulgular ise Sonug bolimiinde bir arada degerlendirilmistir.

1. iKLiM DEGISIKLIGINE UYUM, BiYOCESITLILIK, EKOSISTEMLER VE SAGLIK iLiSKisi

BM 2030 Giindemi ve Siirdirilebilir Kalkinma Amaglar’'nin (SKA) 13.si iklim Eylemi baghgini tagimaktadir. Her yil
sicaklik artislari baglaminda yeni rekorlar goriilmektedir. Bu ise beraberinde biyik yanginlari, firtinalari, kurakhgi, sel
ve taskinlari ve diger iklim ile iliskili afetleri getirmektedir. BM rakamlarina gore kiiresel sicakliklarin bu ylzyilin sonuna
kadar 3,2°C artmasi beklenmektedir. Paris iklim Anlagmasi'nin hedeflerine ulagmak icin 2020 yilindan itibaren her yil
sera gazi emisyonlarinin %7,6 azaltiimaya baslanmasinin gerekli oldugu belirtilmistir. Ancak yukarida da deginildigi
gibi BM tarafindan COVID-19 gibi bir kriz sonrasinda gelen karantina gibi uygulamalar sonucunda fosil yakit
kullaniminda azalma olmasina ragmen 2020 yilinda sera gazi emisyonlarinda yalnizca %6'lik bir diisiis saglanabildigi
belirlenmistir (UN, 2020: 50; UNFCCC, 2015).

Kuresel capta sera gazi emisyonlari tamamen kesilememektedir. Sera gazi emisyonlari azaltilsa bile iklim degisikliginin
biyogesitlilige ve ekosistemlere zarar vermesi kaginilmazdir. Ayrica sera gazi emisyonlarinin atmosferde yiizyillarca
kalabilen nitelikte olmasi, iklim degisikligine neden olan etmenlerin de daha uzun siire diinyayi etkileyecegdi anlamina
gelmektedir. Yukarida da deginildigi gibi sera gazi emisyonlarinin yeterli oranda azaltilamadigi kosullarda uyum
eylemleri giderek 6n plana ¢ikmaktadir (Meijerink vd., 2015).

iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadelede oldukca énemli olan iklim degisikligine uyum eylemleri, pek
cok farkli konuyu ve sektori yatay kesen bir nitelik tasimaktadir. IPCC (2014) tarafindan hazirlanan 5. Degerlendirme
Raporu’'nda s6z konusu alanlar asagidakiler olarak ele alinmaktadir (IPCC AR5 WG II, 2014):

* Tath su kaynaklari,

¢ Karasal ve sucul ekosistemler,

* Ky sistemleri ve diisiik rakimli alanlar,

¢ Deniz sistemleri,

* Gida guivenligi ve gida liretim sistemleri,
* Kentsel alanlar,

* Kirsal alanlar,

¢ Anahtar ekonomik sektorler ve servisler,
* insan saghg,

* insan glivenligi,

* Yasanabilirlik ve yoksulluk.

Biyocesitlilik ve ekosistemler yasamin devamliligiicin gerekli olan hizmetleri saglamaktadirlar. insan yasami icin gerekli
olan gida ve temel besin kaynaklarini, ilac hammaddelerini, enerjiyi, yakiti, kilttrel ve ruhani zenginlikleri saglarlar.
Ayni zamanda temiz havayi ve suyu saglarken; dogal afetler, zararli bocekler ve iklim degisikligi gibi sorunlarin
dizenlenmesinde kritik fonksiyonlari s6z konusudur. Bitiin bu fonksiyonlar insan saghgi ve esenligi icin elzemdir.
Biyocesitlilik kaybina neden olan etkenler arazi kullanim degisiklikleri, habitat kayiplari, kirlilik, istilaci tirler ve iklim
degisikligidir. Bu etkenlerin ayni zamanda insan sagligi bakimindan ortaya ¢ikardigi sonuglar da vardir (WMO vd.,
2015:2, 6).
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Kaynak: WMO vd., 2015:12.

S6z konusu olumsuz sonuclardan en fazla 6zellikle toplumun en kirilgan kesimlerinin ve kiiresel diizeyde de gelismekte
olan ulkelerin etkilendikleri gériilmektedir. Bu nedenle iklim degisikligine uyum eylemleri ekosistemlerden hane halki
diizeyine, toplumlardan insan topluluklarina farkli dlcekler kapsaminda gerceklestirilebilmekte ve degisen kosullar
karsisinda ortaya cikan etki, tehlikeler, riskler, maruziyet, kirilganlik ve uyum kapasitesi bu farkh 6lcekler baglaminda
ele alinmaktadir (Ayers ve Abeysinghe, 2013: 486).

Sekil 3. iklim Etkileri, Tehlike, Risk, Kirilganlik ve Uyum Eylemleri lliskisi
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Kaynak: IPCC AR5 WGII, 2014: 3.
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IPCC (2007: 44, 2014: 5, 2018: 541) Raporlarinda uyum ile iliskili kavramlar asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

* Etki: Gerceklesen risklerin dogal ve beseri sistemler lizerindeki sonuglaridir ve riskler, iklim ile iligkili tehlikeler (asir
hava ve iklim olaylar dahil), maruziyet ve kirilganlk arasindaki etkilesimden ortaya ¢ikmaktadir.

* Risk:Tehlike, maruziyet ve kirilganliin etkilesimin bir fonksiyonudur ve degerli bir seyin tehlikede olmasi ve bunun
sonucunun ve derecesinin belirsiz olmasi anlamindadir.

* Tehlike: Can kaybina, kazaya veya diger saglik etkilerine ve bunlar kadar mlklerde, altyapida, ge¢im kaynaklarinda,
hizmet saglamada kayip ve zararlara neden olabilecek, dogal veya insan kaynakli fiziksel bir olay veya egilimin
potansiyel olusumudur.

* Maruziyet: Olumsuz etkilerden etkilenen insanlarin, gecim kaynaklarinin, tirrler ve ekosistemlerin, fonksiyonlarin,
servislerin ve kaynaklarin, altyapilarin veya ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerlerin varligidir.

* Kirilganhk: Olumsuz etkilenme egilimi veya yatkinligidr.

* Direnclilik: Bir sistemin maruz kaldigi etkilere ragmen temel fonksiyonlarini siirdirecek sekilde dayaniklilik
gOstermesi; sosyal, ekonomik ve cevresel sistemlerin tehlikeli bir olay veya egilimle basa ¢ikma, uyum saglama,
ogrenme ve doniisiim kapasitesidir.

Uyum konusunun ulusal politikalara butinlestirilmesi calismalari son yillarda hem gelismis hem de gelismekte
olan ulkelerde hizlanmaktadir. Uyum eylemlerine iliskin calismalarin biyogesitlilik kaynaklar, saglik, kirilgan toplum
kesimleri ve uyum eylemlerine finansal destek saglanmasi izerine yogunlastigi goérilmektedir (IPCC AR5 WGII, 2014:
874, 877). Canlilarin biyolojik 6zellikleri ve iklimsel degisimler yakindan iliskilidir ve beraberinde uyum kapasitesinde
artislar yasanmasina neden olmaktadir. Ancak uyum eylemleri kapsaminda 6zellikle insan saghgi 6nemle ele alinmasi
gereken bir konu olmaya devam etmektedir (Simonet, 2010: 7).

BM SKA'larinin 3.sii Saglk ve Kaliteli Yasam bashgini tasimaktadir. BM tarafindan 2019 yilinin sonuna kadar, saglk
konusunda pek ¢ok alanda gelismelerin kaydedilmeye devam ettigi ve bu gelismelerin SKA3 kapsamindaki hedefleri
yerine getirmek icin yeterli iken, COVID 19 pandemisinin ve iklim degisikliginin etkisiyle saglik sistemleri olumsuz
yonde etkilendigi ifade edilmektedir. Esasen COVID-19 pandemisi tiim diinyada gerek ulusal gerekse uluslararasi
diizeyde saglik acil durumlarina ne denli hazirliksiz olundugunu géstermistir. Ozellikle insanlarin kontrollere gitmek,
asl olmak gibi ve hatta acil tibbi miidahaleler icin hastanelere gitmekten ¢ekinmeleri de yasanan saglik sorunlarinin
miktarini artirmistir. COVID-19 ile kotiilesen bu kosullar, 6zellikle salgin hastaliklar ve iklim degisikliginin olumsuz
etkileriyle miicadele etme ve uyum saglama kapasitesi yliksek olmayan gelismekte olan ulkelerde olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikarmaktadir (UN, 2020: 28).

2. iIKLiM DEGISIKLIGI, KENTLER VE INSAN SAGLIGI iLiSKisSi

Dogal ve insan kaynakli saglik stres faktérleri ile birlikte iklim degisikligi, insan saghgini etkilemektedir. iklim degisikligi
bazi mevcut saglik sorunlarini yogunlastirmakta, riskleri ise artirmakta ve yeni saglik tehditleri meydana getirmektedir.
Ozellikle iklim degisikliginin etkisiyle bozulan ekosistemler, biyocesitlilik kaybi ve yasanan afetler dolayisiyla
halk saghgr baglaminda iklim degisikligi dnemli sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu kapsamda ele alinabilecek en
onemli tehlikeler ve tehditler; artan solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklar, asiri hava olaylar ve afetler sirasindaki
yaralanmalar veya 6limler, gida ve su kaynaklarinin zarar gérmesine bagli olarak yasanan hastaliklar ve diger bulasici
hastaliklarda artis ve bunlara ek olarak bulasici hastalik etmenlerinin cografi dagilimindaki yer degisiklikleridir (Sekil
4). Ayrica bu etmenlerin ortaya ¢ikardigi kosullar insanlarin akil saghgina yonelik tehditlerin de siirece eklenmesine
neden olmaktadir (WMO vd., 2015; CDC, 2021a).
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Sekil 4. iklim Degisikliginin insan Saghigina Etkileri (Rozenzweig vd., 2011)
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Ozellikle kentsel alanlarda iklim degisikligi ve asiri hava olaylarina iliskin risklerin, hastaliklarin ve kazalarin gérilmesi
icin elverisli bir ortam s6z konusudur. Kentlerde insan sayisinin giderek arttigi ve 6nemli giivenlik agiklarinin var
oldugu kosullar nedeniyle iklim degisikline uyum 6nlemlerinin alinmasinda gecikilmesi olumsuz etkilerin sonuclarini
daha da kétiilestirecektir. Ozellikle kentlerde (Rozenzweig vd., 2011);

* Firtinalar, seller, asiri sicaklar ve heyelanlar, iklim ile ilgili en 6nemli saglik tehlikelerini olusturmaktadir. Bu kapsamda
ozellikle kentsel alanlarda yasayan kadinlar, cocuklar, yaslilar, hastalar ve kent yoksullari asiri hava olaylarina karsi
savunmasiz gruplari olusturmaktadir.

* iklim degisikliginin etkisiyle 6zellikle kentsel alanlarda yaygin olarak gériilen solunum hastaliklari ve sicaklik ile
iliskili hastaliklar gibi bazi kronik hastaliklarda ve bulasici hastaliklarda da artis beklenmektedir.

* Kentler halk saghgi bakimindan oldukca hassas kosullara sahiptir. Asiri iklim kosullari binalar etkilemekte, ulagim
sistemlerini bozmakta, atik yonetimi, su temini ve drenaj sistemleri, elektrik ve yakit kaynaklari konusunda sorunlar
ortaya cikarmaktadir. Kentsel altyapiyr iklim degisikliginin etkilerine karsi daha direncli yapmak kent sagligi
acisindan da olumlu sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.

* Kentlerde belirlenecek iklim degisikligine uyum stratejilerinde su kaynaklari, atik su, aritma, cevre koruma ve kent
planlama gibi alanlara yatirnm yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

* Sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina déntiik eylemler de halk sagligi bakimindan 6nemli yararlar saglarken, hava
kirliliginin azaltiimasi, yesil alanlara ve ylrlyus ve bisiklet yollarina aktif erisimin saglanmasi da elzemdir.

Kentsel alanlarda yogunlasan, iklim degisikliginin etkisiyle daha olumsuz hale gelen ve saglik risklerini artiran etmenler
asagidaki bashklarda daha detayli olarak ele alinmistir:

Hava kirliligi: iklim degisikliginin etkisiyle ozon ve partikiil maddelerin miktarindaki artis, insan saghgina zarar
vermektedir. Kiiresel capta gorilen yedi 6limden birinin ayni zamanda iklimi de etkileyen hava kirliligi ile iliskili
oldugu tespit edilmistir (Barata vd., 2018: 378). Ozon, metan ve siyah karbon gibi kisa d6murli iklim-aktif kirleticiler,
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Yer diizeyinde dumanin temel bir bileseni olarak ozon, akcigerlerin islevlerini
yerine getirememesine sebep olmakta ve astim gibi nedenlerle hastaneye yatma oranlarini artirmaktadir. Ozonun
olusumunui ise Isi ve bir sera gazi olan metan etkilemektedir. iklim degisikligiyle bazi bélgelerde artan ozon ve partikiil
maddeler insan saghdi Gzerinde 6liime varan sonuglara neden olmaktadir (CDC, 2021b).
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Vektorel Hastaliklar: Vektorler aracihigiyla tasinan hastaliklara neden olan patojenler pire, kene, sivrisinekler ile
yayllmaktadir. Bu hastalik etmenlerinin cografi dagilimda yalnizca iklim degil, arazi kullanimi, sosyo-ekonomik
ve kultirel faktorler de etkilidir. Ayrica Ulkeler ve bolgeler arasinda artan ticaret ve seyahat iliskileri de s6z konusu
dagihm etkilemektedir. Gliney Afrika'da goriilen sitma hastaligindaki artis egilimi birkac on yildir stiren 1s1 artisi ve
bunun tetikledigi vektor artisi ile iliskilendirilmektedir (IPCC SR15, 2018; CDC, 2021¢; Barata vd., 2018: 375).

Gida ve Su Kaynaklanyla iligkili Hastaliklar: iklim degisikligi nedeniyle ekosistemlerin ve biyogesitliligin zarar
gormesi sonucunda su kaynaklarizarar gérmekte, seller, kuraklik ve tarimsal tiretimde yasanan sorunlar gida glivenligini
tehdit etmektedir. Ayrica bazi bélgelerde artan deniz seviyesindeki ylikselme gibi sorunlar tatli su kaynaklarinin zarar
gormesine neden olmaktadir. Su kaynaklarinin kalitesindeki diistis salgin hastalik riskini arttirmakta ve bu etkileri
artan sicakhk bu olumsuz etkiyi kotulestirmektedir (IPCC SR15, 2018; CDC, 2021d).

Asini hava olaylari: BM tarafindan 2020 yilinda agiklanan rakamlara gore 2000-2019 yillari arasinda 7.348 afet
meydana gelmis ve s6z konusu afetlerde 1,23 milyon kisi hayatini kaybetmistir. S6z konusu afetler 4,2 milyar insani
etkilemistir ve BM tarafindan son 20 yilda yikici etkiye sahip iklim ile iliskili afetlerde ve asir hava olaylarinda 6nemli
artislar oldugu ve bunlarin tiim afetlerin yaklasik %91ini olusturdugu ifade edilmistir (UNDRR ve CRED, 2020: 8).

Sicaklik artislari: Sicaklik artisi dogrudan éliimlere neden olabilen bir etkendir. Ozellikle kentsel alanlarda séz konusu
sicaklik artislarina bagl 8limlerin sadece acik alanlarda meydana gelmesi beklenmemektedir. insanlarin evlerinde
de asin sicakliklarin etkisiyle hayatlarini kaybettikleri gorilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle ¢ocuklar, yashlar ve
halihazirda saglik sorunlari bulunan insanlar risk altindadir ve isi carpmasi ve hipotermi gibi etkilerle karsi karsiya
kalmaktadirlar (Barata vd., 2018: 372). Sicaklik artisi ile ilgili risklere karsi halk saghgina donik olarak erken uyari
sistemleri olusturulmaktadir. Boylelikle 1siya bagh 6liimleri azaltmada etkili dnlemler alinabilmektedir (IPCC AR5 WGlI,
2014: 877).

Sel ve Tagkinlar: iklim degisikligine bagli olarak gelisen sel ve taskinlardan ézellikle diistik kotlarda yasayan insanlar ve
kiy1 bolgelerindeki yerlesmeler en fazla etkilenmektedir. Taskinlarin ve sellerin yukarida ifade edilen risklerin tamamini
etkileyen bir yonl bulunmaktadir. Taskinlar nedeniyle biriken sularin sivrisinekler gibi vektor hayvanlarin miktarinda
artis ortaya ¢ikarmasi, toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmasi, akil saghgi ve solunum saghgini
etkileyen sonuglar ortaya cikarabildigi goriilmektedir. Bazi taskin ve seller de kimyasal kirliligin yayginlagsmasina da
neden olabilmektedir (Barata vd., 2018: 372).

Siddet ve Catismalar: Topragin bozunmasi, su kithdi, niifus baskisi ve iklim ile iligkili diger sorunlar potansiyel catisma
alanlari ortaya ¢ikarmaktadir. IPCC'ye gore bu etkileri siddetlendiren husus ise yonetilmelerindeki basarisizlik ve
yoksulluk gibi faktorler olmaktadir. Cogunlukla bu tip olaylari yasayan nifus ayni zamanda iklim degisikliginden en
fazla etkilenen kirilgan toplum kesimleri olmaktadir (IPCC AR5 WGII, 2014: 732, 733).

Akil Saghgr: iklim degisikliginin olumsuz etkileri halihazirda akil sagligi yerinde olmayan kisileri daha da zorlayan
kosullar ortaya koyabilmektedir. Ozellikle yasanan biiyiik afetlerden sonra psikiyatrik travmalar gériilebilmekte ve
saldirganlik, depresyon ve anksiyete reaksiyonlari ortaya ¢itkmaktadir (IPCC AR5 WGII, 2014: 732).

IPCC tarafindan glinimizde yaklasik 150 milyon insanin kronik su kitligindan etkilenen kentsel alanlarda yasadig
ve 2050 yilina dek gerekli dnlemler alinmazsa sayinin yaklasik bir milyar kisiye yukselecegi 6ngoriilmektedir. OECD
tarafindan ayni dénemde yani 2050 yilinda 1,4 milyar insanin temel saglk hizmetlerine erisemeyecedi ifade edilmistir.
Bu bakimdan kentsel saglik sistemlerinin séz konusu etkilere hazirlikli olmasi olduk¢a dnemlidir. iklim risk bilgi
sistemleri ve erken uyari sistemleri gelistirilmesi bu bakimdan elzemdir. Giniimiizde pek ¢ok kentte Saglhk Uyum
Planlari hazirlanmaktadir. Bu planlarin 6nemli bir bileseni olarak kentlilerin afetlere hazirliklarinin artiriimasina
donuk eylemler de uyum kapasitesini artiracaktir. Bu kapsamlarda ele alinabilecek tedbirler, saglik faydalari ve diinya
kentlerinde uygulanan stratejilere 6rnekler Tablo 1'de verilmistir (Brata vd., 2018: 364; IPCC AR5 WG I, 2014: 719, 720).
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Tablo 1. Kentler, azaltim ve uyum faaliyetleri ve saglik etkileri (Barata vd., 2018: 367).

Uyum ve Azaltim

Saglik ciktisi Stratejisi Faydalari
Asin yagis Brezilya Nova Leptospirosis Sendromik Saglk sistemini asir hava
Friburgo ve humma gibi yaklasim olaylarina hazirlamak
hastaliklarin goriilme
sikliginda artis
Kanada Calgary Akil saghig Altyapinin Kentsel altyapilarin
hastaliklari gelistirilmesi kirllganhiklarinin
azaltilmasi
Toronto Gida kaynakl Gelecekteki sel Yagmur suyu ve atik su
hastaliklar ve taskinlara karsi | toplama sistemlerinin
yatinmlar gelistirilmesi ve halk
egitimi cabalarinin
artmasi
Hindistan Uttarak Saghgin bozulmasi Altyapinin Su kaynaklarinin etkin
ve olimler gelistirilmesi kullanimi
Isi dalgalan Kanada Windsor Oliimler Isi uyari ve yanit En kirilgan toplum
plani kesimlerinin korunmasi
icin guicli bir saglik
sisteminin kurulmasi
Avustralya Brisbaine Oltmler ve yasam Kentsel yesil Yerel ortam isisinin
stresinin kisalmasi altyapi azaltilmasi
Hindistan Ahmedabad | Susuz kalma, akut Isi Eylem Planive | Asiri hava olaylarinin
1s1 hastalklari, asirii1si erken uyari | tahmin edilmesi ve
kardiyovaskuler sistemleri insanlarin isi risklerine
hastaliklar, bébrek karsi uyarilmasi
hastaliklari, solunum
hastaliklari
Amerika New York Olim ve solunum Kentsel yesil Atmosferik CO,
Birlegik hastaliklari altyapi miktarinin azaltilmasi,
Devletleri yerel ortam isisinin
azaltilmasi, hava
kalitesinin gelistirilmesi,
yagmur suyu kayiplarinin
onlenmesi
Karbondioksit Cin Kunshan Saglik sistemi Yesil teknolojiler Enerji ve su etkinligi, afet-
taleplerinde artis kullanilarak direncli saglik sistemleri
yeni saglik ve saglik bakim imkanlari
bakim sistemleri
olusturulmasi

GorilecegiUzere, kiiresel diizeyde farkli kentlerde gerceklestirilen uyum faaliyetleri yesil altyapilara yatirim yapiimasini,
kentsel tasarim ve planlamada iklim degisikliginin bir parametre olarak g6z éniinde bulundurulmasini, doga temelli
¢ozlimlerin gelistirilmesini, suyun etkin kullanimini, afet direcliliginin saglanmasina dénik erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesini, kritik altyapi ve servislerin yer secimlerinde iklim etkisinin g6z dniinde bulundurulmasini, kentlerde
saglik sistemlerine ve servislerine yatirim yapilmasini ve tim bu alanlarda gelisme saglanabilmesi icin gerekli olan

idari, hukuki, beseri, ekonomik, sosyal ve cevresel alanlarin gelistiriimesine yatirim yapilarak uyum kapasitesinin ve
iklim degisikligi alaninda farkindahgin artirilmasina déniik faaliyetleri kapsamaktadir.

IPCC 5. Degerlendirme Raporunda da ifade edildigi gibi iklim degisikligine karsi yeterli uyum &nlemleri alinamazsa
dinya capinda yukarida agiklanan etkilerin giderek blylmesi kacinilmazdir. Bu baglamda sera gazi azaltim
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eylemlerinin yani sira gerceklestirilecek iklim degisikligine uyum eylemlerini ortaya koyacagi faydalar Sekil 5'te ifade
edilmistir (IPCC AR5 WGlII, 2014: 713, 735).

Sekil. iklim Degisikligine Uyum Potansiyeli ve Degisimi

Sirmdi

Deqlh bk

2030-2040
* Taahbilt cilen ikl dedisikligi cag

+ 1.5°C Byt beseme

Eeynekh
naxstalila

Hmen kaltes | ::;:
ckanfar
o Meskeki
2080-2100 pasasdin g
* luiim Secetmkien Cadi ¥ enfeksryoniar
+4°C Diigik besieame Metanital saffik

e skt

Hawa kalbes:

AEAAT

Uyum igin risk ve potansiyel

. - Mesiek F
Gma; = sagik Simdid uyum lle Rigki
risk diszeyi azaltmak
anfehsycolar l Igin wyLm
Martal sagls YUkSEK wyum - pa@Ensyeh
- e el il risk clize
IL harva

Kaynak: IPCC AR5 WGII, 2014.

2018 yilinda yayimlanan IPCC 1,5°C Kiiresel Isinma Ozel Raporu'nda iklim degisikligiyle miicadele edilmesinin
yoksullukla micadeleye, enerji glivenliginin saglanmasi, hava kirliliginin azaltilmasina énemli katki saglayacagi ve
ayrica asiri sicakhk artislarina, kentsel isi adasi etkisine ve ozon tabakasinin zarar gérmesine bagli 6limleri azaltacagi
vurgulanmistir. IPCC tarafindan iklim degisikligi nedeniyle vektor kaynakli hastaliklarin, hastalik etmenine ve mutasyon
kapasitesine bagli olarak cografi yer degisimi riskinin mevcut oldugu belirtilerek, 6zellikle iklim degisikligine uyum
eylemlerinin halk saghginailiskin yararlar saglayacad ifade edilmistir (IPCC SR15, 2018: 180).

SONUC

iklim degisikligi giiniimiizde insanoglunun karsi karstya bulundugu en 6nemlisorunlardan biridir ve iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine karsi kiiresel, ulusal ve yerel élcekte acil 6nlemlerin alinmasi gereklidir. iklim degisikligine uyum
calismalari, iklim degisikliginin etkilerini yonetebilmek acisindan biyiik 6nem tasimaktadr. iklim degisikligine uyum,
tarihsel siirecte emisyonlardan kaynaklanan etkilere karsi dnlem alinmasinda en énemli aractir. iklim degisikligine
uyuma yonelik dnlemlerin zamaninda ve etkin bir sekilde alinmasi ve cesitli sektorler ve yonetim diizeyleri arasinda
bu kapsamda is birligi ve koordinasyon saglanmasi gereklidir.
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iklim degisikligine sebep olan sera gazi emisyonlari kiiresel dlcekte azaltilsa bile iklim degisikligi diinyay niimiizdeki
siirecte de olumsuz yonde etkileyecektir. Ekonomik, sosyal ve cevresel riskleri en aza indirmek icin iklim degisikligine
uyum saglamak, azaltim faaliyetleri kadar dnemlidir. Ayrica, bazi durumlarda iklim degisikliginin olumsuz sonuclarinin
hafifletilmesi, yani sera gazi emisyonlarinin azaltimi ile uyum saglama stratejileri yakindan baglantili ve birbirlerini
tamamlayici da olabilmektedir.

iklim degisikliginin etkilerine uyum saglama; insanlarin gecim kaynaklarinin, ekonomilerin ve dogal sistemlerin
iklimden kaynaklanan degisikliklerden daha azolumsuz etkilenmelerini, bazi durumlarda uyumdan fayda saglanmasini
amaclamaktadir. Uyum icin alinacak dnlemler arasinda; tarim sektoriintin kurakliklara karsi dayanikliliginin artirilmasi,
daha fazla depolama ve altyapi yonetimi yoluyla taskin ve sel risklerinin azaltilmasi, doga temelli ¢c6ziimlerin kullanimi,
su kaynaklarinin bittinciil yénetimi, ekosistemlerin korunmasi gibi énemli konular yer almaktadir. iklim degisikligine
uyum faaliyetlerinin en 6nemli 6zelligi yerel kosullarin belirleyici oldugu bir konu olmasidir ve diinyada gelismislik
farki olmaksizin tim ulkeler tarafinda iklim degisikligiyle micadele eylemleri gerceklestirilerek insan saghginin ve
ekosistemlerin korunmasina dontk tedbirler alindigr gorilmektedir.

Avrupa Gevre Ajansi tarafindan Mart 2021'de yayimlanan Avrupa'da iklim Degisikligine Bagh Saglik Risklerine Yanitlar
baslikli raporda, artan orman yanginlarina, sicak hava dalgalarina bagh olarak gorilen ylksek 6lim oranlarina
deginilmekte ve bunun gibi sayilari artirilabilecek pek ¢ok etki dolayisiyla iklim degisikliginin Avrupa Birligi'nin (AB)
uyum stratejilerinde 6nemle ele alindigina deginilmektedir (EEA, 2021: 2).

Bu dogrultuda AB tarafindan 24 Subat 2021 tarihinde yayimlanan AB yeni Uyum Stratejisi'nde saglik konusu 6nemle
ele alinan basliklardan biri olmustur. AB tarafindan Saglk Tehditleri Cercevesi ve bununla iliskisi icinde Saglk Acil
Durum Hazirlik ve Miidahale Kurumu gibi calismalarin gelistirilerek, Avrupa'da iklimle ilgili saglk tehditlerine karsi
hazirlikh olunmasinin saglanacagi belirtiimektedir. Ayrica AB’'nin Uyum Stratejisi'nde saglik konusunun ilerleyen
stirecte onemli uluslararasi is birligi alanlarindan biri olacagi vurgulanmistir. COVID-19 pandemisi bu siiregte 6nemli
bir etken olmustur. AB'nin ‘Tek Saglik’ yaklasimi, iklim degisikliginin saglik Gzerine etkilerinin analiz edilerek, bunlarin
izlenmesine ve uluslararasi alanda saglik konusunda iletisim saglanmasina doniik yeni online sistemlerin ve veri
altyapisinin olusturulmasini icermektedir. Bunun bir diger nemli yoni de bu alanda ilerleyen siirecte ABi ile Turrkiye
arasindaki ortak ¢alismalarin artacak olmasidir.

Turkiye, IPCC Raporlari’nda iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi en hassas bolgelerden biri olarak ele alinan
Akdeniz Havzasi'nda yer almaktadir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin giderek artmasi sonucunda, bu konuda
tedbirler alinmasina yonelik calismalar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de 6ncelikli hale gelmistir.

Bu kapsamda, 2010 yilinda Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi ve 2011 yilinda da Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani
2023 yili hedefiyle hazirlanmigstir. Bu calismalarin yani sira Turkiye iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani’'ni
da 2011 yihinda agiklanmistir. Uyum Stratejisi ve Eylem Plani'nda Ozellikle saglhk énemle ele alinan sektorlerden biri
olmustur. Plan'da‘insan Saghgi’ bashginda, degisen iklim kosullari ve saglik etkileri ele alinmis, iklim ile iliskili asirt hava
olaylarinin siklasmasi ile 6limlerin ve hastaliklarin artabilecegine deginilmistir. Uyum Strateji'sinde &zellikle ardisik
cok sicak giin sayisindaki artisin yaslilar ve kronik kalp-damar veya solunum hastaligi olanlarda akut saglik sorunlarini
artiracagi vurgulanmis, bulasici hastaliklarin yayilma riskinin de fazlalasacagi ifade edilmistir. Bu kapsamda Uyum
Stratejisi'nde belirlenen 6ncelikli hedefler:

1. Iklim degisikliginin insan saghdi lizerinde mevcut ve gelecekteki etkilerinin ve risklerin belirlenmesi,
1.1.Asir hava olaylarinin insan sagligi Gizerine etkilerinin arastiriimasi

1.2.iklim degisikligi, bulasici hastaliklar ve saglik riskleri arasindaki bagin arastirilmasi, izlenmesi ve olasi dnlemlerin
belirlenmesi
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2. Ulusal saglk sisteminde iklim degisikligi kaynakli riskler ile miicadele kapasitesinin gelistirilmesi
2.1. Riskli bolgelerde acil miidahale eylem planlarinin olusturulmasi ve gerekli altyapinin temini,

2.2. iklim duyarli saglik risklerine karsi saghk sektdrii kuruluslarinin kapasitelerinin giiclendirilmesi, olarak tespit
edilmistir.

S6z konusu Strateji ve Eylem Planlarinin orta (2030) ve uzun vade (2050) hedefleriyle glincellenmesiicin ise calismalara
Gevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan baslanmis durumdadir.

iklim degisikligine uyuma yénelik tedbirlerde ulusal calismalarin yani sira bélgesel ve yerel diizeyler de én plana
cikmaktadir. Bolgesel ve yerel calismalarin dnemi, Tuirkiye’nin 2019-2023 yillarina donuk olarak hazirlanan 11. Kalkinma
Plan'nda da vurgulanmaktadir. Plan'da Turkiye'nin yedi cografi bolgesi icin iklim degisikligine uyumun saglanmasi
ve gerekli tedbirlerin alinmasi amaciyla bdlge ve sehir dlceginde ihtiyaclarin tespit edilerek, ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi hedefi s6z konusudur.

Son yillarda Tiirkiye'de kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerine bagl olarak sayi ve sikligi artan meteorolojik
kaynakl asir hava olaylar ciddi can ve mal kayiplarina sebebiyet vermektedir ve bu husus cografi bolgeler 6zelinde
eylem tedbirlerinin alinmasini gerekli kilmistir. Bu dogrultuda Karadeniz Bélgesi iklim Degisikligi Eylem Plani, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Temmuz 2019'da aciklanmis ve yedi cografi bélgenin tamami icin Bélgesel iklim
Degisikligi Eylem Planlari ise 2021 Subat ayinda tamamlanmistir.

iklim degisikligi ile miicadelede ve insan saghginin korunmasinda sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi ve uyum
konularinda yirdtllen calismalarin ve cabalarin basariya ulasabilmesi icin insan faaliyetlerinin yogunlastigi kentlere
odaklanilmasi elzemdir. Cevre ve Sehircilik Bakanh@i'nin 2019-2023 Stratejik hedefleri kapsaminda 30 Biytksehir
Belediyesinde Yerel iklim Degisikligi Eylem Planlarinin hazirlanmasi amaciyla mevzuat ve teknik kilavuz calismalarinin
gerceklestirilmesi hedefinin yer aldigi gérilmektedir.

iklim degisikligine uyum saglanmasi kapsaminda alinacak dnlemlerin ve gerceklestirilecek eylemlerin sadece
iklim degisikligiyle miicadele sirecine degil, insan saghgina oldukca onemli katki saglayacadr muhakkaktir. Uyum
onlemlerinin saghk sektori ile iliskilendirilmesi ve gerekli eylemlerin zamaninda uygulanmasi, Tirkiye'nin tarafi
oldugu Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi ve BM SKA'lari baglaminda da dnemli bir gerekliliktir.

KAYNAKLAR / REFERENCES

+  AyersJ. M.ve Abeysinghe, A.C,, (2013). Chapter 28 International Aid and Adaptation to Climate Change. R. Falkner (der.). The Handbook of Global
Climate and Environment Policy. Oxford, UK: John Wiley & Sons, Ltd, ss. 486-506.

- Barata, M. M. L., P.L. Kinney, K. Dear, E. Ligeti, K. L. Ebi, J. Hess, T. Dickinson, A. K. Quinn, M. Obermaier, D. Silva Sousa, D. Jack (2018). Urban Health.
C. Rosenzweig, W. Solecki, P. Romero-Lankao, S. Mehrotra, S. Dhakal, and S. Ali Ibrahim (der.). Climate Change and Cities: Second Assessment
Report of the Urban Climate Change Research Network. New York: Cambridge University Press, ss. 363-398

« CDC (2021a). Climate Effects on Health, https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/default.ntm (Erisim Tarihi 8 Nisan 2021).
«  CDC (2021b). Air Pollution, https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/air_pollution.htm (Erisim Tarihi 8 Nisan 2021).
« CDC(2021¢). Diseases Carried by Vectors, https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/vectors.htm (Erisim Tarihi 8 Nisan 2021).

«  CDC (2021d) Food and Waterborne Diarrheal Disease, https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/food_waterborne.htm (Erisim Tarihi 8
Nisan 2021).

- EEA (2017). Climate Change Adaptation and Disaster Risk Reduction in Europe: Enhancing Coherence of the Knowledge Base, Policies and Practices,
EEA Report No 15/2017, Copenhagen: EEA.

« EEA (2021). Responding to the Health Risks of Climate Change in Europe, https://www.dropbox.com/s/1uf7owtthuu6vgw/Responding%20
t0%20the%20health%20risks%200f%20climate%20change%20in%20Europe.pdf?dI=0 (Erisim Tarihi 10 Nisan 2021).

«  Hoffmann, M. J. (2013). Chapter 1: Global Climate Change . R. Falkner (der.). The Handbook of Global Climate and Environment Policy. Oxford, UK:
John Wiley & Sons, Ltd, ss. 3-18.

« Https://climateactiontracker.org/climate-target-update-tracker/

« IPCC(2007). Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. Cambridge, UK and New York, NY: Cambridge University Press.

16-21 APRIL 2021 33

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS



https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/default.htm

P4\
Q I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISiKLiGi KONGRESI
N

« IPCC (2014). Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group Il to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge
University Press.

« IPCC (2018). Special Report: Global Warming of 1.5 °C. IPCC.

«  Meijerink, S., S. Stiller, Keskitalo, E.C.H., Scholten, P, Smits R. ve Van Lamoen, F. (2015). The role of Leadership in Regional Climate Change
Adaptation: A Comparison of Adaptation Practices Initiated by Governmental and Non-Governmental Actors, Journal of Water and Climate
Change, 6(1): 25-37.

« Rosenzweig, C., Solecki, W.D., Hammer, S.A. ve Mehrotra, S. (2011). Urban Climate Change in Context. C. Rosenzweig, W.D. Solecki, S.A. Hammer,
and S. Mehrotra (der.). Climate Change and Cities: First Assessment Report of the Urban Climate Change Research Network. Cambridge: Cambridge
University Press, pp. 3-11.

«  Simonet, G. (2010). The Concept of Adaptation : Interdisciplinary Scope and Involvement in Climate Change, Sapiens, 3(1): 1-9.

« UN (2020). UN Statistic Division, https://unstats.un.org/mwg-internal/de5fs23hu73ds/progress?id=QZCzQJ1pCLZilmcpUzS1eKG4xjfqKpe8RI-
GbDk4gKil (Erisim Tarihi: 08.04.2021).

« UN (2021). NDC Synthesis Report, FCCC/PA/CMA/2021/2, UN.
«  UNDRR ve CRED (2020). The Human Cost of Disasters: An Overview of the Last 20 Years 2000-2019. Geneva: UNDRR.
« UNFCCC (2015). Paris Agreement. Paris: UNFCCC.

« UNFCCC (2021). “Climate Commitments Not On Track to Meet Paris Agreement Goals” as NDC Synthesis Report is Published’, https://unfccc.
int/news/climate-commitments-not-on-track-to-meet-paris-agreement-goals-as-ndc-synthesis-report-is-published (Erisim Tarihi: 07.04.2021).

« WHO, CBD ve UNEP (2015), Connecting Global Priorities: Biodiversity and Human Health A State of Knowledge Review https://www.cbd.int/
health/SOK-biodiversity-en.pdf (Erisim Tarihi: 08.04.2021).

34 16-21 NiSAN 2021

I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISiKLiGi KONGRESI



https://www.cbd.int/health/SOK-biodiversity-en.pdf
https://www.cbd.int/health/SOK-biodiversity-en.pdf

I\
THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS %
AN\

Iklim Degisikligi Sonucu Yayginlasan
Sivrisinekler ve Saghk Etkileri

Spread of Mosquitoes and Mosquito Borne Diseases Due to
Climate Change

Filiz Glinay’ Biilent Alten?

0z
Girig: GUnlmizde kuresel iklim degisikligi vektdr kaynakl hastaliklarin yayilmasinda rol oynuyor ve gelecekte de etkisini stirdiirmeye

devam edecek. Bu etkinin siddetini artiran bir diger faktor, kiiresellesmenin etkisiyle bir yerden digerine tasinan vektor tirlerin ve onlarin
tasidigi patojenlerin yarattigi problemler. Bizi bekleyen sorunlarla karsilasmadan 6nce konuya genis bir cerceveden bakmak gereklidir.

Yontem: Bu amacgla sivrisineklerin yayilim alanlarinin nasil oldugu, nelerden etkilendigi aciklanmis, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle hangi
degisimlerin nasil sonuglara neden oldugu 6zetlenmistir. Yani sira kiiresellesmenin yarattigi degisimlerden en énemlileri vurgulanmis,
istilaci turlerle ilgili olasi sonuglar siralanmistir.

Bulgular ve Tartisma: Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle diinyada, basta sicaklik ve yadis rejimleri olmak tizere bircok degisiklik meydana
gelmektedir. Bu faktorler vektor sivrisineklerin dagilim alanlarini ve hastalik bulastirma kapasitelerini etkileyen baslica faktorlerdir.
Avrupa'da birkag vektor tiriin kuzey enlemlere dogru dagilmaya basladigi tespit edilmis, gelecekte iklim senaryolarina goére bu alanlarda
yaylhmini genisletecedi ve cesitli patojenleri tasiyacagi 6ngorilmistir. Analizler kiiresellesme nedeniyle istilaci hale gelmis, vektorlik
kapasitesi daha yuiksek tirlerin, gelecekte daha nemli ve sicak olacak bdlgelerde yogunlugunun artacag, kurak bolgelerde ise azalacagini
gOstermistir. Son 10 yilda bulundugumuz enlemdeki Ulkelere, yok olan hastaliklarin ve vektor turlerin geri gelisini izliyoruz. Bati Nil atesi
vakalarindaki artislar, sitma ve dengue’in geri donist, chikungunya ve Zika'nin yikselisi dikkat cekici.

Sonug: Eski caglardan bu yana sivrisineklerin nerede olduklari insanlik icin ¢ok énemli. Bugiin icinde bulundugumuz durumla basa
¢ikmanin yollarindan en elzem olani, farkindahg arttirmak ve miicadeleyi hep birlikte yapmaktir.

Anabhrar kelimeler: Sivrisinek, Vektér Tiir, istilaci Tiir, Kiiresellesme, Kiiresel iklim Degisikligi.
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Abstract

Introduction: Today, global climate change plays a role in the spread of vector-borne diseases and will continue to have an impact in the
future. Another factor that increases the intensity of this effect is, the problems caused by vector species (and the pathogens they carry)
that have moved from one place to another, due to globalization. It is necessary to look at the issue from a broad perspective before
encountering the problems that await us.

Method: For this purpose, it has been explained how mosquitoes disperse, which factors they are affected by in the process, and pinpointed
the effects of global climate change, that cause important outcomes. Besides, the most important changes caused by globalization were
highlighted and possible consequences regarding invasive species were listed.

Results and Discussion: Due to global climate change, many changes are taking place in the world, especially on temperature and
precipitation regimes. These factors are the main factors affecting the distribution and vectorial capacity of mosquitoes. It has been
determined that certain vector species in Europe have started to spread towards northern latitudes, and it has been predicted based
on climate scenarios that they will expand their spread in these areas and carry various pathogens in the future. Analysis has shown
that species with higher vector capacity, which have become invasive due to globalization, will increase in density in wetter and warmer
conditions and decrease in dryer regions in the future. For the last 10 years, we have been watching the return of extinct vector species
and diseases to countries within the latitudes of Turkey. Thus, the rise of West Nile virus cases, return of dengue and malaria, emergence of
chikungunya and Zika viruses are egregious.

Conclusion: For humanity, it's been crucial to know where mosquitoes are, since ancient times. The most essential way of dealing with the
situation we are in today is to raise awareness and join forces to control the mosquitoes together.

Keywords: mosquito, Vector Species, Invasive Species, Globalisation, Global Climate Change.

Ekolojide sivrisinek tirleriyle ilgili akla gelen ilk soru “nerede” yayillim gosterdikleridir. En bol nerede bulunur? Nerede
gelisim gosterir? Bu soru elbette “ne zaman” sorusuyla baglantilidir. Yasam dongiistindeki evrelerini ne zaman
tamamlar? Popllasyon ne zaman artar veya azalir?

Culicidae familyasindaki tim turler icin bu sorulari sorabiliriz. Cevap bireyden familya diizeyine kadar her birim icin
fiziksel ve biyolojik etmenlerin etkilesimiyle baglantilidir. Bir agidan da her tiriin evriminin uzantisidir (Wilkerson,
Linton, & Strickman, 2020).

Parazit Wuchereria bancrofti'nin Culex quinquefasciatus'la (Manson 1878), sari humma virlsliniin Aedes aegypti ile
(Finlay 1881) ve sitma parazitinin sivrisineklerle bulastiginin anlasildigi (Ross 1898) yillardan itibaren merakimiz, bu
konuda yapilan arastirma sayisinin katlanarak artmasina neden olmustur (Tan & Sung, 2008).

Gegmiste neredeydiler, bugiin neredeler ve modellere gore gelecekte nerede olacaklar...

Sivrisinek tirlerine genel olarak bakildiginda tir cesitliliginin tropiklerde arttigini goriiyoruz. Amerika ve Giiney Dogu
Asya tropiklerinde tiir zenginligi oldukga yiiksektir. Buna oranla Avrupa'da sivrisinek faunasindaki fakirligin nedeninin,
diger bircok turde oldugu gibi, buzul dénemlerinin daha sert gegmesinden dolayi oldugu kabul gdrmektedir (Foley,
Rueda, & Wilkerson, 2007). Arastirmacilar tiirlerin zamanla subtropik bolgelere uyum gelistirdigini, belli Aedes ve
Culiseta tirlerinin iliman bolgelerde bulunur hale geldigini diistinmas, yazmiglardir (Ross 1964). Zamanla kutup
cevresinde Aedes cinsinde tiirlesmede hizli bir artis gorildigu belirtilmistir (Gustevich et al. 1974). Kisaca Culicidae
familyasi uyum yetenegi ve tiirlesme kapasitesi yiiksek bir gruptur.

Sivrisinekler ergin dncesi evrelerinin sucul olmasi nedeniyle su birikintilerine bagiml tirlerdir. Yagis rejimlerindeki
degisimlerin, ekstrem durumlarin popilasyonlarin biiylimesine ve yayilim alanlarinin genislemesine neden oldugu
bilinmektedir (Semenza & Suk, 2018). Zika (ZIKV), dengue (DENV) ve sart humma virslerinin (SHV) vektorii olan Aedes
aegypti tirliniin poptlasyon buyikligunin en yiksek oldugu dénemler tipik olarak yagmurlu gecen yazlardir. Tim
Aedes tirlerinde oldugu gibi, kurak dénemleri atlatma kapasitesine sahip yumurtalar yagmur sezonunun baslamasi
ile agilir, sicaklik da belli seviyenin altinda degilse vektor kapasiteleri artar (Maciel-de-Freitas, 2010; Medlock et al.,
2015).
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Yumurtalari su ylizeyine veya cevresine birakildigindan erginler de 1-2 kilometreden uzaga u¢mazlar, ancak hava
akimlari ile yiikseklere tasinabilirler. Mali'de balonlarla havada asili birakilan tuzaklarda, karadan 40-290 m yiksekte
binlerce sivrisinek yakalanmistir. Bolgedeki riizgar g6z éntinde bulunduruldugunda ortalama dokuz saatte 300 km
uzagda disperse olabilecekleri anlasiimistir. Buradan yola ¢ikarak, yilda 81.000 An. gambiae, 6 milyon An. coluzzii,
44 milyon An. squamosus bireyin yatay riizgar yoniinde 100 km'den uzaga siiriiklendigi hesaplanmistir (Huestis et
al, 2019). Bu ikna edici sonug ile daha 6nce kan emmis milyonlarca sitma vektoriiniin yizlerce kilometre seyahat
edebildigi ve ulastigi noktalarda sitmanin yeniden yayilmasina neden oldugunu kanitlamistir. Asil ¢6zimin bu
harekete baslayan sivrisineklerin kaynagi olan bélgede mucadeleyi yogunlastirmak oldugu anlasiimistir.

Temel sinirlayici faktorlerden biri elbette sicakliktir. Enlem, yiikseklik ve mevsimsel degisimlere bagimlidir. Tiire 6zgu
tahammdil sinirlar vardir ve dagilim alanlari buna goére belirlenir.

Cevresel sicaklk, vektor sivrisinek tlrl Uzerine birkag sekilde etki eder. Bunlardan biri populasyonun blylimesine
neden olmasidir. Haftalik ortalama sicakligi 22-24°C derecenin Uzerinde gectigi donemlerde Ae. aegypti ergin
Oncesi ve ergin bireyleri hizli gelisim gosterir ve jenerasyonlarin da ¢akismasiyla popilasyon yogunlugunda Ussel
bir artis gorilir. Kan emen disi sivrisinek sayisi arttik¢a, patojeni buinyesine alma ve saglkli bireylere tasima olasilig
artacagindan vektor kapasitesinde de artis s6z konusu olur (Maciel-de-Freitas, 2010).

Onemli bir diger etki ise tasidiklari patojenlerin gelisimi icin gerekli minimum sicaklik degeridir. Tiirkiye'de sitmanin
yayllmasinda rol oynayan iki Anopheles tiriiniin yayilim alanlari ile, Plasmodium vivax (20°C) ve P. falciparum (24°C)
parazitlerinin gelisimi icin gereken ortalama gunlik sicakliklarin kesistigi bolgeler, uzun yillardir riskin oldugu
bilinen noktalardir (Postiglione, Tabanli, & Ramsdale, 1973). Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle yasanan isi artisi, riskli
alanda degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle giincel meteorolojik kosullarin ve tahminlerinin takibi, vektor
kaynakli hastalik salgin olasiliklarinin tespit edilmesine yardimci olabilir ve riski azaltmak icin erken uyari sistemlerini
tamamlayici rol oynayabilir (Semenza & Suk, 2018)and it will continue to do so in the coming decades. Climate change
has been implicated in the observed shift of ticks to elevated altitudes and latitudes, notably including the Ixodes
ricinus tick species that is a vector for Lyme borreliosis and tick-borne encephalitis. Climate change is also thought to
have been a factor in the expansion of other important disease vectors in Europe: Aedes albopictus (the Asian tiger
mosquito. Sitma Avrupa'da 1975, Tirkiye'de 2012 yilinda yok edildigi disuntlse de, vektor tirlerin burada yayilim
gostermesi nedeniyle hastaligin geri dénmesi mimkiindir (Alten, Kampen, & Fontenille, 2008; Ozbilgin et al., 2011).
Turkiye'de 2013 yilinda goriilen ve Yunanistan'da 2009 yilindan itibaren araliklarla gézlenen salginlar da bu riski
desteklemektedir (Kotsila & Kallis, 2019).

Glnumuzde kiresel iklim degisikligi vektor kaynakl hastaliklarin yayllmasinda rol oynuyor ve gelecekte de etkisini
strdiirmeye devam edecek. Glineydogu Avrupa’da yasanan Bati Nil atesi salgini, 2010 yazinda asiri derecede yiikselen
sicakliklar ile iliskilendirildi ve sonraki salginlar, yaz sicaklik anormallikleriyle 6rtiisecek sekilde gézlendi (Semenza &
Suk, 2018)and it will continue to do so in the coming decades. Climate change has been implicated in the observed
shift of ticks to elevated altitudes and latitudes, notably including the Ixodes ricinus tick species that is a vector for
Lyme borreliosis and tick-borne encephalitis. Climate change is also thought to have been a factor in the expansion
of other important disease vectors in Europe: Aedes albopictus (the Asian tiger mosquito.

Bati Nil virlsti (BNV) kopru vektori Culex modestus ve potansiyel sitma vektorli Anopheles hyrcanus’un yayihm
alaninin Avrupa’nin kuzeyinde Cek Cumhuriyeti'ne kadar uzandigi 2008 yilinda bildirildi (Votypka, Seblova, & Radrova,
2008). Ardindan Cx. modestus tiiriine sirasiyla 2012 ve 2018 yillarinda Birlesik Krallik ve isvec'te rastlandi (Golding et al.,
2012) (Lindstrom & Lilja, 2018). Sirbistan'da yapilan ¢alismada toplanan An. hyrcanus 6rnekleri, saglik arastirmalari ve
uygun iklim modeli (Eta Belgrade University bolgesel verisi ile Princeton Ocean Model 1961-2015 ve A1B senaryosu)
kullanilarak, 2030'da olabilecek degisimlerle ilgili tahminler sunuldu. Buna gore tirlin yayilim alanindaki genisleme
ile artan sicaklik anlamh sekilde iliskili olup, birey sayisinin neredeyse iki katina ¢ikacagi anlagiimistir (Mihailovi¢ et al.,
2020). Ekzofilik ve ekzofajik 6zelligi nedeniyle sitma bulastirma olasiligi dusik olarak nitelenen tiirlin kuzey enlemlere
dogru yayilimi, insan davranislarindaki degisimle birlikte (insan hareketleri, daha fazla disarida aktivite, mevsimsel
isci sayisindaki artis ve Avrupa'ya artan go¢) degerlendirildiginde vektor kapasitesinin artacagr distinilmektedir.
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Ayni calismada Cx. pipiens incelendiginde kislama suresince hissedilen ortalama sicaklik ve mevsimsel nispi nem
etmenlerinin sivrisinekte BNV tespiti ile yakindan iliskili oldugunu da ortaya ¢ikarmistir. Kis sicakhginin (Ekim-Nisan)
0,5 C artmasi durumunda BNV pozitif Cx. pipiens sayisinin iki kat artacagi 6ngorilmisttr (Mihailovi¢ et al., 2020).

Kisaca sivrisineklerin nerede oldugu, diinyanin neresinde bulundugumuza, oradaki cografi kosullara, sicaklik, yagis
ve nem kosullarindaki degisikliklere baglidir. iklimde degisiklik gézlenmesi durumu mutlaka etkileyecektir, ancak
yani sira unutulmamalidir ki insanlar, binlerce yildir sivrisineklerin dagilim alanlarini her dénemde etkilemislerdir.
Ormanlari tarim alanina dénustirurken, kirsal alanda yerlesim artarken, sulama kanallari, piring tarlalari ve su tanklari
ile yeni sucul habitatlar yaratirken, diizenli ve strekli kitalararasi tasimacilik yaparken bdyle bir etkimiz oluyor elbette.
insanoglu diinyay kapladikga sivrisineklerin dagilimina daha fazla etkide bulunmalari beklenen bir durum.

Gelecekte yasanabilecek salginlar tzerine nicel tahminlerde bulunmak, iklimsel olan ve olmayan tim etmenlerin
vektor ve patojen lzerindeki kompleks etkisi nedeniyle olduk¢a zordur. Clinku kiresellesme uluslararasi agidan
patojen ve vektor dagilimini etkilemektedir. Burada iklim degisikligi odagimiz olsa da, yerli canli tiirlerinin daha 6nce
karsilasmadigi egzotik tiirler ve patojenler ile karsilasiyor olmalari, izerinde nemle durulmasi gereken bir konudur.

istilaci tirler biyolojik cesitliligi tehdit eden habitat kaybindan sonra gelen en énemli ikinci unsurdur. Bu siireci dérde
ayirarak agiklayabiliriz: taginma, yerlesik hale gelme, yayilma ve etki.

Son birkag ylizyilda artan tasimacilik yoluyla sivrisinekleri kisa stirede yayilim alanlarindan ¢ok daha uzak mesafelere
gétiirmek mimkiin olmustur. Ornegin yaygin kaniya gore Aedes degypti tiiriiniin Afrikadan Amerika'ya tasinmasi,
1600'lU yillarda kole ticaretinin yayginlastigi donemde gerceklesmistir (Tabachnick, 1991). Turlin Avustralya, Avrupa
ve Gliney Dogu Asya'ya tasinmasi 1900’10 yillarda olmustur (Ducheyne et al., 2018; Gratz, 2004)originally indigenous
to South-east Asia, islands of the Western Pacific and Indian Ocean, has spread during recent decades to Africa, the
mid-east, Europe and the Americas (north and south.

Bu sirada sivrisineklerin yolculuk sirasinda ve getirildikleri bélgede karsilastiklar kosullar nedeniyle bir darbogazdan
gectikleri kesindir, hepsi yerlesik hale gelememektedir. Kayitlara gére Amerika Birlesik Devletleri’ne ulasan sivrisinek
tlrlerinin %36's1, Avustralya'da % 25'i, Hawaii'de %15'i hayatta kalabilmistir. Yeni bir bélgeye tasinan her tir istilaci hale
gelmeyecek olabilir (Wilkerson et al., 2020).

Bunu miimkiin kilan dnemli bir etmen tiiriin kosullara uyum yetenedi ve dayaniklilidi, bir digeri ise farkli bélgelerden
yapilan tasimacih@in sirrekliligidir. Bu durum boélgeye ulasan tiriin poptlasyon genetiginde heterojenligi saglayarak,
daha dayanikli ve yayilimci olmalarina yardimar olmustur. Yapilan bir calisma Avrupa'da istila edilen bolgedeki Ae.
albopictus popiilasyonuna Kuzey ve Orta italya'dan diizenli girisin oldugunu, popiilasyon gen havuzunda cesitliligin
arttigini ve insan tagimaciliginin topolojisi ile olusan agin etkisiyle de kita iclerine tiiriin yayildigini géstermistir (Sherpa
et al., 2019). Seyahatin biyolojik istilacilarin artmasina nasil bir stirlicti etkisi oldugu bdylece daha iyi anlasiimistir.

Aedes aegyptitiiri 19.yy'da Asya'da yayilmaya basladiginda, oradaki kosullara yerli tiir Ae. albopictus’tan daha uyumlu
olmasi nedeniyle dengue hastaliginin dominant vektorii haline gelmistir (Gratz, 2004). GUnumuizde Ae. albopictus
tlrd, hala yogun yesil alanlarda bulunmayi tercih etse de, sehirlerdeki yapay habitatlara uyum saglamistir ve bu
iki ttir diinyanin bircok bdlgesinde simpatrik bir sekilde bulunmaktadir. Turkiye'de bu durum Kuzey Dogu Anadolu
Bolgesi'nde s6z konusudur (Akiner, Demirci, Babuadze, Robert, & Schaffner, 2016). Bu tiirlerle ilgili dikkat ceken bir
diger konu da, metropolitan sehir habitatlarina uyum saglamis olmalaridir. insan sayisinin yogunlastigi bu bélgeler
disiler icin kan emmeyi kolaylastirirken, yapay su tanklari ve kaplari da predator tiirlerin bulunmadigi Greme habitatlari
olusturmaktadir. Bu nedenle, genellikle vektér yogunlugu da artmaktadir (Ducheyne et al., 2018). Rio de Janeiro'da
sehir planinin ve su dagitiminin diizenli olmadigi, ¢cdplerin zamaninda toplanmadigi mahallelerde istilanin daha fazla,
tersi kosullarin gecerli oldugu bolgelerde ise daha az oldugu gézlenmistir (Maciel-de-Freitas, 2010).

Bir sivrisinek tlriinlin biinyesinde saglkli bir insani enfekte edecek miktarda patojeni bulundurma ve iletebilme
yetenegi tlirden tiire degisim gosteren bir durumdur. Ayni durum patojenler icin de gecerlidir, drnegin sivrisinekler
her virlisu bulastiramaz. Tiirtin vetorlik kabiliyeti belirli olsa da kiiresellesme ile virlislerde gézlenen mutasyonlar ile
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daha yaygin hale gelebilmektedir. Arbovirlisiin genetik potansiyeli, yeni vektérlere adapte olma olasiligi da oldukca
onemlidir. Daha 6nce s6zi gecen Ae. aegypti ve Ae. albopictus tirleri dengue virlisiiniin 4 susunu, sari humma,
chikungunya (CHIKV) ve Zika virislerinin vektoriidir (Gratz, 2004; Medlock et al., 2015; Weetman et al., 2018). Kenya'da
2004 yilinda goérilen CHIKV, 2005-2006 yillari itibariyle Hint Okyanusu’ndaki cesitli adalarda genis capli bir epidemiye
neden olmustur. Asil vektori Ae. aegypti olan virlis genomunun zarf protein geninde bir aminoasit degisimi ile Ae.
albopictus’a uyum saglamasi, hastaligin yayilim alaninin genislemesine neden olmustur (Tsetsarkin, Vanlandingham,
McGee, & Higgs, 2007). Bu hastaligin 2007 yilindan itibaren dnce italya devaminda Avrupada goriilmeye baslanmis
olmasi beklenen bir durumdur. Enfekte ziyaretcilerin Ulkelerine doniste patojenle gelmeleri bu durumu yaratan
birincil sebeptir. Diger taraftan epideminin oldugu bélgelerden tasinan yumurtalarda dengue ve sart humma virisleri
tespit edilebilmektedir. Disi sivrisineklerden virlisiin yumurtaya gecisi miimkiin oldugundan CHIKV icin de bu risk s6z
konusu olabilir (Medlock et al., 2015; Rezza et al., 2007).

Glnldmizde yasanmis en onemli salgin elbette Zika virlsinin yayihs oykisidir. Uganda’nin Zika ormaninda
1947 yilinda tespit edilen virls, 2007 yilinda Mikronesia'nin Yap Adasi'nda, 2013'te Pasifikteki bircok adada, 2015'te
Karayipler'de, Orta ve Giiney Amerika'da, 2016'da Kuzey Amerika'da gortlmustir. Enfekte hamile kadinlarin
bebeklerinde mikrosefali gériilmeye baglanmasinin ardindan Diinya Saglik Orgiitii diinyayi tehdit eden virisle ilgili
acil durum ilan etmistir. Virus silvatik dongtiide maymunlar ve agag tepelerinde kan emen sivrisinek tiirleri arasinda
sirkilile olurken, sehirlerdeki donglide antropofilik vektor tiir Ae. aegypti ile, hem rezeruvar konak hem de son konak
olan insanlar arasinda hareket halindedir. Brezilya ve Gabon'daki sehirlerde Ae. albopictus tiriinde de viriis tespit
edilmis, ikincil vektor olabilecegi bildirilmis, laboratuvarda yapilan enfeksiyon denemeleri basarl olmustur. Bu da
Gliney Avrupa ve Tirkiye'de dikkatli olmak gerektiginin bir gostergesi (Boyer, Calvez, Chouin-Carneiro, Diallo, &
Failloux, 2018). Avrupa'da CHIKV ve DENV vaka sayisi her yil artis gosteriyor. Dengue atesine on yillarca rastlanmadiktan
sonra kitaya geri donuisu dikkat cekici. COVID-19 pandemisi suiresince sikligi azalan uluslararasi tasimacilik, hasta
bireylerin bir lilkeden digerine gitme olasiligini diisiirmds olsa da, istilaci sivrisinek tirleri yayilmaya devam ediyor.
Aedes aegypti tiriiniin 1900'1G yillarin basinda Tirkiye, Orta Dogu ve Avrupa'da dengue salginlarina neden olduktan
sonra, sehirlerde su altyapi sistemlerinin gelismesi, sitmayla savas déneminde sivrisinekle miicadelenin arttiriimasi
ve soguk gecen kislarin da etkisiyle, bolgede neslinin tiikendigi biliniyor (Schaffner & Mathis, 2014). Ancak bugdin,
2015'ten bu yana Turkiye'de var oldugunu biliyoruz (Akiner et al., 2016). Madeira Adasi'nda da 2005 yilindan bu yana
dengue bulasinda da rol oynuyor (Boyer et al., 2018). Bundan sonra da yogunlugunun daha nemli ve sicak hale gelecek
bélgelerde (Balkanlar, Orta Avrupa ve Iingiltere) artacadi, kuraklasacak bélgelerde (Portekiz, ispanya) de azalacag:
ongorilmektedir (Semenza & Suk, 2018).

Kuresel iklim degisiklikleriile birlikte globalizasyonun vektor sivrisinek tiirlerini ve onlarin tasidigi patojenleri etkiledigi
asikar. Onem verilmesi gereken konulardan biri, bu tehditlere karsi verilecek cevaplarin cok uluslu bir strateji ile
yuritilmesi gerekliligidir. Akdeniz Bolgesi eski medeniyetlerde de ticaret ve go¢ acisindan énemli bir nokta olmus.
Bugtin de ayni nedenle ortak sorunlardan mustarip (Jourdain et al., 2019). istilaci tiirlerle basa ¢cikmanin yollarindan
en Onemlisi halkin bu konuda egitilmesini saglamak, sivrisineklerin nerede oldugunu ve tGreme habitatlarinin nasil
yok edilebilecegini Mosquito Alert gibi uygulamalarla gostererek farkindalik yaratmak, vatandas bilim insanlarinin
yardimiyla miicadele etmektir (Bartumeus, Oltra, & Palmer, 2018; Stefopoulou et al., 2018).
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Bursa Biiyiiksehir Belediyesi iklim
Degisikligi ve Surdiirtilebilir Enerji
Calismalari

Works of Climate Change and Sustainable Energy Studies of
Bursa Metropolitan Municipality

Yildiz Odaman Cindoruk’ Caglar Eksi Aysegiil Faki' Mert Karacali’

0z

Enerji verimliligi politikalari, bir taraftan ekonomik blyiime ve sosyal kalkinma hedeflerinin strdirilebilirligi ile dogrudan iliskili olmasi,
diger taraftan ise toplam sera gazi salinimlarinin azaltiimasinda oynadid kilit rol nedeniyle, hassasiyetle ele alinmasi gereken alanlarin
basinda gelmektedir. Bu baglamda iklim degisikligi ile miicadelenin temelini enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
olusturmaktadir. Bu alanda kentler 6n plana ¢ikmakta, kentlerde de halka en yakin yénetim birimi olan belediyeler bu alanda yapilacak
calismalara 6nclilik etmektedir. Bursa Buytiksehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanhgi, ulusal ve uluslararasi 6lgekte
yiritilen iklim degisikligi ile miicadele calismalarina katki saglamak amaciyla, “Bursa Sera Gazi Envanteri ve iklim Degisikligi Eylem Plani
(2015)" hazirlamustir. Yiirittlen calismalarin uluslararasi boyuta tasinmasi amaciyla 2016 yilinda Avrupa Belediye Baskanlari S6zlesmesine
katim saglanmig ve 2030 yilinda sera gazi emisyonlarini kisi bagina %40 azaltma taahhidiinde bulunulmustur. iklim Degisikligi Eylem
Planinin Avrupa Belediye Baskanlari Sézlesmesi kriterlerine gére revize edilmesi amaciyla “Bursa Siirdiiriilebilir Enerji ve iklim Degisikligi
Uyum Plani (BUSECAP, 2017)" hazirlanmistir. Kentteki tim paydaslarla yapilan birebir goriismeler ve calistaylardan elde edilen veriler
dogrultusunda katiimci bir stirecle hazirlanan plan kapsaminda kentimiz iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi kentsel is1 adasi, kent
ici su alanlari, yesil alanlar, yesil koridorlar ve biyogesitlilik, halk saglidi, idari drgltlenme ve planlama baslklari altinda degerlendirilmistir.
Kentimizin iklim degisikligine bagli sicak hava dalgalari, kuraklik, sel, heyelan gibi dogal afetler konusunda daha direncli hale getirilmesine
yonelik iklim degisikligi uyum stratejileri gelistirilmistir. Bu cercevede Bursa, ulusal dlcekte sera gazi envanterini hesaplayarak azaltim ve
uyum stratejilerini gelistiren ilk kent olmustur. Envanter sonuglarina gore Bursa ili toplam karbon ayak izi 13,2 milyon tonun lzerinde
belirlenmis olup, salinim envanterinde en buiylk payi % 31 ile sanayiye ait yakit ve elektrik tiketimi almistir. Bu degeri konutlara ait yakit
ve elektrik tiiketimi (toplam %22) ve kent ulagimi (%19) takip etmistir. Turkiye’nin toplam sera gazi salinimlarinda Bursa, %2,7’lik bir pay
olusturmustur. Bu calismada; Bursa Bliyiksehir Belediyesinin iklim degisikligi planlar kapsaminda ulagim, yesil alanlar, enerji verimliligi
ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina ydnelik gerceklestirilen calismalar ana bagliklan ile 6zetlenmistir. iklim degisikligi
calismalarinda enerji sektériintin Snemi vurgulanmis olup, enerji verimliliginin saglanmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen ve planlanan calismalarin (binalarda ve ulasimda sera gazi azaltim tedbirleri, yenilenebilir enerji yatirimlari ile sera
gazi azaltimlari) iklim degisikligi ile miicadele alanina katkisi irdelenmistir.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi, Ulasim, Yesil Alanlar, Enerji Verimliligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.

1 Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanhg, Sifir Atik ve Iklim Degisikligi Sube Miidiirliigu, yildiz.cindoruk@bursa.bel.tr
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Abstract

Energy efficiency policies are one of the areas that need to be handled sensitively, due to their direct relationship with the sustainability of
economic growth and social development goals on the one hand, and taking the key role in reducing total greenhouse gas emissions, on
the other. In this context, the basis of the fight against climate change is energy efficiency and the use of renewable energy resources. Cities
come to the fore in this field, and municipalities, which are the closest administrative units in cities, lead the work to be done in this area.
Bursa Metropolitan Municipality, Department of Environmental Protection and Control has prepared the “Bursa Greenhouse Gas Inventory
and Climate Change Action Plan (2015)" in order to contribute to the efforts to combat climate change on a national and international
scale. Participation in the Covenant of Mayors Agreement was made in 2016 in order to bring the work carried out to an international
dimension and in 2030, a commitment to reduce greenhouse gas emissions by 40% per person was made. “Bursa Sustainable Energy and
Climate Change Adaptation Plan (BUSECAP, 2017)" was prepared in order to revise the Climate Change Action Plan in accordance with the
criteria of the Covenant of Mayors Agreement. The adaptation plan was prepared in a participatory process in line with the data obtained
from one-on-one meetings and workshops with all stakeholders in the city. Within the scope of the plan, our city has been evaluated under
the titles of urban heat island, urban water areas, green areas, green corridors and biodiversity, public health, administrative organization
and planning against the negative effects of climate change.Climate change adaptation strategies have been developed to make our
city more resistant to natural disasters such as heat waves, drought, floods and landslides. In this context, Bursa has been the first city in
Turkiye to develop mitigation and adaptation strategies by calculating the national greenhouse gas inventory. According to the results
of the inventory, the total carbon footprint of the city of Bursa was determined to be over 13.2 million tons, and the fuel and electricity
consumption belonging to the industry has the largest share in the emission inventory with 31%. This value was followed by residential
fuel and electricity consumption (22% in total) and urban transport (19%). Bursa has set up a share of 2.7% of total greenhouse gas
emissions of Turkiye. In this study; within the scope of the climate change plans of the Bursa Metropolitan Municipality, the works carried
out for transportation, green areas, energy efficiency and the use of renewable energy resources are summarized with main headings. The
importance of the energy sector has been emphasized in climate change studies, and the contribution of the activities carried out and
planned for the use of renewable energy sources (greenhouse gas reduction measures in buildings and transportation, renewable energy
investments and greenhouse gas reductions) in the field of combating climate change have been examined.

Keywords: Climate Change, Urban Transport, Green Areas, Energy Efficiency, Renewable Energy Sources.

GiRIS

iklim degislikligi kiresel élcekli bir sorun olmakla birlikte ¢cdziimi noktasinda yerelde yapilan ve yapilacak olan
calismalar biyiik 6nem tagimaktadir. iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikliginin etkilerine karsi kentlerin direngli hale gelmesini saglayacak iklim degisikligine uyum calismalar bu
baglamda yuritilmesi gereken calismalarin ana eksenini olusturmaktadir. iklim Bilimi, 21. yiizyihn baglarinda
ulastigr diizey itibaryla, insan faaliyetlerinin ve 6zellikle enerji Gretiminde kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan

karbondioksit ve esdegeri sera gazlari nedeniyle kuresel isinmanin gerceklestigini artik kesin olarak séylemektedir
(BIDEP, 2015).

Enerji verimliligi politikalari, bir taraftan ekonomik blyime ve sosyal kalkinma hedeflerinin stirdirilebilirligi ile
dogrudan iliskili olmasi diger taraftan ise toplam sera gazi salinimlarinin azaltilmasinda oynadidi kilit rol nedeniyle,
hassasiyetle ele alinmasi gereken alanlarin basinda gelmektedir.

Turkiye'nin ilk enerji verimliligi eylem plani olan ve 02.01.2018 tarihinde ydirlrlige giren “Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani (2017-2023)"ile enerji tasarrufu ve verimliligi, enerji arz gtivenliginin saglanmasi, disa bagimhlik risklerinin
azaltilmasi, cevrenin korunmasi ve iklim degisikligine karsi miicadelenin etkinliginin artirilmasi gibi bircok ulusal
stratejik hedefler ve enerji politikalari belirlenmistir.

Bu dogrultuda, 02.05.2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu’,
25.10.2008 tarih ve 27035 sayil Resmi Gazete'de yayimlanan “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirnlmasina Dair Yonetmelik” ve 16 Agustos 2019 tarih ve 30860 sayili “Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufu
(2019/18)" konulu Cumhurbagkanligi Genelgesi geregince 2023 yilina kadar en az %15 enerji tasarrufu yapilmasi
6nem arz etmektedir.
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iklim degisikligine neden olan sektérlerin basinda %75 oraniyla enerji sektérii gelmektedir. Bu baglamda, iklim
degisikligi ile miicadelenin temelini enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi olusturmaktadir.
Bu alanda kentler 6n plana ¢cikmakta, kentlerde de halka en yakin yonetim birimi olan belediyeler bu alanda yapilacak
calismalara 6nciilik etmektedir (BUSECAP, 2017).

Bursa Buyiiksehir Belediyesi, Bursa’nin daha saglikh gelisimi icin, diinyanin ¢ok sayida kentinde yerel diizeyde bir halk
hareketi olarak uygulanan “Saglikh Sehirler Projesi"ne 2000 yilinda projenin lll.Faz'ina Uye olarak projeyi Tiirkiye'ye
tasimis ve Saglikli Sehirler Hareketinin yayllmasina onciliik etmis, IV., V. ve VI. fazlarda da lye olarak calismalarini
strdiirms ve VIl. fazda da Gyeliginin devam etmesi icin gerekli calismalari yapmistir. Bursa Biiylksehir Belediyesi 2005
nin olusumunda gorev alarak Tiirkiye'deki diger kentler icin de tesvik edici ve

ey

yilinda “Tirkiye Saglkl Kentler Birligi
destekleyici rol Gstlenmistir.

Birlesmis Kentler ve Yerel Yonetimler Teskilati, Uluslararasi Yerel Cevresel Girisimler Konseyi, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi, Avrupa Tarihi Sehirler ve Bolgeler Birligi, Avrupa Muzeler Formu, Eurocities gibi uluslararasi aglara da tyeligi
bulunan sehrimiz iklim degisikligi alaninda da calismalarini siirdiirmeye devam etmektedir.

Bu calismada; Bursa Bliyliksehir Belediyesinin iklim degisikligi planlari kapsaminda ulasim, yesil alanlar, enerji verimliligi
ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yénelik gerceklestirilen calismalar ana basliklari ile 6zetlenmistir. iklim
degisikligi calismalarinda enerji sektoriiniin dGnemi vurgulanmis olup, enerji verimliliginin saglanmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik gerceklestirilen ve planlanan ¢alismalarin (binalarda ve ulasimda sera gazi
azaltim tedbirleri, yenilenebilir enerji yatirnmlari ile sera gazi azaltimlari) iklim degisikligi ile miicadele alanina katkisi
irdelenmistir.

YONTEM

iklim degisikligi alanindaki ulusal politikalarimizi desteklemek ve belediyemizin iklim degisikligi ile miicadele alaninda
yurtutmekte oldugu calismalari goriinlr kilarak tiim ¢alismalara iklim degisikligi perspektifinden yon vermek amaciyla,
2015 yilinda “Bursa Sera Gazi Envanteri ve iklim Degisikligi Eylem Plani” hazirlanmistir. Temmuz 2016 tarihinde alinan
meclis karari ile iklim degisikligi ile miicadele ve uyum konusuna 6ncelikleri arasinda yer veren tim yerel yonetimlere
acik olan, sera gazi emisyonlarindan arinmis, kiiresel 1Isinmayla savasan, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin
kullanimini 6zendiren kentler olusturmayi hedefleyen Avrupa Belediye Baskanlari S6zlesmesine (Convenant of
Mayors) katihm saglanmistir. Bu dogrultuda, “Sera Gazi Envanterinin ve iklim Degisikligi Eylem Plani”’nin Avrupa
Belediye Bagkanlari S6zlesmesi kriterlerine gore revize edilmesi amaciyla, 2017 yilinda “Bursa Surdirilebilir Enerji ve
iklim Degisikligi Uyum Plani, (BUSECAP)"” hazirlanmistir.

Kentteki tim paydaslarla yapilan birebir gériismeler ve calistaylardan elde edilen veriler dogrultusunda katihmci bir
stirecle hazirlanan plan kapsaminda kentimiz iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi kentsel isi adasi, kent ici
su alanlari, yesil alanlar, yesil koridorlar ve biyogesitlilik, halk saghd, idari érgiitlenme ve planlama bagsliklari altinda
degerlendirilmistir. Kentimizin iklim degisikligine bagh sicak hava dalgalari, kuraklik, sel, heyelan gibi dogal afetler
konusunda daha direncli hale getirilmesine yonelik iklim degisikligi uyum stratejileri gelistirilmistir. Bu ¢cercevede
Bursa, ulusal dlcekte iklim degisikligi uyum stratejilerini gelistiren ilk kent olmustur.

Belediye ve Bagh Kuruluslari ile Mahalli idare Birlikleri Norm Kadro ilke ve Standartlarina Dair Yonetmelik'te yapilan
degisiklikle yerel yonetimlere iklim Degisikligi Dairesi Baskanligi ve sube muddrliikleri kurulmasi talimati verilmistir.
Bunun Uzerine, Bursa Buytksehir Belediyesi iklim degisikligiyle daha etkin sekilde micadele edebilmek, karar alma
surreclerini hizlandirmak ve iklim degisikliginin yikici etkilerinden kentimizi koruyacak adimlari siiratle atabilmek icin
yeni bir kurumsallasma yapisina giderek Tiirkiye'de biiyiiksehir belediyeleri icerisinde Sifir Atik ve iklim Degisikligi
Sube Mudirligi adi altinda birim kuran ilk belediyelerden birisi olmustur.
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BULGULARVE TARTISMA

2017 yilinda “Bursa Siirdiriilebilir Enerji ve iklim Degisikligi Uyum Plani”ile birlikte yapilan Bursa Sera Gazi Envanteri
calismasi sonuclarina gore Bursa ili toplam karbon ayak izi 13,2 milyon tonun Gzerinde belirlenmis olup, salinim
envanterinde en buyuk payi % 31 ile sanayiye ait yakit ve elektrik tiiketimi almistir. Bu degeri konutlara ait yakit ve
elektrik tiketimi (toplam %22) ve kent ulagimi (%19) takip etmistir. Tlirkiye'nin toplam sera gazi salinimlarinda Bursa,
%2,7'lik bir pay olusturmustur (BUSECAP, 2017).

Sekil 1. Bursa Sera Gazi Envanteri Dagilimi
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Bursa Buyuksehir Belediyesinin iklim degisikligi planlar kapsaminda ulasim, yesil alanlar, enerji verimliligi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik gerceklestirilen ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ulasim

Bursa Biyiksehir Belediyesi tarafindan 2035 yilinda 6ngériilen 4 milyon niifusa hizmet edecek sekilde planlanan“Bursa
Ulagim Ana Plani (BUAP)” ile, hizli ve yiiksek kapasiteli toplu tasima sebekesinin gelistirilmesi, ulagim turleri arasinda
entegrasyonun saglanmasi, otomobile olan baghhdin azaltilmasi, motorsuz ulasimin tesviki, cevrenin korunmasi ve
ekonomik verimlilik gibi hedeflerin gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

“Bursa Ulasim Ana Plani” cercevesinde 2018 yilinda 54,06 km olan ray uzunlugunu ve giinlik 286.803 olan yolcu
sayisini, 2035 yilinda 114,4 km'ye ve glinliik 1.322.496 yolcuya cikarmak hedeflenmistir. Faaliyete gectiginde proje
kapsaminda; yeni metro hatlari ve mevcut HRS hatlarinin uzatmalariyla birlikte 114 kilometrede 19 adet aktarma
istasyonuyla hizmete alinmasi 6ngoriilmektedir. Uygulama kapsaminda, 228 kilometrelik karayolu aksi, 69 adet kavsak
projesi, 37 yeni ve rehabilite kavsak planlamasi, 41 kilometrelik karayolu koridoru tasarim projesi gibi yatirmlar ile, 35
adet park et-devam et alani, 400 kilometrelik yeni bisiklet yolu planlamasi, 48 hektar yaya bolgesi ve 5 kilometrelik
yaya aksinin hizmete sunulmasi hedeflenmektedir.

“Bursa Ulagim Ana Plani” kapsaminda mevcut HRS hatlarina ilave olarak 2 yeni metro hatti devreye alinmasi
ongorilmektedir. 22,7 kilometrelik Emek-Arabayatagi metro hatti 4,9 kilometre uzatilarak Sehir Hastanesi ile
birlestirilecek. 43 kilometre olan Universite-Kestel metro hatti da Gériikle-Baskdy Sanayi'ye ve Kestel OSB'ye uzatilarak
12 km uzatma saglanmasi beklenmektedir. Proje ile birlikte 24 istasyona sahip Emek-Arabayatadi metro hattina 4
istasyon, 41 istasyona sahip olan Universite-Kestel hattina da 9 yeni istasyon ilave edilmesi éngériilmektedir. “Bursa
Ulasim Ana Plani” cercevesinde 28,8 kilometre uzunluga sahip Cali-Acemler-Girsu metro hatti ile 20,7 kilometre
uzunluga sahip Cali-FSM-Demirtas metro hatti, 2 yeni metro hatti olarak Bursalilara hizmet verir hale gelecektir. Cali-
Acemler-Gursu metro hattinda 23, Cali-FSM-Demirtas metro hattinda 17 istasyon yer alacaktir (Fidan, 2019).

Ayrica, “Bursa Ulasim Ana Plani"na gore Bursa'da 28,5 km'si yol kenari bisiklet yolu, 7,1 km'si park ici bisiklet yollari
olmak {izere toplam 35,6 km bisiklet yolu bulunmaktadir. ilave olarak, Cumhuriyet Caddesi, Mudanya ve Gélyazi'da
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7 farkli noktada paylasimh bisiklet duraklari hizmete alinarak, kendi bisikletini kullanan vatandaslarin bisikletlerini
tamir edebilmeleri icin Cumhuriyet Caddesi, Piring Han, BUDO iskelesi, Golyazi Meydani, Hiidavendigar Kent Parki ve
Botanik Park olmak Uzere 5 fakl noktaya portatif bisiklet tamir istasyonu kurulumu yapilmistir.

Resim 1. Bisiklet Yollari Ve Bisiklet Park Alani

7 Aralik 2019 tarihli 2019/27 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi ile kurulan “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani izleme
ve Yonlendirme Kurulu” tarafindan yayinlanan genelge ile Glkemizde hali hazirda kullanilmakta olan elektrikli arag
sayisinin artirilmasi amaclanmaktadir. Ulkemizde, aktif olarak yaklasik 3.000 adet elektrikli arac kullaniimaktadir. 2023
yilina kadar bu sayinin 10.000 arag olacagi diistiniimektedir. 2023 yilinda TOGG un da Uretime katilmasiyla birlikte
yilda 100.000 ara¢ katilacagi 6ngoriilmektedir. Sonug olarak elektrikli sarj istasyonlarinin yayginlagsmasi kacinilmazdir.
Glnumizde, kiiresel anlamda fosil yakith araglardan salinan sera gazi etkisi ile cevreye verilen zararin 6niine gegmek
ve azaltmak amaciyla elektrikli araclar 5Snem kazanmaya baslamis olup elektrikli araglarin yaygin olarak kullanabilmesi
icin elektrikli arag sarj istasyonlarinin yeteri sayida kurulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, Bursa Buyiiksehir Belediyesi
sehrin elektrikli arag kullanimini artirmak ve altyapisini hazirlamak amaciyla proje calismalarina baslamistir.

Yesil Alanlar

Bursa'nin yeniden yesil kimligini kazanmasi icin 40 donumlik Atatlirk Stadyumu Millet Bahgesi ve 225 dénimliik
Vakifkdy Kent parki ile Uriinli Millet Bahcesi, Celtik Tematik Cicek ve Su Parki, Gokdere Cocuk Aktivite Koy ve Trafik
Egitim Merkezi, Demirtas Baraji Eglence Parki ve Mesire alani, Cekirge Teras projeleriile yaklasik 1,5 milyon metrekareye
yakin yesil alan kentimize kazandirilmis, kiiglik 6lcekli parklarla da mahallere nefes aldirmistir.

Resim 2. Atatiirk Stadyumu Millet Bahcgesi ve Vakifkoy Kent Parki

6360 sayili yasa ile buytksehir belediyesi sinirlarinin bitiin sehir olmasiyla birlikte merkeze uzak olan ve yillarca
gelisigiizel atik dékiimiiniin yapildigi iznik, Orhangazi, inegol, Mustafakemalpasa, Orhaneli ve Biiyiikorhan
ilcelerindeki muhtelif mahallelerde bulunan diizensiz depolama alanlari kapatilmaktadir. Bu kapsamda kentte
bulunan 29 adet diizensiz depolama alanindan 25'i kapatilarak, kente 325.000 m? yesil alan kazandirilmistir. 4 sahanin
ise kapatma islemleri devam etmektedir. Kapatma calismasi kapsaminda, kati atigin tesviye islemleri yapilarak sahanin
Ustu toprak ile kapatilmakta, atikta meydana gelen biyolojik bozunma sonrasi olugan metan gazi ise uygun noktalarda
olusturulan gaz bacalari ile kontrol altina alinmaktadir. Girislerin engellenmesi icin de sahalar tel it ile cevrilmektedir.
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Resim 3. Rehabilite Edilen C6p Sahalari (iznik, Biiyiikorhan)

Enerji Verimliligi

Enerjitiketimindeyenilenebilirenerjikaynaklarindan glines enerjisinin daha etkin kullanimiamaciyla, Bursa Buytiksehir
Belediyesi ile TEK Eneriji isbirliginde yuritilen proje kapsaminda, 30 adet Bursaray istasyonun cati ve Ust Ortilerine
yillik yaklasik 2 MW kapasiteli glines enerji santrali (GES) kurulmasi ve istasyon i¢ ihtiyaclarinin yani tiiketilen elektrigin
ylizde 47'sinin giines enerjisinden karsilanmasi ile projeden 18,4 milyon TL kazanim elde edilmesi hedeflenmistir. 10
yillik stire baz alindiginda istasyonlarin 45 milyon kW/h olan eneriji ihtiyacinin, 21 milyon kW/h glinesten karsilanacak
ve boylelikle 17 milyon TLlik tasarruf saglanacaktir. Acemler Bursaspor istasyonu ile Organize Sanayi istasyonlarindaki
uygulamalar tamamlanirken, kalan istasyonlar da kisa slirede enerji istasyonuna donustirilecektir.

Resim 4. Giines Enerji Santralleri

ilave olarak, Biiyiiksehir Belediyesi yeni hizmet binasi catisi ile acik otoparkina, Atatiirk Kongre ve Kiiltiir Merkezi ile
Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi'nin catisina toplam 4,4 MW, Muradiye Su Fabrikasi'nin ¢atisina da 1,8 MW'lik GES
yatirimi yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica, 2030 yilina kadar Bursa Buyuksehir Belediyesinin, gerek cati sistemleri
gerekse uygun arazi uygulamalari ile toplamda 2,5 MW PV (fotovoltaik) sistemi kurabilecegi 6ngortlmustir. Diger
kamu kuruluslari ile birlikte toplam 25 MW PV sistemi kurulacagi dngoérilmektedir. Ayrica su deposu girisleri ve isale
hatlari Gizerinde hidroelektrik santraller kurulmasi planlanmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

COp deponisahalarinda biriken metan gazindan halihazirda elektrik tiretimiise; glinlik yaklasik 3.500 ton atigin bertaraf
edildigi Yenikent Duizenli Depolama Sahasindan her biri 1,4 MW/h gliciinde 7 adet jenerator ile saatte yaklasik 5.400
m3 deponi gazi toplanarak 9,8 MW/h elektrik Gretimi geceklestiriimektedir. Yenikent Kati Atik Depolama Alaninda
olusan metan gazinin yenilenebilir enerji kaynadi olarak kullaniimasiyla birlikte yillik 47.000 konutun aydinlatmasina
esdeger yaklasik 76.204.800 kW/h elektrik enerjisi Uretilmekte olup sera gazi etkisine neden olan yaklasik 235.000 ton/
yil karbondioksit (CO2) salimi azaltiimaktadir. Giinliik 450 ton atigin bertaraf edildigi inegél Kati Atik Diizenli Depolama
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Sahasindan her biri 1,2 MW/h giiciinde 2 adet jenerator ile saatte yaklasik 850 m3 deponi gazi toplanarak 2,4 MW/h
elektrik Gretimi gerceklestirilmektedir. Bu sayede bir yilda yaklasik 10.000 konutun elektrik ihtiyacina esdeger elektrik
Uretimi saglanmaktadir.

Enerji elde edilmesiyle birlikte hem ekonomik kazang saglanmakta, hem de kiiresel 1Isinma potansiyeli karbondioksit
gazina gore 28 kat etkili olan metan gazinin toplanmasi sayesinde iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin da
azaltimi ve kokuya neden olan gazlarin da bertarafi saglanmaktadir.

Resim 5. Yenikent ve inegél Diizenli Depolama Sahalarinda Olusan Metan Gazindan Elektrik Uretimi

“inegél Kati Atik Diizenli Depolama Sahasina Atik isleme (Fiziksel On islem ve ATY Uretim) Tesisi Yapilmasi ve
Mevcut Depolama Sahasiyla Birlikte isletilmesi isi + Kuru Fermantasyon Biyogaz ve Enerji Uretim Tesisi” projesi
ile, inegdl Kati Atik Diizenli Depolama sahasina karisik olarak gelen belediye atiklari, fiziksel 6n isleme tabi tutularak
maddesel geri doniisiimii saglanarak ekonomiye yeniden kazandirilacak, maddesel geri donlsiimi saglanamayan
ve kalorifik degeri olan kismindan atiktan tiretilmis yakit (ATY) Uretilecek, organik atiklar ise biyolojik isleme tabi
tutularak atiktan olusan gazdan enerji geri kazanimi saglanmis olacaktir. Uretilecek enerji 25.000 konutun daha
elektrik ihtiyacini karsilayacaktir.

Bursa Biyuksehir Belediyesi istegiyle Tirk Northel firmasi tarafindan 6zel olarak tretilen Tirkiye'nin %100 yerli ilk
riizgar glleri, Bursa Mudanya'da kurulan santrale monte edilmistir. ilaveten, BUSKi'nin ana isale hatlarina kurulan
tribnlerle suyun akis gliciinden elektrik Gretimi ile evsel atiksu camuru yakma tesisinde 400 ton/giin camur bertaraf
edilerek 2,5 MW/h elektrik tretilmektedir. Ayrica, atiksu aritma tesislerinde uygun alanlara ve su depolarinin Ustiine,
spor tesislerine yerlestirilen glines panelleri ile de elektrik tretimi yapilmaktadir.

Resim 6. Mudanya Riizgar Giilleri Resim 7.Aritma Camuru Yakma Tesisi-Demirtas
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Egitim ve Sertifikasyon Calismalari

Enerji Verimliligi Kanunu ve Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirllmasina Dair Yonetmelik
geregince Bursa Biiyliksehir Belediyesi tasarrufu altinda bulunan 10.000 m*den fazla toplam insaat alanina sahip
hizmet binalarinda gorevlendirilmek (izere, Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi (BEBKA) 2020 yili teknik destek
programi ile belediyemizde goérevli 20 teknik personele enerji yoneticisi egitimi ve sertifikasi aldiriimistir.

insan sagligi ve dogal cevre iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirecek sekilde planlanan “Yesil Bina” projesi
ile Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, yeni hizmet binasina, ingiltere’de 2009 yilinda BRE Global (Building Research
Establishment — Bina Arastirmalari Kurumu) tarafindan gelistirilen, var olan binalar icin uygulanan, tim diinyada
gecerli, 250.000'den fazla sertifikali binasi ile diinyada 50'den fazla llkede aktif “Yesil Bina Sertifikasi” olan “BREEAM
In-Use Sertifikasi” alarak Turrkiye'de bu sertifikaya sahip 4 kamu binasindan biri olmustur.

Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanligi koordinatorliigiinde yiiriitiillen projede, binanin Yesil Bina
Standartlarina uygun hale getirilmesi icin yapilan ¢alismalar, Bolim 1-Yapi Performansi ve Bolim 2-Bina Yonetimi
olmak uzere iki ana baslik altinda degerlendirilerek, stire¢ boyunca Saglk ve Konfor, Enerji, Ulasim, Su, Malzeme,
Atik, Arazi Kullanimi ve Ekoloji, Kirlilik, Yenilikgilik konu basliklari altinda ¢ok siki bir denetime tabi tutulmus ve Bursa
Biyuksehir Belediyesi Yeni Hizmet Binasi, her iki bolimde aldigi puan ile Turkiyede her iki alanda en yiiksek skoru
alarak “BREEAM Excellent” sertifikasina hak kazanmistir.

Maliyetleri hizla disen yenilenebilir enerji kaynaklari, Bursa sanayisinin yiiksek diizeyde mekansal ve sektorel
yogunlasmasi, yine Bursa’'nin ylksek biyo-esasl enerji iretimi olasiliklarinin yanisira kentin gelecegine sahip cikan
kentsel paydaslari, siirdirilebilir kentsel gelisme icin biyik bir sinerji yaratmaktadirlar. “iklim Degisikligi Eylem
Planlar’, bitin kaynaklari ve kullaniimasi olasi potansiyelleri ve uygulamalari ortaya koyarak ve dnceliklendirerek
yerel yonetimlere 6nemli bir degerlendirme araci sunmaktadir.

Yapilan tim bu calismalarla ‘Yesil Bursa’ markasinin temiz cevre ile percinlenerek; daha yasanabilir, daha az sera gazi
Ureten ve iklim degisikligine direncli bir sehrin gelecege tasinmasi hedeflenmektedir.

Gevreyi ilgilendiren her konuyu giindemine alan ve Bursa'da cevreye en blyik yatirnmi yapan kurum olan Bursa
Buyiksehir Belediyesi, cevreyle uyum icinde yasamak, dogal kaynaklarimizi dogru kullanmak, enerji performansini en
Ust seviyeye cikararak enerji giderlerini ve karbon emisyonlarini diistirmek, verimli ve geri donustirtlmus su kullanimi
ile dogal su kaynaklarini korumak, geri donustirilebilir atiklarin ayri depolanmast ile ¢op sahalarinin ylkiini azaltmak
ve kirlilikle muicadele etmenin sirdurilebilir cevre icin en dnemli adimlar oldugu bilinciyle kentimizin her gegen giin
daha yasanabilir ve daha saglikh bir sehir haline gelmesi icin ¢alismalarini stirdtirmektedir.
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Izmir’in iklim Kriziyle Miicadelesi ve
Kentsel Surdurilebilirligine Yonelik
Calismalari

Battling With Climate Crisis and Studies on Sustainable
Urbanization in [zmir

Eylem Demircioglu’

Oz

izmir Biiytiksehir Belediyesi (IBB), 2015 yilinda kentlerden kaynaklanan sera gazi salimlarini azaltmak amaciyla kentsel azaltim planlarini
gelistirmek, desteklemek ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek icin Avrupa Komisyonu tarafindan olusturulan Belediye
Bagkanlari Sézlesmesine katilmistir.iBB, 2019 yilinda hedeflerini gézden gecirerek, Avrupa Birligi stratejilerine uygun olarak 2030 yilina kadar
sera gazi salimlarinin %40 azaltilmasi ve iklim degisikliginin etkilerine uyum saglayarak kentin direngliliginin artiriimasi olarak taahhidiini
yenilemistir. Bu kapsamda sera gazi envanteri, risk ve kirilganlik degerlendirmesi ile sera gazi azaltim ve iklim uyum eylemlerini iceren
Surddrilebilir Enerji ve iklim Eylem Plani hazirlanmigtir. Ayrica iBB, 2019 yilinda Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi Yesil Sehirler Programi’'na
dahil olmus, Yesil Sehir Eylem Planini hazirlamistir. Ulkemizde ilk izmir icin hazirlanan Yesil Sehir Eylem Planiyla su, biyolojik cesitlilik, hava,
toprak ve iklim degisikligi gibi konularin yer aldidi kentsel ¢evre sorunlarini kapsayici nitelikte ele alarak ¢oziimlere yonelik eylemler tespit
edilmigtir. Planlar uluslararasi metodolojilere uygun ve iBB Stratejik Plani (2020-2024) ile uyumlu olarak es zamanli hazirlanmstir. Paydag
katilimi siirecin 6nemli bir 6zelligi olmus, belediye birimlerinin, bagh kurum/kuruluslari ve sirketlerinin, ilgili kamu kurumlarinin, STK'larin,
Universitelerin ve meslek odalarinin katilim sagladidi calistaylar ve odak grup toplantilari dizenlenmistir. Biyuksehir Belediyesinin cografi
ve idari sinirlari icindeki tiim enerji tasiyicilan ve salim kaynaklari dahil kent 6lcegindeki sera gazi salimlari 2018 yili igin 25.062.569 tCO,e
olarak hesaplanmistir. Azaltim taahhiiti, yerel yonetimin lizerinde yetki sahibi olabilecegi sektorler ile iliskilendirilmektedir. Blytiksehir
Belediyesinin cografi ve idari sinirlari icindeki 2018 yili 14.319.706 tCO,e olan sanayi ve sivil havacilik harici salim miktari her seyin olagan
seyrinde devam etmesiyle 2030'da 17.691.125 tCO,e olacaktir. Onerilen eylemler ile 2030 yilinda %40 oranina karsilik gelen 7,7 milyon
tCO,e azalma saglanmasi hedeflenmektedir. izmir'de meydana gelmis iklim olaylarindan yola gikarak, temel tehlikelerin bugtinkii risk
seviyesi tespit edilmistir. Buna gore 9 tehlikeden 6'si yliksek risk seviyesindedir. Ayrica 12 sektrde 33 etki yolu tespit edilmis, 14'G yiiksek
riskli olarak tanimlanmistir. Tarim ve ormancilik, binalar, sivil savunma ve acil durum, cevre ve biyolojik cesitlilik, saglik, arazi kullanim
planlamasi ve su sektérleri yiiksek risk seviyesine sahip etki yollariyla iligkilendirilmistir. izmir'in hangi noktalarda kirilgan oldugunu daha
iyi anlamak icin kirillganlik tanimi yapilmis, bunlara iliskin gostergeler belirlenmistir. Halihazirda uygulanan mevcut politika, strateji ve
tavsiyelerden yola cikarak Stirdiirilebilir Enerji ve iklim Eylem Planinda azaltim ve uyuma, Yesil Sehir Eylem Planinda ise cevresel zorluklarin
icinden en acil ele alinmasi gerekenlerin ¢éziimiine yonelik eylemler gelistirilmistir. Hazirlanan her iki eylem planinin Belediye birimleri,
sirket ve istirakleri tarafindan uygulanmasi, izlenmesi ve yirutilmesi amaciyla Yonetisim Plani olusturulmus, bu kapsamda calismalar
yurutilmektedir.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi ve Direnclilik, Sera Gazi Azaltim, Siirdiiriilebilir Enerji, Yesil Sehir.

1 Cevre Miihendisi (PhD), izmir Bilyiiksehir Belediyesi iklim Degisikligi ve Cevre Koruma, Kontrol Dairesi Baskanhg, iklim Degisikligi ve Temiz Enerji Sube Miidiirliga,
eylemdemircioglu@izmir.bel.tr
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Abstract

izmir Metropolitan Municipality IMM joined the Covenant of Mayors, which was established by the European Commission to develop and
support urban mitigation plans and encourage the use of clean energy resources in order to reduce GHG emissions from cities in 2015.
IMM, by reviewing its targets, renewed its commitment in accordance with EU strategies in 2019 to reduce GHG emissions by 40% by 2030
and to increase the resilience of the city by adapting to the effects of climate change. In this context, the Sustainable Energy and Climate
Action Plan (SECAP), which includes emissions inventory, risk and vulnerability assessment, mitigation and adaptation actions, has been
prepared. In addition, IMM was included in the Green Cities Program of the European Bank for Reconstruction and Development (EBRD)
in 2019 and prepared the Green City Action Plan (GCAP). Within the GCAP prepared for the first time for izmir in Turkey, the actions for
solutions were determined by inclusively addressing urban environmental problems including water, biological diversity, air, soil and
climate change. The plans were prepared simultaneously in accordance with international methodologies and aligning with the IMM
Strategic Plan (2020-2024). Stakeholder engagement has been a key feature of the process and the workshops and the focus group
meetings have been held with the participation of municipality departments, companies, affiliates, relevant public institutions, NGOs,
universities and chambers of professionals. Citywide GHG emissions, including all energy carriers and emission sources in the geographical
and administrative boundaries of the metropolitan municipality, was calculated as 25,062,569 tCO,e for 2018. The mitigation commitment
is related mainly associated with sectors over which the local government may have authority. The amount of emissions excluding industry
and civil aviation, which was 14,319,706 tCO,e in 2018 in the geographical and administrative boundaries of the IMM, will be 17,691,125
tCO,e in 2030 according to the BAU scenario. After the proposed mitigation actions, a reduction of 7.7 million tCO,e, which is the target
of 40%, will be achieved by 2030. Based on the climatic events have occurred previously in Izmir, the current risk level of the main climate
hazards has been determined. Accordingly, 6 of the 9 hazards came out as having a high risk level. In addition, 33 impact pathways were
identified across the 12 sectors, 14 were defined as high risk. Agriculture & forestry, building, civil protection & emergency, environment &
biodiversity, health, land-use planning and water sectors were associated with high-risk impact pathways. In order to understand at which
points izmir is vulnerable, a definition of vulnerability has been made and indicators related to these have been determined. Based on the
policy, strategies and recommendations currently implemented, actions have been developed for mitigation and adaptation in the SECAP,
and for solving the most urgent environmental challenges in the GCAP. The governance plan has been created in order to implement,
monitor and execute both action plans prepared by the Municipality departments, companies and affiliates, and studies are carried out
in this context.

Keywords: Climate Change and Resilience, Greenhouse Gas Reduction, Sustainable Energy, Green City.

1. GIRIS-AMAC

Kirresel Belediye Baskanlari iklim ve Enerji Sézlesmesi, iklim ve enerji hedeflerini yerine getirmeyi géniilli olarak
taahhit eden binlerce yerel yonetimi bir araya getirmektedir. Belediye Baskanlari Sézlesmesine katilmanin getirdigi
ylkimliliikler arasinda Sirdirilebilir Enerji ve iklim Eylem Planinin hazirlanmasi, sunulmas, yiiriitiilmesi yer almakta
ve katilanlara standart raporlama cercevesi sunulmaktadir (JRC, 2018).

izmir Biyiiksehir Belediyesi (iBB), 2015 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan kentlerden kaynaklanan sera gazi
salimlarini azaltmak igin kentsel azaltim planlarini tesvik etmek, desteklemek ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimini
tesvik etmek amaciyla olusturulan Belediye Baskanlari S6zlesmesine katilmis, kentteki sera gazi salimlarini 2020 yilina
kadar en az %20 azaltma taahhiidiinde bulunmustur. 2016 yilinda sera gazi azaltimina yonelik yerel paydaslarla
koordinasyon halinde Surdurllebilir Enerji Eylem Plani hazirlamistir (izmir Buyuksehir Belediyesi, 2016).

iBB, 2019 yilinda hedeflerini gézden gecirerek, Avrupa Birligi stratejilerine uygun olarak 2030 yilina kadar kentsel sera
gazi salimlarinin %40 azaltiimasi ve iklim degisikliginin etkilerine uyum saglayarak kentin direngliliginin artirlmasi
olarak taahhudiinii yenilemistir. Bu kapsamda sera gazi envanteri, risk ve kirilganlk degerlendirmesi ile sera gazi
azaltim ve iklim uyum eylemlerini iceren Surdirilebilir Enerji ve iklim Eylem Plani hazirlanmigtir (izmir Biyiiksehir
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Belediyesi, 2020a). iBB, ayrica 2019 yilinda Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi Yesil Sehirler Programi’na dahil olmustur.
Ulkemizde ilk izmir icin hazirlanan; su, biyolojik cesitlilik, hava, toprak ve iklim degisikligi gibi konularda kentsel cevre
sorunlarinin kapsayici nitelikte ele alinarak dnceliklendirildigi, coziimlerine yonelik eylemler tespit edildigi Yesil Sehir
Eylem Plani hazirlanmigtir (izmir Buyuksehir Belediyesi, 2020b).

2.YONTEM

Planlar uluslararasi metodolojilere uygun ve iBB Stratejik Plani (2020-2024) ile uyumlu olarak es zamanl hazirlanmustir.
Paydas katihmi siirecin dnemli bir 6zelligi olmus, belediye birimlerinin, bagh kurum/kuruluslar ve sirketlerinin, ilgili
kamu kurumlarinin, STK'larin, Gniversitelerin ve meslek odalarinin katihm sagladigi calistaylar ve odak grup toplantilar
dizenlenmistir.

izmir Surdirilebilir Enerji ve iklim Eylem Plani ile kentteki farkli sektorlerden kaynaklanan sera gazi salimlarin
azaltilmasiicin Mevcut Durum Salim Envanterinin hesaplanmasi gerekmektedir. Kentsel sera gazi salimlari, Uluslararasi
Yerel Girisimleri Konseyi (ICLEI) tarafindan IPCC yonergelerine dayanarak olusturulan ve her yerel yonetim icin gecerli
olan Uluslararasi Yerel Yonetim Sera Gazi Emisyonlari Analiz Protokolliniin (IEAP) kapsaminda hazirlanmistir (izmir
Blyuksehir Belediyesi, 2020a).

2030 icin %40 azaltim hedefine ulagmak icin, sehrin mevcut durumunu yansitan en son yildan itibaren izlemeye
baslamak gercekgi olacaktir. 2012 yilinda ¢ikarilan ve 2014 yilinda ydrirlige giren 6360 sayili Blylksehir Belediye
Kanunu ile Buytksehir Belediyelerinin idari sinirlari, il sinirlarina kadar genisletilmistir. Blyiksehir Belediyeleri oldukca
genis bir alana ve ¢ok sayida yerlesime temel altyapi hizmetleri ile diger hizmetleri sunmaktadir. Bu nedenle 2016
yilinda hazirlanan planda kentsel sera gazi salimlari icin kullanilan 2014 temel yili, kapsamli ve gulvenilir verilerin
bulundugu en uygun yil olan 2018 ile degistirilmistir.

Faaliyet temelli yaklagimin kullanildigi Mevcut Durum Salim Envanterinde; IPCC, Kademe 1 ve Kademe 2 metodolojisi
esas alinarak izmir'deki dogrudan (yakit yakma) veya dolayl (elektrik tiiketimi) enerji titketiminden kaynaklanan tiim
sera gazi salimlari ile proseslerden, atiklardan, atik sudan, ciftlik hayvanlarinin enterik fermantasyonundan ve tarimda
kullanilan kimyasal giibrelerden kaynaklanan tiim sera gazi sahimlari hesaplanmistir.

iklim degisikliginin etkilerine uyum saglayarak kentin direncliliginin artinimasi icin éncelikle izmir'in iklim degisikligi
karsisinda maruz kaldigi risk ve kirilganliklar degerlendirilmis, kentin karsi karsiya oldugu etkilerin anlagiimasini
saglayan mevcut durum belirlenerek bu etkilerin en aza indirebilmesini mimkdn kilabilecek uyum secenekleri tespit
edilmistir. Belediye Baskanlarn Sozlesmesi cercevesinde tanimlanan iklim tehlikelerinden asiri 1s1, asin soguk, asiri
yags, taskinlar, deniz seviyesinin yiikselmesi, kuraklik, firtinalar, toprak kaymalari ve orman yanginlari i¢in binalar,
ulagim, enerji, su, atik, arazi kullanimin planlanmasi, tarim ve ormancilik, cevre ve biyolojik cesitlilik, saglik, sivil
savunma ve acil durum, turizm ve ekonomi sektorlerinde iklim degisikligi riskleri degerlendirilmis ve sektorlere 6zgu
etki yollari; izmir'in tarihsel iklim baglami, iklim tahminleri ve iklim degisikliginden ne élciide etkilenebilir olduguna
ve iklim degisikliginin nasil bir etki yarattigina iliskin gosterge veriler dikkate alinarak belirlenmistir (izmir Biiyiiksehir
Belediyesi, 2020a).

3.BULGULAR
3.1. Sera Gazi Salim Envanteri

Bliyiiksehir Belediyesinin cografi ve idari sinirlari icindeki tim enerji tastyicilari ve salim kaynaklari dahil izmir kentsel
sera gazi salimlari 2018 yiliigin 25.062.569 tCO, e olarak hesaplanmistir (izmir Biiytiksehir Belediyesi, 2020a). Sektérlere
gore salimlarin dagihm oranlar incelendiginde sirasiyla sanayi, binalar, ulasim ve diger sektor faaliyetlerinden
kaynaklandigi gorilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. izmir 2018 yili Sera Gazi Salimlarinin Sektérel Dagilimi (%)
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Baskanlar S6zlesmesi sera gazi azaltim taahhiitiini yerel yonetimin Uzerinde etki sa

hibi olabilecegi sektorler ile

iliskilendirmektedir. Bu yaklasimla iBB, kentsel sera gazi azaltim taahhiidii kapsaminda sanayi ve sivil havacilik
kaynakh salimlari disarida tutma karari almistir. Cografi ve idari sinirlar dahilinde tim enerji tiketimlerini ve emisyon

kaynaklarini iceren kentsel sera gazi salimlari (sanayi ve sivil havacilik harici) 2018 yili
hesaplanmistir (izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2020a).

icin 14.319.706 tCO e olarak

2018 yili sézlesme kapsami (sanayi ve sivil hayacilik haric) sera gazi salimlarinin sektérel dagilimi incelendiginde en

blyik salim kaynagini binalar sektorii olusturmaktadir. Binalar sektériiniin salimlarinin;
de dahil edilirse tim salimlarin yaklasik %42'sini olusturdugu gorilmektedir (Sekil 2). Ko

sokak aydinlatma sektoriind
nutlar, binalar sektoriiniin en

bulyik salim kaynagidir ve ayrica tiim salimlarin %25'ini olusturmaktadir. Sekil 2'de sektérel dagilimlar incelendiginde
ulasim sektorliiniin %37'lik pay ile kentteki ikinci en blyik salim kaynadi oldugu gorilmektedir. Atik ve atiksu salimlari
toplamin yaklasik %5'ini olustururken, tarim ve hayvanciligin payi yaklasik %16'dir (izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2020a).

Sekil 2. izmir 2018 yili Sera Gazi Salimlarinin (S6zlesme Kapsami) Sektorel Dagilim
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izmir Biiyiiksehir Belediyesi’'nin kurumsal sera gazi salimlari; Belediyenin ve istiraklerinin binalar ve tesislerindeki yakit
ve elektrik tiiketimlerinden, Belediyenin sorumlulugundaki sokak aydinlatmalarindaki elektrik tiiketiminden, Belediye
ve istiraklerinin arac filosunun yakit tiiketimleri ve toplu ulasim kaynakli yakit tiiketimlerinden olusmaktadir. S6zlesme
kapsami (sanayi ve sivil havacilik haric) iBB'nin 2018 yili kurumsal sera gazi salimlarinin, kentsel sera gazi salimlarinin
yaklasik %4'lUn{ olusturdugu Sekil 3'de goriilmektedir.

Sekil 3. Kentsel ve Kurumsal Sera Gazi Salimlarinin (S6zlesme Kapsami) Dagilimi (%)

Kurumsal ve Kent Envanterinin Dagilumi (%)

s Beledive WEKent

3.2. Risk ve Kirilganlik Degerlendirmesi

izmir'de yazlan sicak ve kurak, kislari ihman ve yadish Akdeniz iklimi gériilmekte, bununla birlikte yildan yila veya
mevsimler arasi yiiksek seviyede degiskenlik gostermektedir. Bu iklim kosullari nedeniyle asir sicaklik, orman
yanginlari ve ozellikle su kithidi/kurakhk donemleri uzun zamandir tespit edilen iklim tehlikeleri arasindadir.

izmir Blyiiksehir Belediyesinin yiriitmis oldugu Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakl Uyarlama Projesi
kapsaminda izmir icin 2050-2100 yillari dénem araligini kapsayacak sekilde orta iyimser ve en kétiimser iklim
senaryolari kullanilarak iklim modelleri olusturulmustur. izmir iklim Modeli sonuglarina gére 2100’lere gelindiginde
yaz aylarindaki ortalama sicaklik 3°C'den fazla artarken, kis aylarindaki sicaklik ortalamasindaki artisin 2 °C'den fazla
olacagi 6ngorilmektedir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari kullanilarak ayrica kurak glinler endeksi 25 yillik dénemler icin
hesaplanmistir (izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Peyzaj Arastirmalari Dernegi, 2019).

Firtinalar ve asiri yagis olaylar beraberinde taskin ve toprak kaymalar gibi iklim tehlikelerine de neden olmaktadir.
Kentin alcak kiy1 ve delta ovalarinin sinirinda yer alan dik ve kentlesmis yamaglarin topografik ve jeolojik 6zellikleri,
izmirin hem toprak kaymalari hem de taskinlar karsisindaki hassasiyetini arttirmaktadir. izmir'de asiri yagis olaylari
ve taskinlar nedeniyle konutlar hasar gérmdstiir. izmir'de gectigimiz 70 yil boyunca asin yagis olaylarinda yaklasik
250.000 konut hasar gérmdstiir. 2017 yili Mayis ayinda yasanan asiri yadis sokaklarda derinligi yer yer 1 metreye kadar
cikabilen taskinlara neden olmus, evleri su altinda birakmis, altyapiya zarar vermis ve arabalari striiklemistir. 2018
yili Ocak ayinda saatte 100 km hizla esen riizgarlarin neden oldugu firtina dalgalari nedeniyle kiyi tagkinlari da deniz
tasimaciligini bozarak kiyidaki milklere zarar vermistir. 1995 yilinda meydana gelen asiri yagistan kaynaklanan taskin
61 kisinin hayatini kaybetmesine ve yaklasik 50 milyon dolarlik hasara neden olmustur (izmir Biiyiiksehir Belediyesi,
2020a).

iklim tehlikelerini etkilerini degerlendirken gecmiste yasanan olaylar, mevcut durum, iklim projeksiyonlari ve izmir'in
fiziksel ve sosyal ozellikleri dikkate alinmistir. Baskanlar S6zlesmesinin metodolojisine uygun gerceklestirilen risk
degerlendirmesine gére 9 iklim tehlikesinden 6's1 yiiksek, 2’si orta ve 1'i de diisiik risk seviyesindedir (izmir Biiy(iksehir
Belediyesi, 2020a). Yuiksek risk seviyesindeki iklim tehlikeleri Tablo 1'de yer almaktadir.
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Tablo 1. Mevcut Risk Diizeyi Yiiksek Olan iklim Tehlikeleri

Yiiksek Riskli iklim Tehlikeleri
Asiriisi Kuraklik
Asin yagis Toprak kaymalari
Taskinlar (akarsu ve kentsel) Orman yanginlari

iklim tehlikeleriyle iliskili olarak sektérlerin hangi yollardan etkilenecegi ve meydana gelmesi éngériilen zaman
cercevesi acisindan risk seviyeleri tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmeye gore 12 sektdrde 33 etki yolu tespit
edilmis olup, risk matrisine gore bunlardan 14'G yiksek riskli, 17'si orta riskli ve 2'si duistik riskli olarak tanimlanmistir
(izmir Blyuksehir Belediyesi, 2020a).

Sektorden 7'si yuksek risk seviyesine sahip oldugu belirlenen etki yollari ile iligkilendirilmistir. Yiiksek risk seviyesine
sahip etki yollariniiceren sektorler: tarim ve ormancilik, binalar, sivil savunma ve acil durum, cevre ve biyolojik cesitlilik,
saglik, arazi kullanim planlamasi ve su sektorudir (Izmir Biyuksehir Belediyesi, 2020a). Digerleri orta ve dusuk risk
seviyelerine sahip olan etki yollarini icermektedir.

izmir'in hangi noktalarda kirilgan oldugunu daha iyi anlamak icin sosyo-ekonomik ile fiziksel ve cevresel tanimlar
hazirlanmis ve her birinin zaman icinde nasil gelistigini izleyebilmek ve bilgi edinmek i¢cin bu tanimlara iliskin
gostergeler belirlenmistir.

4.SONUCLAR

2018 yili itibariyla izmir'in sera gazi salimlari (sanayi ve sivil havacilik haric) yillik toplam 14.319.706 tCO_ e'dir. Her
seyin olagan seyrinde devam ettigi senaryoya gore, 2030 yilinda izmir'in sera gazi salimlari yillik 17.691.125 tCO,e
olacaktir (Sekil 4). Projeksiyonlar, Stirdirilebilir Enerji ve iklim Eylem Planinda detayli olarak belirtilen farkli varsayimlar
kullanilarak yapilmistir (izmir Biiy(ksehir Belediyesi, 2020a).

Turkiye'nin kentsel biylme hizi, nitelik ve nicelik olarak gelismekte olan Ulkelere benzemektedir. Bu bliyiime
oranlarinda mutlak salim azaltimlarina atifta bulunmak miimkiin olmadigindan, salim azaltma hedeflerini kisi basina
salim olarak ifade etmek uygun olacaktir. Sekil 4'te belirtildigi sekilde izmir'in 2018 yilindaki kisi basina salimlari (sanayi
ve sivil havacilik harig) 3,31 tCO,e olarak hesaplanmistir. Her seyin olagan seyrinde devam etmesi halinde kisi basina
salim miktar1 2030'da 3,51'e ylikselecektir (izmir Buyuksehir Belediyesi, 2020a).

Sekil 4. izmir 2018 yih Sera Gazi Salimlari (S6zlesme Kapsami) Azaltim Senayosu
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Onerilen azaltim eylemlerinden sonra 2030 yilinda sera gazi salimlari (sanayi ve sivil havacilik haric) toplam 17,7 milyon
tCO,e degerinden 7,7 milyon tCO_e azaltilarak 9.973.640 tCO e ve kisi basina 1,98 tCO,e olmasi, bu sekilde %40’lik bir
azalma saglanmasi hedeflenmektedir (izmir Blyuksehir Belediyesi, 2020a).

Mevcut politika stratejilerinden, tavsiyelerden yola cikarak gelistirilen Sirdiriilebilir Enerji ve iklim Eylem Planindaki
eylemler; sera gazi azaltimina ve iklim degisikliginin etkilerine karsi uyum saglayarak kentin direncliligini arttirmaya
yonelik olarak iki kategoride hazirlanmis, toplamda 58 adet eylem belirlenmistir. Uyum kapsaminda analiz edilen 12
sektdriin 10'unda temel iklim risklerini ve kirilganliklari ele alan toplam 30 adet eylem tespit edilmistir (izmir Bily(iksehir
Belediyesi, 2020a). Yesil Sehir Eylem Planindaise ¢evresel zorluklarin icinden en acil ele alinmasi gerekenlerin ¢céziimiine
yonelik 21 farkli grupta altyapi yatinmlarini, politika tedbirlerini, kapasite gelistirme ve savunuculuk girisimlerini
iceren 47 adet eylem gelistirilmistir (izmir Blyiiksehir Belediyesi, 2020b). Hazirlanan her iki eylem planinin Belediye
birimleri, sirket ve istirakleri tarafindan uygulanmasi, izlenmesi ve yiritiilmesi amaciyla Yonetisim Plani olusturulmus,
bu kapsamda calismalar yuratilmektedir.
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Iklim Krizine Hazirhkl Bir Nesil
Yetistirmede Okul Oncesi Ornegi
Preschool Example in Raising a
Generation Prepared for Climate Crisis
Nisa Basara Baydilek’ Seckin Selimoglu?
Oz

Tum insanlidi ilgilendiren kiresel bir sorun olarak ortaya cikan iklim krizi son yillarda diinya tizerinde geri donuisii olmayan sorunlara
neden olmaktadir. Bu durum Ulkelerin kendi iclerinde ve aralarinda politikalar gelistirmeleri ihtiyacini dogurmustur. Bu baglamda ilk
adim Birlesmis Milletler iklim degisikligi cerceve sézlesmesi ile atilmis, Kyoto protokolii ve son olarak da Paris iklim Degisikligi Anlasmasi
imzalanmistir. En dikkat cekenlerden biri olarak belirtebilecegimiz Paris Iklim Degisikligi Anlasmasi, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi tarafindan yayinlanan insani Gelisim Raporu'nda hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeleri ortak bir cercevede ele alan,
onlari ellerinden geleni yapmaya ve dniimizdeki yillarda taahhdtlerini pekistirmeye tesvik eden ilk anlagma olarak ve strdurtlebilirlik
hakkinda artan farkindaligin gostergelerinden biri olarak nitelendirilmistir (UNDP, 2016). Son kalkinma planinda (On Birinci Kalkinma Plani,
2019) nitelikli insan, guicli toplum bashgd altinda strdirulebilir kalkinma icin nitelikli ve toplumun tamamina ulasacak, her kademeye
yayilacak ve hayat boyu 6grenmeyi kapsayacak nitelikte egitim firsatlarinin saglanmasina yonelik belirlenen genel adimlara yer verildigi
gorilmektedir. Cevre ve dogal kaynaklarin korunmasi, iklim dostu uygulamalarin gelistirilmesi ve toplumun her kesiminin cevre bilincinin,
duyarliliginin artirlmasini temel amaclar olarak belirtilmistir. Bu baglamda tim egitim kademelerinin ve yaygin egitimde iklim degisikligi
ve surdurdlebilirlik ile ilgili adimlar atilmasi gerektigi, bu adimlarin strdurilebilir etkisi icin de yayginlastirilabilir olmalari gerektigi
diistiniilmektedir. iklim krizinde insanlarin bilinclendirilmesi ve egitimin etkisi icin dzellikle okul dncesi ddnemde bu bilincin olusturulmasi
gerekmektedir. Yapilan arastirmalar, cocuklarin erken dénemde gelisimlerinin hizli olmasi ve bircok yetenek ve yeterliklerin kalici olmasi
sebebi ile okul 6ncesinde verilen cevre bilinci ve iklim krizi egitiminin dnemli oldugunu géstermistir (Bulut ve Polat, 2019). ilk egitim
kademesi olan okul 6ncesi egitim kademesinde iklim degisikligi ve stirdUrilebilirlik ile ilgili yapilan calismalarin incelenmesi, calismalar
sonucunda yapilan 6nerilerin degerlendirilmesi, konu ile ilgili uluslararasi ¢alismalardan 6rneklerin incelenmesi yoluyla bir durum tespiti
yapilmasi ve ayni zamanda egitim uygulamalarina yonelik 6neriler getirilmesi amaclanmaktadir.

Anahrar kelimeler: Okul Oncesi, iklim Krizi, Cevre Bilinci, Stirdiirilebilirlik.
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Abstract

The climate crisis, which has emerged as a global problem that concerns all humanity, has caused irreversible problems in the world in
recent years. This situation has created the need for countries to develop policies within and among themselves. In this context, the first
step was taken with the United Nations Climate Change Framework Agreement, the Kyoto Protocol and finally, the Paris Climate Change
Agreement was signed. The Paris Climate Change Agreement, which we can mention as one of the most striking, is the first agreement
that deals with both developed and developing countries in a common framework in the Human Development Report published by the
United Nations Development Program and encourages them to do their best and reinforce their commitments in the coming years. It has
been qualified as one of the indicators of increasing awareness about sustainability (UNDP, 2016). In the last development plan (Eleventh
Development Plan, 2019), itis seen that under the title of qualified people, strong society, the general steps determined to provide qualified
and qualified education opportunities that will reach the whole society, spread to all levels, and cover lifelong learning for sustainable
development. The main objectives are to protect the environment and natural resources, to develop climate-friendly practices, and to
increase the environmental awareness and sensitivity of all segments of society. In this context, it is thought that steps should be taken
regarding climate change and sustainability in all education levels and non-formal education and that these steps should be widespread
for their sustainable effect. To raise awareness of people and the effect of education in the climate crisis, this awareness should be created,
especially in the preschool period. Researchers have shown that environmental awareness and climate crisis education gave before school
is important due to the rapid development of children in the early period and the persistence of many skills and competencies (Bulut ve
Polat, 2019). It is aimed to examine the studies on climate change and sustainability in the pre-school education level, which is the first
education level, to evaluate the suggestions made because of the studies, to determine the situation by examining the examples from
international studies on the subject and to make suggestions for educational practices at the same time.

Keywords: Preschool, Climate Crisis, Environmental Awareness, Sustainability.

GIiRiS
Kiresel salginlar, dogal afetler, siddet ve catisma gibi soklarin yani sira iklim degisikligi insani gelismenin ilerlemesini

olumsuz etkileyen tehditlerdendir. Bu tehdit insani gelismedeki esitsizlikleri daha da kotulestirebilecek bir tehdittir
(Birlesmis Milletler Kalkinma Programi-UNDP, 2016; 2020).

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan yayinlanan insani Gelisim Raporu’nda Paris iklim Degisikligi
Anlagmasi, hem gelismis hem de gelismekte olan (ilkeleri ortak bir cercevede ele alan, onlari ellerinden geleni yapmaya
ve onlimizdeki yillarda taahhitlerini pekistirmeye tesvik eden ilk anlasma olarak ve stirdirilebilirlik hakkinda artan
farkindaligin géstergelerinden biri olarak nitelendirilmistir (UNDP, 2016). Paris Anlagmasi sartlarina gore tlkelerin iklim
degisikligini azaltma taahhutlerini 6lgcen ve Ulkelerin bunlari yerine getirme yolunda olup olmadigini degerlendiren
bagimsiz bir kurulug olan Climate Action Tracker (CAT) elde ettidi sonuclara gére yuzyilin sonuna kadar olasi sicaklk
artisini belirlemektedir. Kurulusun verilerine gore Tiirkiye 30 Temmuz 2020 itibariyle, 4°C'nin Uzerinde bir 1Issnma
tehlikesi yarattigi belirtilerek, kritik diizeyde yetersiz olarak degerlendirilmistir (https://climateactiontracker.org/).
Ancak alinan 6nlemler, agirlik verilen alanlar, belirlenen politikalar g6z 6niine alindiginda Turrkiye'nin iyilesme sagladigi
alanlar oldugu ve bu durumun stirdiirtilmesiyle kritik diizeyde yetersiz olarak degerlendirmesinden cikarilabilecegi de
belirtilmistir: “Tarkiye, Paris Anlasmasi taahhidiinde (“Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki” - INDC) belirtilen
azaltim hedeflerini rahatca tutturacadi bir patikadadir” (CAT iklim eylemini artirmak serisi-Tiirkiye, 2019).

Turkiye'nin konu ile ilgili hedef ve uygulamalarina bakildiginda;
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KALKINMA PLANLARI

Turkiye'nin iklim degisikligi ve sirdurilebilirlik agisindan resmi anlamda atmayi planladigi adimlar, 2000 sonrasi
kalkinma planlarinda su sekilde yer almistir:

Sekizincikalkinma planindasiirdirilebilir kalkinma agisindan ¢evre politikalarinin sosyal politikalara entegrasyonunun
heniiz saglanamadigi belirtilmis olmakla birlikte rapordaki pek ¢ok baslik altinda surduriilebilir kalkinmaya ve dogal
kaynaklarin bu amagla stirdirilebilir sekilde kullanimina yénelik adimlar atilacagr belirtilmis ve bu adimlara 6rnek
olarak; bolge planlamasi baslhdi altinda Glineydogu Anadolu Projesi'ne (GAP) deginilmis ve strdirulebilir kalkinmaya
yonelik olarak GAP Sosyal Eylem Plani hazirlandigi belirtilmistir; Japonya ile birlikte Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
turizm, sanayi, ticaret ve teknoloji odakli girisimciligi 6zendirme gibi adimlarin Dogu Karadeniz Bolgesel Gelisim Plani
(DOKAP) kapsaminda atilmaya devam edilecegi belirtilmistir. Ayrica insan kaynaklari agisindan siirdirilebilir kalkinma
hedefi acisindan gerekli nitelikte bir niifus yapisina ulasma yolunda ¢alismalar yapmanin esas alinacagi vurgulanmistir.
Bunun yani sira llke genelinde su kaynaklarinin kirlenmeden 6nce korunmasina yonelik bilinclendirmenin gerekli
oldugu ve bu kapsamda bilgilendirici iceriklerin halka ulastirilmasiyla ilgili adimlar atilacagi belirtilmistir. Bununlailgili
egitimin ve kararlara katihm surecindeki eksikliklerden 6tiirti kaynaklarin stirdiirtlebilir kullanimi ve gevre sorunlarinin
¢6ziimlinde engeller ciktidi belirtilmistir (2000).

Dokuzuncu kalkinma planinda 2004 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesinin Tiirkiye
tarafindan imzalandidi belirtilmis; dogal kaynaklarin stirdirilebilirligi, cevrenin korunmasi konusunda daha etkili
adimlar atilmasi gerektigi ve gerekli denetlemeler acisindan ilgili kurumlarin faaliyetlerinin sistemlestirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica cevrenin korunmasi ve kentsel altyapinin gelistirilmesi bashgi altinda “gelecek kusaklarin
ihtiyaglan gozetilerek dogal kaynaklarin koruma ve kullanimi”na yonelik cevre yonetim sistemleri olusturulacagi ve
uluslararasi yikiimliluklerin karsilanmasi acisindan da gerekli adimlarin atilacagi belirtilmistir (2006).

Onuncu kalkinma planina bakildiginda, planin kapsamina c¢evrenin korunmasi ve kaynaklarin strdurilebilir
kullaniminin alindigi belirtilmis, sirdarilebilirlige ayrica da vurgu yapilarak planin sirdurdlebilirlik merkezinde
yapilandirildidi belirtilmistir. “Yasanabilir Mekanlar, Surdurilebilir Cevre” bash@r altinda cevreye duyarli yaklasimlarin
sosyal ve ekonomik faydalarinin artirilmasi ile ilgili hedef ve politikalara yer verilmistir. Planda dokuzuncu kalkinma
planina atifta bulunularak iklim degisikligi ile stirdirilebilir kalkinma bir arada ele alinmis; iklim degisikligi ve ¢evre
sorunlarina duyarli ve strdirulebilir kalkinmayi destekleyici politikalar gelistirilmeye calisildidi belirtilmistir. Yerlegsim
yerlerinin temiz ve saglikli hale getirilmesiigin alt yapi calismalarinin yuritilmesi, icme suyu, atik su ve kati atikile ilgili
hizmetlerde ilerleme kaydedildigi belirtilmistir (2013).

On birinci kalkinma planinda ekonomik siirdurilebilirlige, dogal kaynaklarin sirdirulebilirligine ve enerji kaynaklarinin
surdurdlebilirligine cesitli bashklar altinda vurgu yapilmis, ilgili basliklar altinda da strdirilebilirligin saglanmasi icin
ihtiyac duyulan hareketlerin planlamalariyla ilgili éncelikler belirtilmistir. Ulkenin biyolojik cesitliliginin korunmasi,
sulama kaynaklarinin iyilestiriimesi, doga ciftlikleri, orman yonetimi, enerji kaynaklari yonetimi konulari s6z konusu
planlamalarda siklikla yer almaktadir. Kalkinma planinin kiiresel gelismeler ve egilimler ana bashgr altinda iklim
dedgisikligi, gida glivenligi ve suyun etkin kullanimina yonelik icerikte Paris Anlasmasi'na deginilmis ve Ulkelerin bu
anlasmaya uyum seviyelerinin yetersiz oldugu belirtilmistir. Kiiresel gelismelerin Tirkiye etkilesimine yonelik bashk
altinda ise Tiirkiye'nin cografi konumu sebebiyle iklim degisikliginden en cok etkilenecek Ulkeler arasinda oldugu
belirtilmektedir. Plan 6ncesi donemde Turkiye'de ekonomik ve sosyal gelismeler ana bashgi altinda da benzer sekilde
cografi konuma vurgu yapilmis ve llkenin gelismekte olan tlkeler konumuna paralel olarak tilke gerceklerini gézeten
bir sekilde iklim degisikligi ile miicadele ¢abasinda oldugu belirtilmistir. Planin vizyonu, temel amag ve ilkeleri ana
basligi altinda 6ncelikli gelisme alanlar belirlenmis, tarim alt bashginda iklim degisikligi etkileri dikkate alinarak yeralti
su havzalari ve barajlarin olusturulmasina, tarimsal patojenlerle miicadele edilmesine yonelik calismalarin yapilacagi
belirtilmistir. Nitelikli insan, glicli toplum baghidi altinda sirdurilebilir kalkinma icin nitelikli ve toplumun tamamina
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ulasacak, her kademeye yayilacak ve hayat boyu 6grenmeyi kapsayacak nitelikte egitim firsatlarinin saglanmasina
yonelik belirlenen genel adimlara yer verilmistir. Cevrenin korunmasi ile ilgili olarak ise ¢cevre ve doga koruma ile
strdurdlebilir Gretim ve tiketim konularinda egitim ¢alismalarinin gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmistir (2019).

Konuya egitim acgisindan bakildiginda;

Birlesmis Milletler Egitim ve Arastirma Enstitlisi (UNITAR) iklim degisikligi egitimine uzun vadeli ve stratejik bir siire¢
olarak yaklagmaktadir. Bu siirecte ulusal stratejiler tasarlanmasinin, resmi ve gayri resmi 6grenim ortamlari icin egitim
materyalleri gelistirilmesinin ve iklim degisikliginin temel prensiplerinin ulusal mifredatlara entegre edilmesinin
hedeflenmesi gerektigi yéniinde bir yaklasima sahip oldugu séylenebilir (iklimin, 2019). Bu acidan Tirkiye'ye
bakildiginda, cesitli planlamalar yapildigy, stratejiler belirlendigi gériilmektedir. Ornegin;

* Kalkinma planlari
* iklim degisikligi ulusal bildirimleri
* iklim degisikligi eylem plani/2011-2023
Bu planlamalar egitime diisen pay acisindan incelendiginde genel olarak;

* iklim degisikligi ile miicadele konusunda insan kaynaklarinin gelistirilmesi amaciyla egitim programlarinda
diizenlemeler yapilmasi;

* bodylece uzun vadede toplumsal farkindahdin, bilincin ve katilimin artirlmasinin hedefler arasinda oldugu
belirtilebilir.

Elbette toplumsal farkindaligin, bilincin ve katilimin artinlmasi hususunda yetiskinlere yonelik, sektorler arasi ortak
adimlari iceren ve acil olarak gerceklestirilmeye calisilan adimlar bulunmakla birlikte, iklim Degisikligi Yedinci Ulusal
Bildirimi'nde de (2018) yer aldigi tzere okul dncesi egitim kademesinden itibaren iklim degisikligi kapsaminda
degerlendirilebilecek beceri, bilgi ve bakis acilarinin kazandiriimaya baslanmasi dnemli gorilmektedir.

Turkiye'de uygulanan okul 6ncesi egitim programlarina ge¢misten gliniimiize baktigimizda;

1994 okul ncesi egitim programinda; direkt olarak dogal kaynaklarlailiskili hedef ve hedef davranislar yer almamaktadir.
Cevreile ilgili ise estetik ve yaraticihgin gelisimi yeterlik alani altinda “Cevresini giizellestirebilme” hedefi altinda

0zel anlamda bir cevre tarifi yapilmadan genel anlamda cevresindeki giizellikleri korumak icin 6nlem alma hedef
davranisi yer almaktadir (Aral, Kandir ve Can Yasar, 2000).

2002 okul éncesi egitim programinda; sosyal-duygusal alan altinda “Canlilara ve farkli 6zellikte olan kisilere karsi

olumlu tavir gdsterebilme” hedefi altinda “Canlilarin yasama hakkina 6zen gosterme davranisi yer almaktadir.

“Cevresini estetik bakimdan diizenleyebilme” hedefi altinda “Cevresinde gordigu rahatsiz edici durumlar (kirlilik,

diizensizlik, daginiklik) fark etme” davranisi yer almaktadir. “Yasamin iyilestiriimesinde ve korunmasinda sorumluluk

alabilme” hedefi altinda “Yasamin suirdirrilebilmesi icin gerekli olan kaynaklari verimli kullanma’, “Canhlarin bakimini
Ustlenme ve koruma” davranislari yer almaktadir (MEB, 2002).

2006 okul 6ncesi egitim programinda; sosyal-duygusal alan altinda “Yasamin iyilestirilmesinde ve korunmasinda

sorumluluk alabilme” amaci altinda “Yasamin stirdiirtilebilmesi icin gerekli olan kaynaklari verimli kullanir’, “Canlilarin

yasama hakkina 6zen gosterir’, “Canlilarin bakimini Gstlenir ve korur”.“Yasamda diger canllarla paylastiklarini agiklar”
kazanimlar yer almaktadir. “Cevredeki gizellikleri koruyabilme” amaci altinda “Cevresinde gordiigi giizel/rahatsiz

" "

edici durumlari soyler”, “Cevre sorunlari ile ilgili kendi yapabileceklerine 6rnek verir’, “Cevresini farkli bicimde diizenler”
kazanimlari yer almaktadir. Ozbakim becerileri altinda “Temizlik kurallarini_uygulayabilme” amaci altinda “icinde

bulundugu gevreyi temiz tutar” kazanimi yer almaktadir. Ayrica 2006 okul 6ncesi egitim programinda“Cevre Duyarliligi
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Egitimi” bashidi altinda cocuklarin erken yaslarda dogayla i¢ ice olmalarinin ve dogayi tanimalarinin 6nemine ayrica
vurgu yapilmigtir (MEB, 2006).

2013 okul dncesiegitim programinda; sosyal ve duygusal gelisim alanialtinda“Sorumluluklarini yerine getirir”kazanimi

altinda “Cocuklar yasamin stirdurilebilmesi icin gerekli olan varliklari (toprak, su, enerji, gida gibi) verimli kullanmayi,
canhlarin bakimini Ustlenip korumayi, cevresindeki giizellikleri korumak Uzere sorumluluk almayi 6grenmelidir.
Bilingli tiketici olan, sorumluluk sahibi vatandaslar yetistirmenin temelleri ancak bdyle atilabilecektir” agiklamasi yer
almaktadir. “Estetik degerleri korur” kazanimi altinda “Cocugun dogal ve yapilandiriimis (yapay) cevrede gézlemledigi
guzellikleri ve bu giizellikleri korumak icin neler yapilabilecegini ifade etmesine ve istedigi diizenlemeleri yapmasina
olanak taninmalidir. Cocugun yakin cevresini estetik bir bicimde diizenlemesine firsat taniyacak 6grenme sirecleri
olusturulmahdir. Cocugun cevresindeki nesne ve varliklara deger verebilmesi icin onlar hakkinda bilgi sahibi olmasi

gerektigi unutulmamalidir” aciklamasi yer almaktadir. Ozbakim becerileriyle ilgili kazanimlar icerisinde “Giinliik

yasam becerileri icin gerekli ara¢ ve gerecleri kullanir” kazanimi altinda “Cevre temizligi ile ilgili arag ve gerecleri

kullanir” agiklamasi yer almaktadir. Ayrica 6zellikle fen etkinlikleri kapsaminda “Bu etkinliklerle yasam gerceklerini
tanitirken cocuklarda cevre farkindaligi da saglanacaktir” ifadesi yer almaktadir. Ornek etkinliklerde ise dogada
yapilacak etkinlikler dnerilmektedir. Alan gezileri kapsaminda da bu gezilerin “cocuklarin arastirma, problem ¢ézme

ve olay! yerinde gozlemleme yolu ile dogrudan ve anlaml 6grenme gereksinimlerini karsilama amacini tasimakta
oldugu belirtilmistir (MEB, 2013).

Okul 6ncesi egitim programlarinin konu merkezli olmamalari nedeniyle salt dogal kaynaklar, iklim ve cevre ile ilgili
direkt olarak hazirlanmis iceriklerin programlarda yer almamasi dogal bir durum olarak degerlendirilebilir. Egitim
programlarinin bu yapilari bozulmadan, Ulkenin konu ile iliskili izledigi politikalar cercevesinde yapilandiriimis,
cocuklarin ilgi ve ihtiyaclari, yakin ¢cevre imkanlari, iliskili diger olanaklar g6z oniine alinarak gerektiginde egitim
programina entegre edilebilecek bir okul 6ncesi donem cevre egitimi programi hazirlanabilir oldugu distintilmektedir.
Ulke genelinde yapilmis ve yapilmakta olanilgili calismalarin uygulayicilarinin, katihmcilarinin, ilgili kurum gérevlilerinin
goOrus ve Onerilerinin belirlenecegi genis kapsamli veri toplama ¢alismalan ydritulerek ihtiyaglarin belirlenmesi bu
konuda yol gosterici olacaktir.

Bu dogrultuda 6nerilerde bulunmak amaciyla okul dncesi ddnemde bulunan ¢ocuklarla iklim degisikligi kapsaminda
degerlendirilebilecek, uygulamaya doniik calismalar incelenmistir. Calismalarin amaclari, sonuclar ve onerileri
dogrultusunda ve ulusal-uluslararasi hedeflerin isiginda éneriler sunulmaya calisilmistir.

Tiirkiye'de Okul Oncesi Dénem Cocuklarina Yénelik Yapilmis Olan Calismalarin Taramasi ve Bir Oneri

Taramayapilan platformlar ve anahtar kelimeler: YOK: Okul Oncesi Egitimi Bilim Dali, Okul Oncesi Ogretmenligi Anabilim
Dali, Okul Oncesi Egitimi Anabilim Dali “cevre-18 tez’, dizin “iklim degisikligi-1/iklim krizi-0”; Google Akademik (2010

R

yilindan itibaren): “okul dncesi cevre», “okul dncesi” + “iklim degisikligi’, “okul 6ncesi” + strdirilebilirlik, “okul 6ncesi” +

R/ " R/

“ekoloji’; “cocuk cevre”, “cocuk” + “iklim degisikligi’, “cocuk” + “strdurilebilirlik”
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Okul 6ncesi donem cocuklariyla birlikte iklim degisikligi kapsaminda degerlendirilebilecek makale ve tezler
incelendiginde;

A
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Bu dogrultuda belirlenen 6neriler su sekildedir;
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Materyaller

Efitim konusunda aulacak adimlann
faydah strdirilebilirhfin saglamak 1¢in
belirlenen  yaklasim  dogrultusunda

\ A 8 efitim igeriklerinin ve materyallerinin
Hsterintinnan hazirlanmas1 ~ gerekmektedir. ~ Bu
_ : materyaller paydaslara da yol gosterici

olacaktur,

» Materyal

o Burada sadece efitim kurumlanyla simirlanacak materyaller kastedilmemektedir.
Oncelikle gocuklann dogada ulasabilecekleri malzemeler ve onlarla yasayacaklan
deneyimler ilk siradadir.

Bunun yan sira hayatin pek ¢ok yerine yayginlagtinlacak sekilde farkl kaynaklar
saflanmasi kastedilmektedir. Teknolojik imkanlardan yararlamimasimin etkilerini giisteren
ve medya araglarndan yararlamimasim oneren ¢ahymalar bulunmaktadir
Kaynaklar, [-2-7-1419-.

Teknoloji ve medyaya yonelik baz mekler;

e Minik TEMA
TEMA Vakfi’nin Minik TEMA sayfasindan uzman yazlan, gocuklara yonelik etkinlik
onenlen, sarkilar vb. calismalar ver almaktadir. Bu ¢calismalar okul disinda, ailelerle
de birlikte yapilabilecek ¢ahigmalardir.

» NASA/Climate Kids
NASA, gocuklan iklim ile bilgilendirmeye yonelik bir sayfa hazirlanugtir. Bu sayfada
gocuklarin iklim degigikliginin doga, dogal kaynaklar ve canlilar Gizerinde etkilerini
anlamalarimi saglayacak oyunlar, bilgilendirme kartlar, verilen bilgilerin uygulamaya
dinistirilece@n ¢esith aktivite Onenlen, bu aktivitelerin nasil gergeklestinlecegim
adim adim gosteren izlenceler hazirlanmugtir (hitps://climatekids. nase.gov/).

= OLogy
Amerikan Doga Tarihi Miizesi, OLogy isimli bir sayfa hazirlanus ve bu sayfada
a&as;mﬁndan itibaren gocuklarla yaplabilecek galigmalar sunulmugtur. Sayfada aym
da egmmmlm }.rul gﬁatemcek bilgilendirmelere de ver verilmigtir

Sayfa kapsamuinda ckoloji ile ilgih farkh yas gruplanna yonehk bilgilendiner igenkler
hazirlanmigtir.
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Iklim Degisikliklerine Sebep Olan
Dogal, Yapay Etmenler ve Bal Arilari
Uzerine Etkileri ve Bu Etkilerin Sonuclari

Natural and Artificial Factors Causing Climate Changes and
Their Effects on Honey Bees and the Results of These Effect

Enes Kaya' ® Orhan inik? ® Ebubekir izol* ® isa Cicek* ®

0z

Dinyanin iklimi; glinesten gelen enerji miktarindan, atmosferdeki sera gazi ve aerosol miktarina, glines enerjisinin ne kadarinin tutulacag
ya da yansiyacagini belirleyen yerylzii 6zelliklerine kadar, pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Karbondioksit (CO2), Metan (CH4) ve Azot
monoksit (NO) gibi sera gazlarinin atmosferdeki yogunluklari, endiistri devriminin basindan bu yana énemli 6l¢lide artmigtir. Bu durum
biiyik 6lciide fosil yakit kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklikler ve tarim gibi insan faaliyetleri nedeniyle gerceklesmektedir. iklim
degisimlerinden dolayi diinya yizeyinde beklenen isidaki artis hayvan ve bitkilerin yasam ortamlarin da dogrudan ve dolayli olarak
degisiklikler olacagi varsayilmaktadir. Bu durumun bécekler tizerinde de olumsuz etkileri olacagi, 6zellikle de insanlik icin dnemli olan

bal arilarinin da koloni kayiplari, su kaynaklarinda ve vejetasyonda azalmalar, bal arisi dismanlari icin uygun ortamlar olusmasi seklinde
meydana gelecegdi tahmin edilmektedir.

Bal arilarinin bal Giriinlerinin yaninda en 6nemli gérevleri, dogal yasamda tozlasma olup en etkin polinatérler olmalaridir. iklim degisiklikleri
sonucu koloni gelisimindeki diizensizlikler bal arlarinda zayif kolonilere neden olmakta, hastaliklar yayginlasmakta, tarlacilik faaliyetini
stirdiirmek icin kovan disi gorevine ¢ikmis bal arisi kovanina geri ddnememekte ve dliimler meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, konu
hakkinda literatiir taramasi yapilarak konunun 6nemine vurgu yapilmis ve konun daha iyi anlasiimasi ve yapilacak arastirmalara katki
saglanmasi amaglanmistir

Anabhrar kelimeler: Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi, Bal Arilari, Sera Gazlar!.

Abstract

Earth’s climate; from the amount of energy coming from the sun, to the amount of greenhouse gases and aerosols in the atmosphere, and
the features of the earth that determine how much solar energy will be retained or reflected. Concentrations of greenhouse gases such
as carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrogen monoxide (NO) in the atmosphere have increased significantly since the beginning
of the industrial revolution. This is largely due to human activities such as fossil fuel use, land use changes and agriculture. It is assumed
that there will be direct and indirect changes in the habitats of animals and plants due to the increase in the expected temperature on
the earth’s surface due to climate changes. This assumption is predicted to have negative effects on insects as well, and that honey bees,
which are especially important for humanity, will occur in the form of colony losses, decreases in water resources and vegetation, and the
creation of suitable environments for honey bee enemies.

The most important task of honey bees in addition to honey products is pollination in natural life and being the most effective pollinators.
Irregularities in colony development as a result of climatic changes cause weak colonies in honey bees, diseases become widespread,
honeybees that have taken out their duties outside the hive cannot return to the hive and deaths do not occur. In this study, the importance
of the subject was emphasized by making a literature review on the subject, and it was aimed to understand the subject better and
contribute to the researches to be made.

Keywords: Global Warming, Climate Change, Honey Bee, Greenhouse Gases.

' Bingél Universitesi, eneskaya@bingol.edu.tr
2Bingdl Universitesi
3 Bingdl Universitesi
4 Bingdl Universitesi
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insanlarin yeryiiziine ayak bastiklari zamana kadar ki siirecte, gezegenimizin iklim dzellikleri bir kag defa degismistir.
Bazi donemlerde, diinyamizin unsurlar arasindaki dogal dengenin degisik nedenlerden bozulmasina bagh olarak,
iklimde de buyiik degismeler olmustur (Cilt, Bilgiler, & Dal, 2002) . Bu degismeler doganin kendi diizenini olusturmasi
ve devam etmesidir. iklim degisikligi en iyi gériinmesi sicaklik, yagis, nem, deniz seviyesi vb. parametrelerindeki
degiskenlerin meydana gelmesidir. Ozellikle yeryiiziinde insani faaliyetler arttigindan beri bu parametrelerdeki
hizli degisimler iklim degisikliginin kanitlari daha ¢ok ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu kanitlar sanayi devriminden
sonra insanoglunun doganin nimetlerini bilingsizce tliketmesi sonucunda kiresel iklim degisikligi denilen ve
yadsinamayacak gerceklik karsimiza énemli bir sorun olarak cikmistir ve olumsuz etkileri giin gectikce daha fazla
hissedilmeye baslanmistir.

Diinya niifusunun artmasi ve kullanilan teknolojik gelismelerle birlikte diinyanin sinirli ve alternatifi olmayan kaynaklar
bilingsizce kullanilmaktadir. Bunlarin bir sonucu olarak cevreye atilan atiklarin artmasi ve kullanilan gesitli kimyasallarin
neden oldugu pek cok cevre sorununun yaninda sirdirilebilir yasamimizi etkileyen kiresel iklim degisikligi
sorunu ortaya ¢ikmasini hizlandirmistir. Bunlarin sonucunda diinyanin iklimi; glinesten gelen enerji miktarindan,
atmosferdeki sera gazi ve aerosol miktarina, giines enerjisinin ne kadarinin tutulacagi ya da yansiyacagini belirleyen
yerylzi 6zelliklerine kadar, pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Karbondioksit (CO,), Metan (CH,) ve Azot monoksit
(NO) gibi sera gazlarinin atmosferdeki yogunluklari, endiistri devriminin basindan bu yana 6nemli 6l¢tide artmistir. Bu
durum buyuk ol¢lide fosil yakit kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklikler ve tarim gibi insan faaliyetleri nedeniyle
gerceklesmektedir. Tim Ulkelerde artan sicakliklar ve ekstrem hava olaylari strdirilebilir yasami zorlastirmakta ve
bunun karsisinda insanlari caresizlige siiriiklemektedir. iklim degisikliginin zarar verici ydniine baktigimizda gériinen
en onemli 6zelligi yavas yavas ilerlemesi ve etkileri itibariyle oldukca yikici dogal afetlerin meydana gelmesidir
(Akbulut & Kaya, 2020) (KILIC, 2009).

Kiresel iklim degisimi konusunda arastirmalar yapan bilim insanlari meydana gelecek degisimler hakkinda
tahminlerde bulunmuslardir. iklim degisimi ile kiiresel cevrede olusabilecek bazi sonuclar; turizm, tath su hazneleri,
balikcilik ve biyolojik cesitlilik gibi unsurlarin bitki 6rttistinlin diisey dagihisinin daha yiikseklere kayacagi ve canlilari
da etkileyecegi yonlinde olmustur. Bu duruma bagh olarak daglarin doruklarnyla sinirlanan baz tirlerin, habitatin
ortadan kalkmasi veya azalan go¢ potansiyeli yiiziinden yok olabilecedi 6ngorilerinde bulunulmustur (Ceylan,
Tastekin, Sahin, & Sensoy, 2005).

Kiresel iklim degisikliginin etkisiyle sicakliklarin artmasi sadece bitki ve insani degil ayni zamanda yaban hayatini
da olumsuz etkilemektedir. Ozellikle hayatsal aktiviteleri (kuslarin gdcleri, ireme mevsimleri, glinliik beslenme )
baslatmada zamansal uyarilara ihtiya¢ duyan bircok canli icin iklim degisikliginden dolayr meydana gelen mevsim
degisiklikleri 6Gnemli problemler yapabilecegi ve aktiviteleri karmasik hale gelebilecedi dngoriileri yapiimaktadir
(Sever, 2019).

Canlilarin genel olarak en 6nemli 6zellikleri meydana gelen degisimlere ayak uydurabilmeleridir. Ani iklim degisimleri
meydana gelmesi canli formlarini olumsuz yénde etkilemektedir. Ozellikle hassas tiirleri yok olmayla karsi karsiya
kalabilirler. Doganin sartlarn degisimiyle var olan canl turleri bu degisime adapte olmak zorunda kalacaklardir aksi
durumda tiirlerin nesli yok olmaktadir (Demir, 2009).

Ayni durum farkli yonden aricilik ile de iliskilidir. Ekolojik dengelerin bozulmasiyla dogal hayatta meydana gelecek
her olumsuzluk bal arilarinin beslenmesini ve bal yapmasini etkilemektedir. Bu nedenle, 6zelliklede tilkemizin zengin
florasinin iklim degisikliginden meydana gelebilecek tahribi ariciligin yapildigi alanlari etkileyecedi gibi bal kalitesine
de dogrudan etki edecektir. Bu baglamda aricilikta verim basta iklim ve bitki ortlisi dagilimi gibi dogal kosullarin
elverisli olmasi ile dogrudan iliskilidir. Bunun yaninda ayrica modern ¢agin sundugu lretim yontemleri ve teknolojinin
kullanilmasi da aricilig etkilemektedir. Dolayisiyla bal arilarini ve bal tretiminin 6zellikle de son yillarda gittikce
kendisini hissettiren kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden etkilenmemesini beklemek miimkiin degildir (Parlakay
et al., 2008) .
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iklim degisikliginin bal arilarina olan etkilerini ve bu etkilerin olasi sonuclan arilarin yasam tarzi ve davranislarinin
etkilenmesine, zayif kolonilerin olusmasina, tarlaci arilarin kovanina geri ddnememesine ve dliimlerine neden olabilir.
Ayrica belli bolgelerde yetisen bal arisi ekotiplerinin iklimsel degisimle, genotip ve ¢evrenin dengesizlesmesi sonucu
o bolgede yetistirilememesine, arilarin dogal ortamlardan aldiklari besin kalitesinin diismesine, bircok bitki tiri yok
olabilmesine ya da bitkinin ciceklenme donemi degismesine, arilarin buyik hastalik riski altinda kalabilecegine, yeni
istilaci tirlerin ortaya cikmasini kolaylastirabilir ve bal arilari ve bitkilerin uyumsuzluklarina neden olabilir. Bu nedenle
bal arilari ve aricilik sektortiniin kiiresel isinma sonucu meydana gelen iklim degismelerinin nasil etkilendigi literattrler
1siginda asagida agiklanmaya calisiimistir.

iKLIMSEL DEGISIKLIGIN ARILARDA OLUSTURDUGU ETKILER VE OLASI SONUCLARI

Arilarin, mahsullerimizden bahcelerimize kadar giinliik yasamdaki etkisi sasirticidir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
arilarin yilda 10 milyar dolarin Gizerinde tarimsal Griin Urettikleri tahmin edilmektedir. Arilar, bitki iremesine izin vermek
icin arilarin cicekler arasinda poleni (toz halindeki bir madde) hareket ettirdigi bir stire¢ olan tozlasma nedeniyle
tarimda bu kilit role sahiptir. Tim mahsullerin, 6zellikle meyve ve sebzelerin % 80>inden fazlasi, Giretimlerinin kamu
talebini karsilamasi icin tozlasmaya baglidir. An popilasyonlar kigculirse, yiyecegimizin maliyeti artacak ve miktari
azalacaktir. Ayrica arilar, nektari ciceklerden peteklere tasiyarak, yillik yiiz milyonlarca dolar gelir saglayan bir tiriin olan
bali yaparlar. Gida ihtiyacimizin 6tesinde, bu kiiclik bocekler, genel ekosistem saghgi acisindan inanilmaz derecede
énemlidir. Ornegin, tozlasma, ciceklerin genis capta biylimesine izin vererek, giizel bahcelere ve hayvanlar icin
genis habitatlara yol acar. Tropikal ormanlardan ¢imenli cayirlara, endustriyel dlcekli ekin tarlalarina kadar doganin
neredeyse tiim parcalari, tozlasmaile olusturulan arilar ve gicekler arasindaki simbiyotik iliskiye baglidir (cicekler arilara
yiyecek verirken arilar giceklerin Gremesine izin verir) (Stefano De Maria, 2017). Bal arilari, diinyadaki ekili mahsullerin
yaklasik % 73’linin baslica polinatorleridirler (Reddy et al., 2012). Ne yazik ki, ari poptlasyonlari son zamanlarda yilda
% 30'a varan oranda azalmaktadir. 1959'da bugiin oldugundan iki kat fazla bal arisi kolonisi vardi. iklim degisikliginin
etkilerinin cogunun neden oldugu popiilasyondaki bu azalma, insanlarin kolayca kabul ettigimiz tim faydalarindan
yoksun kalmasina neden olacaktir (Stefano De Maria, 2017) ki iklim degisikliginin gelecekte bal arilari icin en blyik
tehdit olmasi beklenmektedir (Abou-Shaara, 2016). Bal arisi kolonileri tarafindan bitki tozlasmasinda yaklasik %
14,5 oraninda olasi bir diisiis olmasi beklenmektedir (Rader et al., 2013). Bu nedenle, iklim degisikliginin bal arisi
kolonileri Gizerindeki etkilerini anlamak, gelecekteki olasi zorluklar icin erken ¢dziimlerin hazirlanmasina yardimci
olacaktir. Termal stres, gelecekte yonetilen bal arisi kolonileri icin ana zorluk olacaktir. Bal arisi kolonilerini 6zellikle yaz
aylarinda yiiksek sicakliklardan korumak icin yontemler arastiriimalidir. iklim degisikliginin bu parametreler tizerindeki
etkilerini anlamak icin gelecekte bal arisi kolonilerinin biyolojisi, ana ari yetistirme ve kralicelerin ciftlesmesiicin uygun
dénemlerin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Bal arisi hastaliklari ve zararllarinin ekolojisi ve dagihmi ile ilgili
cahsmalarin iklim degisikliginin tizerlerindeki etkilerinin ayrintili olarak belirlenmesi gerekecektir (Abou-Shaara, 2016).

Butlin bu soylenenlerin yaninda iklim degisikliginin bal arilari Uzerinde etkilerinin neler olabilecegini soyle
Ozetleyebiliriz:

1. Anllarin Yasam Tarzi Ve Davranislarini Etkileyebilir ve Bunun Sonucunda Polinasyon
Engellenerek Gida Tedarigi Azalabilir.

Tozlayicilar, iklimdeki degisimlere tepki olarak davranis degistirebilir. Deneysel olarak isitilmis seralarda tozlayicilarin
gO6zlemleri, cicek ziyareti icin dnemli olabilecek iklim degisikligine karsi davranigsal tepkileri ortaya koymaktadir.
Daha yiksek sicakliklarda termoregiilasyon icin harcanan zaman, yiyecek arama pahasina gelir ve tozlasma icin
olumsuz sonuglar dogurur. Tozlayicilarin, sicaklik arttikca aktivite modellerini degistirmesi ve dolayisiyla polen
giderme ve biriktirme verimliligini degistirmesi muhtemeldir. Bu nedenle, tozlayicilarin viicut sicakligini diizenleme
ve asiri Isinmayi 6nleme yeteneklerindeki taksonomik farklliklari arastirmak énemlidir. iklim degisikligi, tozlayicilarin
faaliyet modellerini de etkileyebilir. Sicaklik arttikca, tozlayicilar, 6zellikle mevcut ortam sicakliklarinin ylksek ve
iklim kosullarinin istikrarl oldugu boélgelerde asiri isinma riski altindadir. Bu boélgelerde, arilar gibi polinatorler, ortam
sicakligina 24 CK yakin bir viicut sicakhigina ve dar bir termal toleransa sahiptir. Arilarin asiri 1Isinmadan kaginmak icin
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g0lge arama ve yuvada gecirilen uzun siire gibi farkli mekanizmalari vardir. Bombus arilar, biyik boyutlari, koyu
renkleri ve tliylli govdeleri nedeniyle sicakliklar artarsa asiri 1sinmaya egilimlidirler (Wuebbles, Chitkara, & Matheny,
2014).

iklim degisiklikleri, tim canhlarin bulundugu cevrenin dzelliklerini de degistirecek ve bu degisiklikler o ekolojik
ortamda yasayan ari toplumlarinin davranislarini dolayli olarak etkileyecektir (Biesmeijer et al., 2006). iklim degisikligi,
bal arilarini farkh diizeylerde etkileyebilir. Davranislar ve fizyolojileri Gzerinde dogrudan bir etkisi olabilir (Conte &
Navajas, 2008). Hava sicakligi ve nemdeki degisiklikler bal arilarinin biyolojik ve davranigsal 6zelliklerini de etkileyebilir.
Ornegin, akasya cicekleri yagmurla yikandiginda, bal arilan icin artik cekici degildirler, ciinkii nektarlarini cok fazla
seyreltirler. Ayni sekilde asiri kuru bir iklim, bal arilarinin hasat etmesi icin cicek nektari Gretimini azaltacaktir: Lavanta
cicekleri, hava ¢ok kuru oldugunda nektar tGretmez, bu da arlarin hasadini buyuk 6l¢lide varsayimsal bir konu haline
getirir (Jean-Prost, 2005).

Baska bir drnekte ise sunu soyleyebiliriz ki yabani arilar ve bal arilari arasindaki rekabet mevsimsel degisikliklerle
artacak ve yabani ari irklarinin yayilmasi etkilenecektir. Yabani arlarin yeni alanlara yayilmasi ve asiri niifus artisi,
bitkisel kaynaklarin kullaniminda dogal tozlayicilarla rekabete neden olacaktir (Memmott, Craze, Waser, & Price, 2007)
by reducing the amount and accessibility of suitable habitat, or by eliminating other organisms that are essential to
the species in question. Less well appreciated is the likelihood that climate change will directly disrupt or eliminate
mutually beneficial (mutualistic.

Sekil 1-2. Ortalama fenolojilerdeki 1, 2 ve 3 haftalik ilerlemeden kaynaklanan alternatif gida aksama tiirlerinin
sikhiklari. Solda: En biiyiik tozlayici aktivite donemlerinin tahminlerini kullanan simiilasyonlar. Sagda:
Minimum tahminleri kullanan simiilasyonlar. Degerler, 1000 model ¢calismanin ortalamalaridir. % 95 giiven
arahliklari, kisaltmalar disinda tiimii icin sunulamayacak kadar kiigiiktiir ve bosluklar + kisintilar, yigilmis
grafikte gosterilemeyecek kadar seyrektir. Gida arzinda kesintiye ugrayan tiim polinator tiirlerinin tahmin
edilen asir1 yiizdeleri (% 17-50), sirasiyla, minimum tozlayic aktivite siireleri tahminleriyle birlikte 1 haftalik
ortalama fenolojik ilerlemeden ve 3 haftalik ortalama ilerlemeden elde edilir (Memmott et al., 2007).

] Curtmiled only

B Gaps only

] Gaps and curtailed o8|
B Mo food

QB

Memmott ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada sadece bal arilari degil tiim polinatorlerde %17 ile %50 arasinda bir
azalma gorilecegi ve buna bagl olarak gida tedariginde azalma gorilecegdi 6ngorilmektedir (Memmott et al., 2007)
by reducing the amount and accessibility of suitable habitat, or by eliminating other organisms that are essential to
the species in question. Less well appreciated is the likelihood that climate change will directly disrupt or eliminate
mutually beneficial (mutualistic.

2. iklim Degisikligi Bircok Bal Anisi Ekotipini Etkileyerek Ari Kayiplarinda Artis Gozlenebilir.

Ozellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri son zamanlarda asiri ve ani yagmurlar ile yiiksek sicaklik gibi
iklim olaylar siklikla yasanmaktadir. Bal arnlar bulundugu bolgeye adapte olabilen canlilardir. Ancak iklimdeki
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degisimler, koloni gelisimindeki diizensizlikler nedeniyle zayif kolonilerin olusmasina, hastaliklarin yayginlasmasina,
tarlaci arilarin kovanina geri dénememesine ve 6liimlerine neden olmaktadir. Lokal adaptasyonda genotip ve cevre
birbirini dengeler. Aricilar i¢in en uygun genotip bulundugu yoredeki arlardir (Meixner, Kryger, & Costa, 2015) ve bu
belli bolgelerde yetisen bal arisi ekotiplerinin iklimsel degisimle genotip ve ¢evrenin dengesizlesmesi ile o bolgede
yetistirlememesine neden olabilir. Asagida Switanek ve arkadaslarinin yaptigi calismada oldugu gibi bal arilar
mevsimsel sartlardan ve ani sicaklik degisimlerinden etkilendigi icin ari kayiplarinda artis beklenebilir (Kevan, 1999)
(Switanek, Crailsheim, Truhetz, & Brodschneider, 2017).

Sekil 3. 2009-2014 donemindeki her bir aricinin cografi konumlari. Aricinin kisa girdigi kolonilerin sayisi,
her X'in boyutu olarak gosterilirken, renk cubugu kolonilerin gézlenen kis boyunca 6liim ylizdesini gosterir.
(Switanek, Crailsheim, Truhetz, & Brodschneider, 2017)
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3. Polen Uretiminin Azalmasina Ve Arilarin Tabiattan Aldiklar Besin Kalitesinin Diismesine
Sebep Olabilir

Bal arilar, nektar akisi doneminde cevrede ne kadar nektar ve polen kaynaklarinin yeterli oldugunu belirleyebilir
ve yasamlarini planlayabilirler (Celli & Maccagnani, 2003). iklim, kolonilerin yiyecek arama aktivitesi ve gelisimi ile
dogrudan baglantili olan cicek gelisimini ve nektar ve polen tretimini etkiler (Winston, 1991). Kiiresel isinma nedeniyle,
kislar “sicak” gecer ve bitkilerin kisin ihtiya¢ duydugu “soguma” yetmeyebilir. Bu, bitkilerin ilkbaharda yeterli polen
ve nektar liretmemesine neden olabilir. Ortamda yeterli nektar ve polen yoklugunda bal arlari, gelecek nesillerin
devamlihgini saglamak icin kovanlarinda bal olsa bile kovandan ayrilma yolundadir (Kevan, 1999).

Polen diyeti, yavru arilarin gelisimi ve arilari yetistirmek icin cok 6nemlidir (Mattila & Otis, 2009). Sonbahar kurakliginin
neden oldugu bir polen kithidi, kisin arilari yoksun birakma, bagisiklik sistemlerini zayiflatma ve onlari patojenlere karsi
daha direngsiz hale getirme ve yasam surelerini kisaltma etkisine sahip olacaktir (Conte & Navajas, 2008).

Sekil 4. Aricllar icin 2009-2014 doneminde ortalama yillik (Mart - Subat) sicaklik ve yagis degerleri. Arti
isaretleri, aricinin gozlemledigi iklim degerlerine gore yerlestirilirken, gri renk cubugu onlarin kis dlim
yiizdelerini gosterir. Maviden kirmiziya renk ¢ubugu, modellenmis 6liim orani iklim duyarhligini yansitir.
Renkli 1zgara hiicreleri, tahmin olarak yillik sicaklik ve yagis kullanilarak ¢alistirilan basitlestirilmis bir KNNM (
k-NN regresyon modeli) ile elde edilir. (Switanek, Crailsheim, Truhetz, & Brodschneider, 2017)
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2019).

Vanderplanck ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada carpici bir sekilde, isi stresinin etkileri, uygun diyetlerle beslenen
kiclk koloniler icin cok daha az belirgindi ve yiksek kaliteli kaynaklara erisimi saglayan kolonilerin 1si stresinin
etkilerini azaltabilecegini 5ngérmektedir (Vanderplanck et al., 2019).
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Sekil 6. Koloni gelisimi: Farkl diizeylerde cevresel streslere (ortalama + SE) maruz kalan biiyiik (sol) ve kiiciik
(sag) koloniler icin koloni biiyiimesi (a, b) ve 6liim orani (¢, d). Salix tiirlerinin baskin oldugu beslenme olduk¢a
uygundur, Cistus tiirlerinin baskin oldugu beslenme orta uygunluga sahiptir ve Taraxacum tiirlerinin baskin
oldugu beslenme diisiik uygunluga sahiptir (Vanderplanck et al., 2019).
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Sekil 7. Kiigiik koloni dinamikleri: Farkli diizeylerde cevresel streslere maruz kalan kiiciik koloniler icin toplam
kulucka kiitlesinin yiizdesi (yani mikro koloni gelisiminin dinamikleri) olarak ifade edilen farkh gelisim
asamalarindaki kulucka kompozisyonu. Salix tiirlerinin baskin oldugu beslenme oldukc¢a uygundur, Cistus
tirrlerinin baskin oldugu beslenme orta uygunluga sahiptir ve Taraxacum tiirlerinin baskin oldugu beslenme
diisiik uygunluga sahiptir. Yildiz isaretleri, farkli polen diyetleriyle beslenen mikro koloniler arasindaki
kulucka kompozisyonunda 6nemli farkliliklari gosterir (cift olarak perMANOVA'lar; * p <0.05; ** p <0.01; ***
p <0.001). Farkh harfler, biyoanalizler arasinda kulucka asamalarinin oraninda 6nemli farkhiliklar oldugunu
gosterir (post-hoc testler, p <0.05) (Vanderplanck et al., 2019).
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Sekil 8. Kaynak toplama. Farkl seviyelerde cevresel streslere (ortalama *+ SE) maruz kalan biiyiik (sol) ve
kiiciik (sag) koloniler icin polen toplama (a, b) ve surup toplama (c, d). Salix tiirlerinin baskin oldugu beslenme
oldukga uygundur, Cistus tiirlerinin baskin oldugu beslenme orta uygunluga sahiptir ve Taraxacum tiirlerinin
baskin oldugu beslenme diisiik uygunluga sahiptir (Vanderplanck et al., 2019).
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4. iklim Degisikligi ile Bircok Bitki Tiirii Yok Olabilir Ya Da Bitkinin Ciceklenme Dénemi
Degistirebilir Her iki Durumda Arilarin Varligina Bir Tehdit Olusturabilir

iklim degisikligi, arilarin zamanla tozlasmasini engelleyen sicaklik degisimlerine neden oluyor. Arilar asin hava
kosullarina karsi ciddi sekilde savunmasizdir ve iklim degisikligi ciceklerin daha erken ortaya ¢ikmasina ve cicek
agmasina neden olmustur. Arilar degisen iklime uyum saglayamadiklari icin cicekleri délleyemezler ve bu nedenle
sert kis aylarinda kovanlarinin kullanmasi icin nektar elde edemezler.

iklim degisikligi cicek ortaminin kalitesini degistirebilir ve koloni hasat kapasitesini ve gelisimini artirabilir veya
azaltabilir (Conte & Navajas, 2008) ve bal arilari Gizerindeki 6nemli bir etkisi de, arilarin gida icin bagimh oldugu cicek
turlerinin dagihmindaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Thuiller et al., 2005). Kiiresel isinmanin bir sonucu olarak,
ekolojik sistemin bitki 6rtisiinde degisiklikler meydana gelecektir. Bal arilari ve ekoloji ile etkilesimli iliski nedeniyle
kiresel isinma ari kolonileri tizerinde baski olusturacaktir (Biesmeijer et al., 2006).

Kiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisikliklerinin bitkiler Gzerinde cesitli etkileri vardir. Kurak ve yari kurak
alanlarin genislemesinin yani sira yaz kurakliginin siiresi ve siddetindeki artislar ¢ollesme sirecini hizlandiracak ve
bircok bitki turli kuruyarak yok olacaktir. Boylece bircok bitki tiri ciceklenme donemini degistirecektir. Bu durum
bal arilarini olumsuz Etkiliyerek bitkiler ve arilar arasindaki 6rtlismenin azalmasi tozlayicilarin (bal arlarinin) diyet
genisligini azalttigini tespit edilmistir (Memmott et al., 2007).

iklim degisikligi potansiyel olarak fenolojik uyumsuzluga neden olarak fenolojideki bagimsiz degisimlerin bitkiler
ve tozlayicilar arasindaki zamansal ortlismeyi etkileyebilir. Ancak bitki-tozlayici uyumsuzlugunun bitkiler tarafindan
tohum dretimini etkileyebilecegine dair kanitlar varken, bu fenolojik etkinin, iklim degisikliginin bitki-tozlayici
etkilesimlerini etkilemesinin birincil yolu olup olmayacadi hala belirsizdir (Forrest, 2015). iklim degisikliginin tozlayici
popdulasyon kaliciigi tizerindeki dogrudan etkilerini test etmek ve fenolojik uyumsuzlugun 6nemini diger tozlasma
tehditleriyle karsilastirmak icin Forrest tarafindan tasarlanan asagidaki 6ngorilen calisma ile aydinlatiimasi daha
faydali olacaktir.
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Sekil 9. Hayvanla tozlasan bir bitki ile yapilan zamansal nakil deneylerinin varsayimsal sonuglari. Soldaki
paneller sirasiyla erken, kontrol ve geg bitki dikimleri icin olasi deneysel kurulumlari géstermektedir. Sagdaki
paneller, tozlayicilarin tercihen her panelde en bol bulunan tiirleri ziyaret ettigini varsayarak, odak tiirlere (gri
cicek) ziyaret acisindan varsayimsal sonuglarin 6zet planlarini gosterir. Ust paneller, odak tiirlerin yiiksek bir
yogunlugunu iceren merkezi kutularla gosterilen tek tiir deneysel dizilerin kiigiik 6l¢cekli manipiilasyonlarini
gosterir (bunlar tek bir kopyay! temsil eder; gercek bir deney birden fazla kopya dizisi icerecektir). Alt
paneller, tiim bir cayir 6lceginde birlikte diger bitkilere gore tiim bitki popiilasyonunun en yiiksek ¢iceklenme
zamanlamasinin degistirilmis zamanlamasini géstermektedir. Sezonun basinda veya sonunda tozlayici kithg,
buisleyis icin beklenen ziyaret oranlarini diisiirecektir. Deneysel dizilerin boyut ve yogunlugundaki varyasyon
burada gosterilmemistir, ancak ayni zamanda cevreleyen ciceklere gore dizilerde tozlayici ¢cekimini ve cicek
basina ziyaret oranlarini da etkileyebilir (Forrest, 2015).

Experimantal array:
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5. Daha Biiyiik Hastalik Riski Altinda Kalabilirler

Arilar, bazi akarlara ve bagirsak parazitlerine karsi son derece hassastir ve bu parazitler, 1sinan hava kosullari nedeniyle
giderek artmaktadir. iklim degisikliginin bir sonucu olarak daha yiiksek sicakliklar ve daha sik gériilen 1si dalgalarinin
gelecekte bu sorunlari siddetlendirmesi muhtemeldir, bu da koloninin ¢cékmesine ve tiim kovanlarin yok olmasina
neden olabilir. iklim degisikliginin etkisi ile arilar yasadiklari alan disina ciktiklarinda hayatta kalma ve varroaya karsi
direnci azalmaktadir. Nosema ceranae icin de durum aynidir. (Meixner et al., 2015). Ayrica iklim degisikligi yeni bal
arisi dagilim araliklarini tanimlayabilir ve tirler ve irklar ile parazitleri ve patojenleri arasinda yeni rekabetgci iligkilere
yol acabilecedi gibi (Conte & Navajas, 2008) farkli tiir ve irklardan bal arilarinin hareketlerine yol acacak ve onlari,
Varroa ve Apis mellifera iliskisinde oldugu gibi ki gecen birkag on yil icinde, bu bal arisi parazitinin iki asirr homojen
haplotipi, neredeyse tim Apis mellifera dagihm araligini istila etmek icin yeterli idi ki benzer sekilde patojenlerle
temasa gecirecektir (Solignac et al., 2005). Dolayisiyla tarih, bu tir karsilasmalarin felaket olabilecegini ve bal arilarinin
hayatta kalmak icin insan yardimina ihtiya¢ duyacagini gosteriyor (Conte & Navajas, 2008).

Giliba ve arkadaslarinin Varroa destructor ile yaptiklari bir calismada iklim degisikligi, zararlilarin ve hastaliklarin bilinen
aktif araliklarinin disinda yayilmasina yardimci olan elverisli kosullar meydana getirdigini bulmuslardir (Giliba, Mpinga,
Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 10. Caligma alaninda V.destructor ‘un olusumu ve dagilimi (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Tablo 1. V.destructor ‘un Tanzanya'daki potansiyel dagilimina degisken katkilar (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, &

Mpanda, 2020).

| Degighenter Kesaltma Yiizde kath (%)
: Secaichictalo ortalamia gunluk arshk bind 435
|-l'|ll.-:-:-"zlan.u..src|khl: - - Bl 7 _':-‘

i 'l.'lll"-: orialama yeds bl:i'l.:'. 17

I |a..ll.'=;l1'r\-l.:'-h.. i.'u'.":i : g9

"'-'.:g:; T ay ka4 TS

| Potangiyel buhadegma Eveil Hmpvan T3

E!k'un.l A wT Dm oz

Sekil 11. V.destructor ‘un cevresel degiskenlere tepkisi a-Sicakhiktaki ortalama giinliik aralik (faktér 10)
b-yillik ortalama sicaklik (faktor 10). c-Yillik ortalama yagis miktari. d-izotermalite (10 kez) (Giliba, Mpinga,
Ndimuligo, & Mpanda, 2020).

16-21 APRIL 2021

L g ek e e een
i = = a
R e A

L

1

P EpiE aded e e e p—
H .
s
= ¥

L

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS

75




N\
Q I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISIKLiGi KONGRESI
AN

Sekil 12. Tanzanya'daki V.destructor icin potansiyel uygunluk alanlari. a-Mevcut senaryo b-Yiizyil ortasi rcp4.5
senaryosu. c-Yiizyil ortasi rcp8.5 senaryosu. d-Yiizyilin sonlarina ait rcp4.5 senaryosu. e-Yiizyilin Sonu RCp8.5
Senaryosu (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 13. Bolgelere gore V. destructor icin tahmini potansiyel alan (km2) alanlari. a-Mevcut senaryo b-Yiizyil
ortasi rcp4.5 senaryosu. c-Yiizyil ortasi rcp8.5 senaryosu. d-Yiizyilin sonlarina ait rcp4.5 senaryosu. e-Yiizyilin
Sonu RCp8.5 Senaryosu (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 14. Tanzanya'daki V.destructor icin mevcut potansiyel dagilimdan tahmini potansiyel alan (km2) artis
veya azalma (-) (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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6. APIS Mellifera Cok Cesitli Bolgelerde Yayihs Gosterdigi icin Uyum Kabiliyeti Yiiksektir.
Genetik Cesitliligini iklim Degisikliklerine Uyum Saglamak icin Kullanabilir

iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sonucu bal arilarinin sadece olumsuz etkilendigi diistiniilse de cevreye adaptasyon
ve olumsuzluklara karsi mukavemet gliciini de artirabilecedi g6z ardi edilmemelidir. Ayrica bitki cesitliligi, fiziksel
oranlar ve gelisim evreleri ile gelisim zamanlar degisebileceginden yine ari adaptasyonu icin iklim degisikligi ve
mukavemet olumlu sonug verebilecek durumlar arasinda gosterilebilir (Murray, Kuhlmann, & Potts, 2009).

Asya bal ar tirleri Asya'da kalmislardir, bu da iklim degisikligi karsisinda farkli ortamlara daha az uyum saglama
ve kirilganligin gostergesi olabilir. Fakat Apis mellifera, diisiik verime sahip ve ¢ok az yaylaliga maruz kalan Asyali
kuzenlerinden daha uyarlanabilir bir potansiyele sahip goriintyor. Apis mellifera’ nin birkag yazyildir birlikte yasadigi
insanlar, bal arilarinin diisman ortamlarda hayatta kalmalarina yardim etmede ve bu tirlerin biyolojik cesitliligini
korumada kesinlikle belirleyici olacaktir. Aricilik, bu bakimdan énemli bir tozlasma ve Uretim destek aracidir. Bununla
birlikte, an ekotipleri artik biyotoplarina uygun degilse, vahsi kolonilerin insan yardimi olmadan hayatta kalabilmek
icin hizla gelismesi gerekecektir (Conte & Navajas, 2008).

7. iklim Degisikligi, Yeni istilaci Tiirlerin Ortaya Cikmasini Kolaylastirabilir

Cok sayida 6rnek, konukcu-parazit dengesinin kirilganhgini ortaya ¢ikarmis ve kiigiik iklim degisikliklerinin bile su
anda bal arlarinin dagihm araliginin olusumuna katkida bulunan istilaci tirlerin olusumunu etkiledigini géstermistir.
Bir ornekte, Fransa'da Loire’in kuzeyinde bulunan Hymenoptera ve arilarla beslenen muhtesem bir kus olan ari
kusudur. An kusu Akdeniz bolgesinden ¢ikmis ancak dagitim araligini genisletmis ve simdiye kadar aricilara az da olsa
zarar vermistir. ikinci bir 6rnek, Gliney Afrika'da ortaya cikan ve en zayif bal arisi kolonilerinde gelisen kiiciik kovan
bocegi (Aethina tumida) olan bir ari zararlisidir. Parazit, muhtemelen bdcedin de gelisebilecedi turuncgiller Gizerine
ABD'ye ithal edildi. Ozellikle sicak ve nemli bélgelerde Amerikali aricilarin sorunlarini artirmistir. Soguk iklim bécegin
kuzeye dogru ilerlemesini durdurdu. iklim degisikligi, dagitim araliginin genislemesini destekleyecektir. Bu haserenin
potansiyel bir tehlike olarak kabul edildigi Avrupa'ya ithal edilmesini dnlemek i¢in 6nlemler alinmistir (Memmott et
al, 2007)by reducing the amount and accessibility of suitable habitat, or by eliminating other organisms that are
essential to the species in question. Less well appreciated is the likelihood that climate change will directly disrupt or
eliminate mutually beneficial (mutualistic.

Wuebbles ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada spesifik olarak, bu sistemde yonetilen tek tarimsal tozlayici olan bal
arisinin polinasyon hizmetlerinin isinma altinda azalacagi tahmin edildigini, ancak bu disiislerin yabani taksonlarin
sagladigl tozlasmadaki artislarla dengelendigi bulunmustur (Sekil 15). Yabani tozlastiricilarin tamponlama etkileri
ozellikle guglidir ¢linkl calisma sistemimizde yabani taksonlar tarafindan saglanan toplu tozlagma hizmetleri bal
arilarinin sagladigi hizmetlerinin astiginida soyleyebiliriz (Sekil 16) (Wuebbles et al., 2014).
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Sekil 15. Her takson icin simiilasyon ile tahmin edildigi gibi cicek SE basina ortalama giin boyu polen birikimi.
(Wuebbles et al., 2014)
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Sekil 16. Tiim taksonlar, yabani arilar ve Apis mellifera icin simiilasyonla tahmin edildigi iizere cicek SE basina
ortalama giin boyu polen birikimi. (Wuebbles et al., 2014)
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8. Bal Arilari ve Bitkilerin Uyumsuzluklari S6z Konusu Olabilir.

iklim, kolonilerle dogrudan baglantili olan cicek gelisimini, nektar ve polen iretimini etkiler (Winston, 1991). Polen
Uretimini azaltan ve besin kalitesini diistiren asiri kuru bir iklim, o habitatin arlarini olumsuz etkileyecektir (Stokstad,
2007). Etkili Griin tozlagmasi, hem mahsuliin hem de tozlayicilarinin biyolojik zamanlamasina buytk ol¢tide baglidir.
Zamansal bir uyumsuzluk, hem bitkiler hem de tozlayicilar icin zararli olabilir. Ornegin; mango, litchi, kahve vb. gibi
mabhsuller, nispeten kisa surelerde kitlesel ciceklenme donemlerine sahiptir ve tozlayicilarda muazzam bir artis
gerektirir. iklim degisikliginin bu olaylarin zamanlamasi tizerinde derin etkileri olabilir. Kiiresel isinmaya eslik edecek
asir hava olaylarinin, iklim degisikliginden zaten stres altinda olan tozlayicilar tizerinde ciddi etkileri olabilir. Bocekler
ve bitkiler, degisen sicakliga farkli tepki verirler, ilgili tlrler icin ciddi demografik sonuglarla birlikte zamansal (fenolojik)
ve mekansal (dagilimsal) uyumsuzluklar olusturur. Uyumsuzluklar, bocek ziyaretini ve polen birikimini azaltarak bitkiyi
etkileyebilirken, tozlayicilar daha az gida bulunurlugu yasarlar.

9. Arici ve Toplum Ekonomisine Olan Etkileri

iklimin degismesi sonucu kiiresel isinmayla birlikte flora ciddi anlamda etkilenmekte ve bal Giretimi ile balin kalitesini
azalttigiicin aricilar fazla Giretim ve kalite icin stirekli yer degistirme ve yeni dogal ortamlar bulma yolunda fazlaca caba
sarf etmekte ve buda maliyeti artirp aricilarin kazancini olumsuz etkilemektedir. Sonraki safhalarda arici artan maliyet
karsisinda mevcut durumu kurtarabilmek adina fiyat artisina gitmekte; bu fiyat artisi da topluma yansitiimaktadir.
Dolayisi ile artan bal fiyati alinmasi ve tiiketilmesi gerekenden az olup beslenmeyi ve dolayisi ile toplum saghgini
olumsuz yénde etkilemektedir (Topal, Ozsoy, & Sahinler, 2016).

Tablo 2. Tiirkiye ‘de Ariciligin Gelisim Durumu (1991-2018)

Yil Yeni kovan (adet) Eski kovan (adet) Bal (ton) Balmumu (ton)
1991 3.161.583 266.859 54.655 2.863
1992 3.289.672 250.656 60.318 2916
2017 7.796.666 194.406 114.471 4.488
2018 7 904 502 203922 107 920 3.987

Kaynak: (TUIK, Hayvancilik statistikleri, 2019)

Tablo 2 deki verilerine gore yeni kovan ve eski kovan toplami ile elde edilen toplam bal oranlari hesaplandiginda bal
Uretiminin kovan basina azaldigi goriilmektedir. Bu azalmanin nedeninin iklim degisikliginin dogurdugu sonuclar basta
olmak izere daha fazla bal elde etme veya kaliteli bal elde etme cabasi ile aricinin yeni flora arayisinda yatmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Bal anlan diinya capinda pestisit kullanimi, yeni hastaliklar, stres ve bu faktorlerin bir kombinasyonu ile yaygin
gerceklesen 6liim orant ile, hayatta kalmasi giderek zorlasan bir tiir oldugunu ve kirilgan yapisini gdstermektedir. Apis
mellifera, cok cesitli ortamlari kolonilestirme konusunda biiyiik bir kapasite gostermektedir fakat genetik degiskenligi,
bu tir iklim degisikligine uyum saglamasina da olanak tanimalidir. Bununla birlikte, iklim kaynakl stresin gelecekte
diinyanin belirli bolgelerindeki tiirleri zaten tehlikeye atan cesitli faktorleri birlestirecegidir (Conte & Navajas, 2008).

iklim degisikligi, sicakliklar ve yagislar tirlerin tarihsel olarak gézlemlenen toleranslarini asmaya basladikca turlerin
neslinin tilkenme riskini artirabilir. iklim degisikliginin tozlayicilar Gzerindeki etkisi, 1sil toleranslarina ve sicaklik
degisimlerine karsi esnekligine baglidir. Daha yuksek sicakliklarin artan siklig, tirlerin yerel yok olma riskini, yeni
bir alani kolonilestirme sansini ve tiir zenginligini degistirmeyi 6ngorir ve tozlayici davranisini etkileyebilir, tek bir
tozlayicl tarafindan gerceklestirilen ziyaretlerin sayisini ve ciceklerdeki tozlayicilarin davranisini degistirebilir. Bu
nedenle 6nemli mahsul tozlayicilarinin termal toleransini ve Apis tirleri ve alt tirleri arasindaki termal tolerans
farkhhklarini acil olarak arastirmaya ihtiyag vardir. Clnki bazilari daha sicak iklimlere daha iyi adapte edilmistir. Bu
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nedenle gelecekteki iklim kosullarinda {irin tozlayici olarak islev gorebilecekleri yeni alanlara tasinabilirler. Daha
blyuk bir 6lcekte, tim mevsim boyunca sicaklktaki degisiklikler, tozlayicilarin bollugunu ve cesitliligini degistirebilir.
Ornegin, dar bir sicaklik toleransina sahip polinatérler, sicaklik degisikliklerine karsi daha az hassas olan veya daha
yuksek optimum sicakliklara sahip olan diger polinatorler ile degistirilebilir (Wuebbles et al., 2014).

iklim degisikliginin bal arilarina etkilerini ve bu etkilerin sonuclarini toparlarsak arilarin yasam tarzi ve davranislarinin
etkilenmesine, zayif kolonilerin olusmasina, tarlaci anlarin kovanina geri dénememesine ve o6liimlerine, belli
bolgelerde yetisen bal arisi ekotiplerinin iklimsel degisimle genotip ve ¢evrenin dengesizlesmesi ile o bélgede
yetistirilememesine, arilarin tabiattan aldiklari besin kalitesinin diismesine, bir¢ok bitki tiirii yok olabilmesine ya da
bitkinin ciceklenme dénemi degismesine, arilarin buylik hastalik riski altinda kalabilecegine, yeni istilaci turlerin
ortaya ¢ikmasini kolaylastirabilir ve bal arilari ve bitkilerin uyumsuzluklarina neden olabilir.

Sonuc olarak, iklim degisikligi bal arisinin, bitki cevresi ve hastaliklar arasindaki dengeyi degistirecektir. Ozellikle
bitkilerin ciceklenme stirelerindeki degisim, nektar akim zamani ve siiresinin diizensiz olmasi, zararlilarin cogalmasi,
termal stresin artisi en basta bitkilerde polinasyonun yetersizligine bu sebeple triin veriminin ciddi diististine, saghkli
ve kaliteli bal Gretiminin disusiine, bal arllarinin hastaliga ve zararlihga dayaniksizligina, zararhlarin bal arilarina ve
beslenme alanlarina baskisina sebep olabilecektir.
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Iklim Degisikligi ve Vektorler
Climate Change and Vectors
Beyza Kerman' E. Didem Evci Kiraz?
0z

Vektorler hastaliklara neden olan patojenleri tasiyan ve bulastiran pire, kene, sivrisinek gibi canlilardir. iklim, hastaliklarin dogal
seyrini, kaynagini, hastalik etkenlerinin miktarini, cesitiligini, virulansini, patojenitesini, tasinma yollarini, tasiyicilarini, konakladiklari
canli ve cansizlari, bulunduklar gevre 6zelliklerini degistiren faktorlerdendir(Evci Kiraz, 2019). Bu derlemenin amaci, iklimin hangi
vektorel hastaliklar ne sekilde etkiledigini irdelemektir. Calisma, arastirmacilar tarafindan Aralik 2020- Subat 2021 tarihleri arasinda
planlanmustir. iklim degisikliginin saglik etkileri ve vektérler (izerindeki etkisi, vektorlerin insan saghigi lizerine etkisi tizerine
literatiirler okunup faydalanilarak calisma ortaya cikariimistir. iklim degisikliginin vektérel hastaliklar etkilemesi konusunda cesitli
yaklagimlar bulunmaktadir. Olusan is1 degisimlerine bagli olarak etken ve vektdr arasindaki yasam sikluslari degisebilmekte, bu da
salginlara sebep olabilmektedir. Kuslarin go¢ alanlarinin daralmasiyla birkag kus tirliniin toplanmasi zorunlu hale gelebilmekte, bu
da tiirici hastalik bulagmasini artirmaktadir. Ayni zamanda enfekte vektorleri tasiyan go¢men kuslarin rotasi degisiklik gostermekte
ve enfeksiyon bulasi etkilenmektedir Asiri yagislar ve asin yiikselen sicakliklar hastalik iletiminde de ylikselmeye neden olabilirken
kuraklik da vektérlerin yasam siklusunu etkilemektedir. iklimdeki degisimler, vektér-konakgi etkilesimi, konakg bagisikhigi ve
patojen gelisimine bagl olarak hastalik insidansini degistirebilir. iklim degisikliginden etkilenecegi dusiniilen bazi hastaliklar
sunlardir: Dang Hummasi, Sitma, Veba, Leptospiroz, Kutan6z Leismaniasis (Sark Cibani), Hantaviris, Lyme Hastaligi, Bati Nil Virisd,
Kayalik Daglar Benekli Atesi, Chikungunya, Chagas Hastalig, Sistosomiyasis. Dang Hummasi, Sitma ve Bati Nil Atesi gibi hastaliklarin
yayllmasina sebep olan sivrisineklerin yasam dongilerinin kurakliktan ve yadis degisimlerinden etkilendigi bilinmektedir.
Hantavirls'lin yayllmasinda rol oynayan kemirgenlerin popiilasyon dinamiklerinin iklimden etkilendigi séylenmektedir. Yine
kirli sularin bulasinda rol oynadigi Leptospiroz gibi hastaliklar sel felaketlerinden etkilenmektedir. iklim degisikliginin vektorler
Uzerindeki etkisini ve bunlarin sebep oldugu hastaliklarla iliskisini anlamak icin detayli ve uzun vadeli calismalara ihtiyag¢ vardir.
Vektor ve patojen dagilimlarinin izlemleri, bunlarin insan sagligi tizerindeki etkileri ve sebep olduklari hastaliklarin detayli takibi
gerekmektedir.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi, Saglk, Vektdrel Hastaliklar.
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Abstract

Vectors are creatures such as fleas, ticks and mosquitoes that carry and transmit pathogens that cause diseases. Climate is one of
the factors that change the natural course of diseases, their source, the amount, variety, virulence, pathogenicity, transportation
routes, carriers, living and non-living things they stay in, and environmental characteristics. The purpose of this review is to
examine which vectorial diseases the climate affects and how. The study was planned by the researchers between December
2020 and February 2021.The studies on the health effects of climate change and the effects on vectors, and the effects of vectors
on human health have been read and utilized. There are various approaches to the effect of climate change on vectorial diseases.
Depending on the temperature changes that occur, the life cycles between the agent and the vector can change, which can cause
epidemics. With the narrowing of the bird migration areas, it may become necessary to collect a few bird species, which increases
the transmission of diseases within the species. At the same time, the route of migratory birds carrying infected vectors varies and
the transmission of infection is affected. While extreme rains and high temperatures can cause increased disease transmission,
drought also affects the life cycle of vectors. Changes in climate can alter disease incidence due to vector-host interaction, host
immunity, and pathogen development. Some diseases that are thought to be affected by climate change are: Dengue Fever,
Malaria, Plague, Leptospirosis, Cutaneous Leishmaniasis, Hantavirus, Lyme Disease, West Nile Virus, Rocky Mountains Spotted Fever,
Chikungunya, Chagas Disease, Schistosomiasis. It is known that the life cycles of mosquitoes that cause the spread of diseases such
as Dengue Fever, Malaria and West Nile Fever are affected by drought and precipitation changes. It is said that the population
dynamics of rodents that play a role in the spread of hantavirus are affected by the climate. Again, diseases such as Leptospirosis,
in which polluted water plays a role, are affected by flood disasters. Detailed and long-term studies are needed to understand the
effects of climate change on vectors and their relationship with the diseases they cause. Detailed follow-up of vector and pathogen
distributions, their effects on human health and the diseases they cause are required.

Keywords: Climate Change, Health, Vectorial Diseases.

GiRiS

iklim degisikligi genel olarak “Herhangi bir nedenden dolay iklim kosullarindaki biyiik miktarda ve 6nem arz eden
etkileri bulunan, uzun siiren ve yavas gelisen degisiklikler ” biciminde tanimlanabilir. iklimdeki degisiklikler hem
diinyanin bir cok boélgesinde olusan sicakliklardaki bulyik degisiklikleri hem de yagis miktarindaki degisiklikleri
kapsar. Cok eskide gelisen iklim degisiklikleri, 6zellikle buzullarin hareketleri ve deniz seviyesindeki degisiklikler

yoluyla diinyanin cografyasini degistirdigi gibi ekolojik sistemlerde de kalici degisikliklere sebep olmustur (Tirkes,
Sdmer, & Cetiner, 2000).

Dinya'nin iklimi, 4.6 milyar yillik Smrinin baslangicindan beri, cesitli zorlamalar ve siirecler sonucunda bu zamana
kadar araliklarla degisme egiliminde olmustur. Bazi varsayimlar ge¢misteki bazi soguk dénemlerde Yerkiire'nin
tim yizeyi buzla kaplandigini sdylemektedir. Diinya gezegeninin ilk olustugu zaman , bugiinkiinden yaklasik %30
oraninda daha az glines isini aldigi bilinmektedir. Diinya ve glines arasindaki mesafe gibi bazi kosullarin o zaman
da simdikiyle ayni oldugu kabul edilirse Yerkiire'nin temel enerji dengesi modellerinden yararlanilarak yapilabilecek
bir hesaplama sonucunda, yiizey sicakliginin ortalamasinin simdikinden 30 °C daha soguk olmasi gerektiginin
gosterilebilecegi séylenmektedir (Murat Tlrkes, 2013)corresponding to the last about 11,000 years of Earth's 4.6
billion-year long geological and climatic history, in terms of the Science of History. In this respect, by starting from the
variability types that occur associated with the internal processes and dynamics (internal variability.

Sicakliklarin kayda gecmeye baslanildigi 1860 yilindan gliniimiize kadar olan sicaklik degisiminin insan kaynakl sera
gaz etkisiyle oldugu bilinmektedir. Sanayi devriminden sonra atmosfere salinmaya baslayan bu gazlarin dogal sera
etkisini gliclendirmesi , bunun yaninda ormanlarin yerlesim yeri agmak veya daha farkli sebeplerle yok edilmesi gibi
nedenlerden dolayi son iki yiiz yil icinde gezegenin ortalama sicakligi 0.5 - 0.8°C artmustir. Bu artisin en yogun olarak
yasandigi donem ise son 20 yildir (Ak¢akaya, Siimer, Demircan, & Demir, 2015).
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Yasanilan bu zamanda kdresel isinmanin varhgi tartisiimaz bir gercektir. Hava sicakliklarinin, okyanus sicakliklarinin
arttigini, buzullarin eridigini, deniz seviyelerinin yikseldigini kanitlayan bircok arastirma mevcuttur. Amerika Birlesik
Devletleri ve diger (ilkelerden 1.300'den fazla bilim insani iceren Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 5.
raporunda 1901-2011 yillar arasinda kuresel sicakliklarda yaklasik 0.9°C artis goriildiigii ortaya konulmustir. Son otuz
yilin her birinin, Diinya yiizeyinde 1850'den bu yana gecen yillardan daha sicak oldugu séylenmektedir. 1983'den
2012'ye kadar olan siire, Kuzey Yarimkiire'de son 800 yilin en sicak 30 yillik donemi sayilmaktadir. 1880°den 2012'ye

kadar yaklasik 0.85 (0.65 - 1.06) ° C'lik bir 1Isinma meydana gelmistir (Ak¢akaya et al., 2015; Pachauri, Allen, Barros, &
Broome, 2015).

NASA'nin New York'taki Goddard Uzay Arastirmalari Enstitlisi’'ndeki (GISS) bilim insanlarina gore, 2018'deki kiiresel
sicakliklar, 1951'den 1980%e kadar olan ortalama sicakliktan 0.83 santigrat derece daha yiksek idi. Kiresel olarak
2018'in sicakliklari 2016, 2017 ve 2015'in gerisinde kalmaktadir fakat son bes yil, toplu olarak, kaydedilen en sicak
yillardir (“NASA Climate Change,”"n.d.).

Bir bituin olarak ele alindiginda yayinlanmis kanitlar, iklim degisikliginin net hasar maliyetlerinin dnemli olacagini ve
zaman i¢cinde artacagini géstermektedir. Bilim adamlari, blytk 6l¢tide insan faaliyetlerinisebebiyle Uretilen sera gazlari
nedeniyle, kiiresel sicakliklarin onlarca yil boyunca artmaya devam edeceginden emin olduklarini agiklamaktadir.
IPCC'ye gore, iklim degisikliginin bireysel ve bolgeler lGzerindeki etkilerinin kapsami, zaman icinde ve farkli toplumsal
ve cevresel sistemlerin degisimi hafifletme veya uyum saglama yetenedi ile degisecektir (“IPCC,"n.d.).

NASA iklim degisikliginin mevcut ve gelecekteki etkilerini su sekilde siralamaktadir (“NASA Climate Change,”n.d.):
* Degisim bu yizyil ve 6tesi boyunca devam etmektedir.

* Sicakliklar yiikselmeye devam edecektir.

* Yadis kaliplarinda degisiklikler olacaktir.

 Kuraklik ve sicak hava dalgalan artacaktir.

* Kasirgalar daha giicli ve daha yogun olacaktir.
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* Deniz seviyesi 2100%e kadar 1-4 feet (0,30-1,22 m) yiikselecektir.

* Kuzey kutbu buzlardan arinacaktir.

iklim degisiikliginin saghga etkisi ise direkt ve dolayli olmak Uizere iki sekilde gerceklesmektedir. iklim degisikliginin
sagliga direkt etkisi, 1s1 dalgalariyla, firtina ve sellerle, asiri hava olaylariyla gerceklesmektedir. Sagliga olan dolayli etki
ise enfeksiyon hastaliklari, su kullanimi ve besin temini yoluyla olmaktadir (Celik, Bacanl, & Gérgeg, 2008).

iklim degisikligi; bazi bulasici hastalik vektorlerinin dagilimini degistirir, su kaynaklarini azaltir ve tarim alanlarinin
daralmasina, bazi alerjik polen tiirlerinin dagiliminin degismesine, sicaklik dalgalarinin artmasina neden olur. Biitiin
bu degisimler insan saghg tGzerinde blyik etkiler birakabilir. Sicaklik dalgalari, sel, firtina, kuraklik gibi asiri hava
olaylarindan kaynaklanan yaralanmalar, hastaliklar ve 6limler artabilir. Bazi bulasici hastaliklarin vektorlerindeki
degisiklikler meydana gelir ve cografi dagilimlari degisir. Bulasici hastaliklarin meydana gelme ve yayilma mevsimleri
degisir. Ishalli hastaliklar artar. Asiri sicaklardan ve hava kalitesi degisiminden dolayi kalp ve solunum hastaliklari ve bu
hastaliklardan kaynaklanan oliimler artar. Cocuklarin biyiime ve gelismesi etkilenir(T.C. Saglik Bakanhgi Halk Saghg:
Genel Mudurligi Cevre Sagligi Dairesi Bagkanligi, n.d.).

iklim degisikliginin bir diger etkisi de bazi bulasici hastaliklarin vektérlerinde degisiklikler meydana getirmesi
ve bunlan cografi dagilimlarini etkilemesidir. Bu ¢alismanin amaci, iklimin hangi vektorel hastaliklari ne sekilde
etkiledigini irdelemektir.

YONTEM

Calisma, arastirmacilar tarafindan Aralik 2020- Subat 2021 tarihleri arasinda planlanmustir. iklim degisikliginin saghk
etkileri ve vektorler Gzerindeki etkisi, vektorlerin insan saghgi tGizerine etkisi Gizerine web sayfalari incelenip, akademik
veri tabanlarindan literatiirler okunup faydalanilarak calisma ortaya ¢ikarilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

iklim, vektérlerin (hastaliklara neden olan patojenleri yayan pire, keneler ve sivrisinekler gibi) yaydigi hastaliklarin
dagilimini etkileyen faktorlerden biridir. Kinm Kongo Kanamali Atesi, Hantaviris ve fileboviriis enfeksiyonlari Turkiye'de
yakin zamanda saptanmistir ve hepsinin iklim degisikligi ile iliskili oldugu ifade edilmistir (T.C. Saghk Bakanhgi Halk
Saghgr Genel Madirligu Cevre Saghig Dairesi Bagskanhgi, n.d.). Vektorler hastaliklara neden olan patojenleri tasiyan
ve bulastiran pire, kene, sivrisinek gibi canlilardir. iklim, hastaliklarin dogdal seyrini, kaynagini, hastalik etkenlerinin
miktarini, ¢gesitiligini, virulansini, patojenitesini, tasinma yollarini, tasiyicilarini, konakladiklari canl ve cansizlari,
bulunduklar cevre 6zelliklerini degistiren faktorlerdendir (Evci Kiraz, 2019).

iklimdegisikliginin vektérel hastaliklari etkilemesikonusunda cesitliyaklasimlarbulunmaktadir.Olusanisidegisimlerine
bagl olarak etken ve vektor arasindaki yasam sikluslarn degisebilmekte, bu da salginlara sebep olabilmektedir.
Kuslarin go¢ alanlariin daralmasiyla birkag kus tirtiniin toplanmasi zorunlu hale gelebilmekte, bu da tir ici hastalik
bulasmasini artirmaktadir. Ayni zamanda enfekte vektorleri tasiyan gé¢men kuslarin rotasi degisiklik gostermekte ve
enfeksiyon bulasi etkilenmektedir (Akman & Semra, 2016). Asiri yagmurlar ve yiksek sicakliklar hastalik iletiminde
artisa neden olabilirken kuraklik da vektérlerin yasam siklusunu etkilemektedir. iklimdeki degisimler, vektér-konakgl
etkilesimi, konakgl badisikligi ve patojen gelisimine bagl olarak hastalik insidansini degistirebilir(CDC, n.d.-a).

iklim degisikliginden etkilenecegi diisiiniilen bazi hastaliklar sunlardir:

Dang: Dang hummasi grip benzeri semptomlarla seyreden viral bir hastaliktir ve tropikal bolgelerde endemik olarak
gorilmektedir. Kemik agrisina sebep olmaktadir ve bu agri kemiklerin kirilmis gibi hissedilmesine neden olur. Bu
sebeple “kirik kemik hummasi” olarak da adlandirlmaktadir. Daha cok temiz su kaynaklarini tercih eden Aedes cinsi
sivrisineklerle tasinmaktadir. Kanalizasyon borularina yerlesmeyi sevdiginden evlerde olusan su baskinlari salgina
sebep olabilmekte ve sehirler etkilenebilmektedir. Asir yagan yagmurlarin ve asiri sicakliklarin yayihmda etkili oldugu
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soylenmekle birlikte kuraklik da yayilima sebebiyet verebilmektedir (T.C. Saglik Bakanhgi Halk Saghgi Genel Mudirltg
Gevre Saghgi Dairesi Baskanhg, n.d.; T.C. Saglik Bakanhgi Turkiye Hudut ve Sahiller Saglik Genel Mudirligu, n.d.).

Sitma: Sitma, Plasmodium parazitinin bes adet farkl tirinin (Pfalciparum, Pvivax, Povale, Pmalariae, P.knowlesi)
sebep oldugu bir hastaliktir. En sik gorilenler P. falciparum ve P. vivax cinsleridir fakat tim tirler ciddi hastaliga
ve 6lime neden olabilir. Sitma hastaligi, insanlara, bu paraziti iceren disi cins anofel sivrisineginin isirmasiyla
bulagsmaktadir. Bulagin dagilmi ve hastaligin zamanlamasi iklim degisikliginden etkilenmektedir (T.C. Saghk Bakanhg:
Halk Sagligr Genel Mudirligu Cevre Sagligr Dairesi Baskanhgi, n.d.; T.C. Saghk Bakanlig Turkiye Hudut ve Sahiller
Saglik Genel Midurltgu, n.d.).

Veba: Veba hastaligina sebep olan bakteri Yersinia pestis'tir. Bu bakteri,il etapta vahsi kemirgen hayvanlari etkiler,
insanlara ve baska hayvanlara yayilimini saglayan vektor ise pirelerdir. Veba hastaligi hem bulasicidir hem de 6lime
sebep olabilmektedir. Son arastirmalara gore hava degisiklikleri veba hastaligi yayiliminda etkili gériinmektedir
(Basoglu, 2014; T.C. Saglk Bakanhgi Halk Saghgi Genel Mudurltigu Cevre Saghgi Dairesi Bagkanhgi, n.d.).

Leptospiroz : Leptospira cinsi bakterilerin neden oldugu, enfekte olmus hayvanin idrari ile kirlenmis olan su veya
topraga temas edilmesi ile bulasabilen bir hastaliktir. Yabani hayvanlar, sigirlar, atlar, domuzlar ve kemirgenler bu
bakteriyi tasiyabilmektedir. Genellikle sel olaylarindan sonra meydana gelen kirli suya temas edilmesi ile Leptospiroz
salginlari olusmaktadir (Basoglu, 2014; T.C. Saglik Bakanhgi Halk Saghgr Genel Mudirligu Cevre Saghgi Dairesi
Bagkanhgi, n.d.).

Kutanoz Leismaniasis (Sark Cibani) : Leismania, enfekte olmus kum sineklerinin tasiyip bulastirdigi bir hastaliktir.
Ulkemizde bildirimi zorunlu hastaliklar listesinde yer alan Leismania’nin takibi de gerceklestirilmektedir. Sark
Cibani hastaligi olarak bilinmektedir ve Tiirkiye'de en ¢ok Giineydogu'da yer alan illerimizde gériilmektedir. iklim
degisikligiyle beraber meydana gelen kiiresel sicaklik artislarinin Sark Cibani yayihminda 6nemli sekilde etkili olacagy,
sicaklik artisindaki 1-2°C’lik bir degisimin hastalik bulas ve yayilmasinda biytk etkisi olacagi tahmin edilmektedir (T.C.
Saglk Bakanhgi Halk Saghgi Genel Miidirligi Cevre Saghgi Dairesi Baskanligi, n.d.).

Hantaviriis: Bu virislerinsanlarda bobrek ve akcigerleri etkileyen ikifarkl hastalik sekline yol agmaktadir. Hantavirtsler
sebebiyle meydana gelen vaka sayilarinin kemiricilerin yasam siklusu degisimlerinden etkilendikleri tahmin edilmekte
ve iklim degisikliginin bu degisimleri etkileyecegi 6ngoriilmektedir (Irmak et al., 2015).

Bati Nil Viriisii: Bati Nil Viriisii'niin ¢ikis yeri Uganda’nin Bati Nil bolgesidir. ilk defa 1937 yilinda gériilen Bati Nil Virdisi,
2010 yihindan beri lilkemizde de goriilmektedir. Sivrisinekler bu virlsi tasimaktadir ve genellikle yaz ve sonbahar
aylarinda tasinmasi artmaktadir. Hastalik genellikle asemptomatiktir fakat semptom olarak grip benzeri bir tablo, bag
agrisi, kas agrisi, halsizlik gorilebilmektedir. Nadir olarak sinir sistemi etkilenebilmekte, bunun sonucunda menenijit,
ensefalit gibi durumlar gériilebilmektedir. insanlara Bati Nil virlisii bulasmasini énlemek énemlidir, clinkii insanlarda
bu virlisi 6nlemek veya tedavi etmek icin herhangi bir ilag veya asi yoktur . Ciddi hastalik tablosundan iyilesme birkag
hafta veya ay surebilir ve tedavi yalnizca destek tedavisidir (Irmak et al., 2015)(CDC, n.d.-b).

Lyme Hastaligi: Lyme hastaligi'na sebep olan bakteri Borrelia Burgdorferi'dir ve bu hastaligin klinik evreleri farklilik
gostermektedir. Bazi hastalar asemptomatik seyrederken bazilari gesitli organlar ve sistemlerin tutulumu ile uzun
yillar boyu siirebilmektedir. Kenelerin, hayvan konaklarinin (geyik gibi) ve Lyme hastaligina neden olan bakterilerin
gelisimi ve hayatta kalmasi; 6zellikle sicaklik, yagis ve nem gibi iklim faktorlerinden gigli bir sekilde etkilenmektedir.
Kenelerin yasayabilecegi cografi alanin genislemesi, daha fazla insanin enfekte kenelerle temas etmesine neden
olabilmektedir. Lyme hastaliginin halihazirda mevcut oldugu bolgelerde, daha iliman yasanan kiglar, kis aylarinda
daha az hastalik tasiyan kenelerin 6lmesine neden olur. Bu durum, bu bolgelerde Lyme hastaligina yakalanma riskini
artiran genel kene popilasyonunu artirabilmektedir (Irmak et al., 2015)(CDC, n.d.-b).
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iklim degisikliginin vektorler tizerindeki etkisini ve bunlarin sebep oldugu hastaliklarla iliskisini anlamak icin detayl
ve uzun vadeli calismalara ihtiya¢ vardir. Vektorler cok cesitlidir ve her biri farkl tablolarda hastaliklar meydana
getirebilmektedir. iklim degisikligi etkileri arttikca vektdr dagilimlar da etkilenecek, bu vektérlerin sebep oldugu
hastaliklar ve hastalik tablolari da degisim gosterecektir. Vektor ve patojen dagilimlarinin izlemleri, bunlarin insan
saghgi Gzerindeki etkileri ve sebep olduklari hastaliklarin detayli takibi gerekmektedir. Toplumun saghgini korumak
icin vektorlerin fazla dagilim gosterdigi bolgelerin tespiti ve bunlarin kontroll saglanmali, bununla beraber acik
alanlarda uzun kollu giysiler ve uzun pantolon giymek, bécek kovucu ilaglar kullanmak gibi bireysel énlemler
konusunda halk bilinclendirilmelidir.
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Son 5 Yilda (2015-2019) iklim
Degisikligi Ve Suyla Bulasan Hastaliklar
Konusundaki Yayinlar

Publications on Climate Change and Water Related Diseases
In The Last 5 Years (2015-2019)

Aylin Sonmez' E. Didem Evci Kiraz?

0z

Amag: iklim degisikligi deniz seviyesi degisiklikleri, sicaklik u¢ degerlerde artmaiile hava olaylarinin siklik ve siddetindeki degismeler
sonucu hastalik ve olimleri arttirmaktadir. Bununla birlikte insan ve cevre lzerine ekosistem Uzerinden etkileri de vardir. Su ve
besinlerle bulasan hastaliklarin yerel ekolojilerindeki dedismeyle bulasici hastaliklarin insidansinda artis beklenmektedir. Su
kaynakli hastaliklar, su yoluyla bulasan bir¢ok farkl enfeksiyon tiiriint ve bir dizi patojeni (virus, bakteri, protozoa ve helmintler)
icermektedir. Bu patojenler, ishal, ates ve diger grip benzeri semptomlar, nérolojik bozukluklar, karaciger hasari ve digerleri gibi
bir dizi belirtiye neden olabilmektedir. Bu derlemede kiiresel iklim degisikliginin etkilerinden biri olan suyla bulasan hastaliklar
incelemek hedeflenmistir.

Yontem: Calisma Eylll-Ekim 2019'da PubMed veritabani kullanilarak gerceklestirilmistir ve son 5 yilda yayinlanan, yayin dili
ingilizce olup tip alaninda, tam metne erisilebilen bilimsel makaleler ele alinmistir. PubMed'de yapilan aramada “climate change

"

and waterborne infection”, “climate change and waterborne outbreak”, “climate change and waterborne disease’, anahtar kelimeleri

kullanilarak makalelere ulasiimistir. Tuirkge literatiir icin Google Akademik'te “iklim degisikligi ve suyla bulasan hastaliklar”, “iklim
degisikligi ve su kaynakli hastaliklar” seklinde yapilan aramalarda sonug¢ bulunamamistir.

Bulgular: Toplam 33 yayin degerlendirilmeye alinmistir. Bunlarin %61,7'si derleme ve sistematik derlemelerden, geri kalani zaman
serisi analizi, deneysel calisma, modelleme calismalarindan olusmaktadir. Cryptosporidium spp., Legionella, Non-Cholera Vibrios,
Protozoa, Leptospirosis, Giardia, Hepatit A, Vibrio cholerae incelenen yayinlarda spesifik olarak degerlendirilen mikroorganizmalardir.

Sonug: iklim degisikliginin su kaynakl hastaliklarin ve ézellikle ishal hastaliklarinin insidansini degistirebilecegi diisiinilmektedir.
iklimsel faktorler ile diyare arasindaki iliskileri anlamada sosyal ve ekolojik faktérlerin dahil edilmesi ve bu bilgilerin gelecekteki
projeksiyonlarda kullanilarak hassas niifuslarin belirlenmesi uyum stratejilerini 6nceliklendirmeye yardimci olacaktir.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi, Su Kaynakli Hastaliklar, Halk Sagligu.

1 Adnan Menderes Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim Dali, Aydin, Tiirkiye, aylin.sonmez@adu.edu.tr
2 Adnan Menderes Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saghgi Anabilim Dali, Aydin, Tiirkiye, devci@yahoo.com,
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Abstract

Introduction: Climate change; increase disease and deaths due to the increase in temperature extremes, sea level changes and
changes in the frequency and severity of weather events. However, it has impacts on humans and the environment through the
ecosystem. An increase in the incidence of infectious diseases is expected with the change in local ecology of diseases transmitted
by water and nutrients. Waterborne diseases include many different types of waterborne infections and a number of pathogens
(viruses, bacteria, protozoa and helminths). These pathogens can cause a number of symptoms such as diarrhea, fever and other
flu-like symptoms, neurological disorders, liver damage, and others. In this review, it is aimed to examine the water-borne diseases,
one of the effects of global climate change.

Methods: The study was carried out using the PubMed database in September-October 2019 and scientific articles published in
the last 5 years, the language of which is in English, in the field of medicine, with full text available. In the search made in PubMed,
articles were accessed using the keywords “climate change and waterborne infection’, “climate change and waterborne outbreak’,
“climate change and waterborne disease”. For the Turkish literature, no results were found in the searches made in Google Scholar

"

as “climate change and water related diseases’, “climate change and waterborne diseases”.

Results: There are 33 studies evaluated. This 61.7 % of publications are reviews and systematic reviews, the rest is time series
analysis, experimental studies, modeling studies. Cryptosporidium spp., Legionella, Non-Cholera Vibrios, Protozoa, Leptospirosis,
Giardia, Hepatitis A, Vibrio cholerae are microorganisms that are specifically evaluated in the publications examined.

Discussion: It is thought that climate change may change the incidence of waterborne diseases and especially diarrheal diseases.
To explain the relationship between climatic factors and diarrhea, inclusion of social and ecological factors and the identification
of sensitive groups using this information in future projections, will help prioritize adaptation strategies.

Keywords: Climate Change, Waterborne Disease, Public Health.

GIiRiS

iklim degisikligi; deniz seviyesi degisiklikleri, sicak dalgalarinda ve sicaklik u¢ degerlerde artma ile hava olaylarinin
siklik ve siddetindeki degismeler sonucu hastalik ve 6limlerin artmasiyla iliskili dogrudan etkileri olan, insan ve ¢evre
Uzerine ekosistem Uzerinden dolayli etkileri olan bir kavramdir (Giler ¢, 2012). Su ve besinlerle bulasan hastaliklarin
yerel ekolojilerindeki degdismeyle bulasici hastaliklarin insidansinda artis beklenmektedir. Bu artis Kutuplar ve
Alplerdeki buzullarin erimesiyle deniz seviyesindeki yiikselme sonucu; kiyr ekosistem degisiklikleri, sularda tuzlanma
ve goclerle de iliskilendirilmektedir (Giiler C, 2012). Taskinlar temiz su kaynaklarini kirleterek, su kaynakl hastaliklarin
riskini arttirmakta ve sivrisinekler gibi hastalik tasiyan bocekler icin Gireme alanlar olusturmaktadir (WHO, https://
www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health, 2018).

Su kaynakli hastaliklar, su yoluyla bulasan bircok farkl enfeksiyon tiirtin ve bir dizi patojeni (virls, bakteri, protozoa ve
helmintler) icermektedir. Bu patojenler, ishal, ates ve diger grip benzeri semptomlar, nérolojik bozukluklar, karaciger
hasari ve digerleri gibi bir dizi belirtiye neden olabilmektedir (Troeger, 2017).

Glvenli su eksikligi, hijyeni tehlikeye atabilir ve her yil 5 yasin altindaki 500.000 ¢cocugu 6ldiiren ishal riskini artirabilir.
Olaganisti durumlarda, su kithgr kurakliga ve kithga neden olabilir. (IPCC, Edenhofer, O,, R. Pichs-Madruga, Y. Sokona,
E. Farahani, S. Kadner, K. Seyboth, A. Adler, . Baum, S. Brunner, P. Eickemeier, B. Kriemann, J. Savolainen, S. Schlémer,
C. von Stechow, T. Zwickel and J.C.Minx (eds.)]., 2014).

Yukselen deniz seviyesi ve gittikce artan asiri hava olaylarinin evleri ve tibbi kurumlarina hasar vermesi kacinilmazdir.
Diinya nifusunun yarisindan fazlasi denizden 60 km uzakta yasamaktadir. Bu nedenle insanlar bulunduklari yerden
go¢ etmeye zorlanabilir, bu da zihinsel bozukluklardan bulasici hastaliklara kadar gesitli saghk risklerini arttirabilir
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(WHO, https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health, 2018). Tim bu nedenlerle
bu derlemede kiiresel iklim degisikliginin etkilerinden biri olan suyla bulasan hastaliklari incelemek hedeflenmistir.

EPIiDEMIiYOLOJI

iklim degisikliginin 2030 ile 2050 arasinda, yetersiz beslenme, sitma, ishal ve sicak stresi sonucu yilda yaklasik 250.000
ek 6lime neden olmasi bekleniyor. Bu sayi; yasllarda sicakliga maruz kalma nedeniyle 38 000, ishal nedeniyle 48 000,
sitmaya bagh 60 000 ve cocuklukta yetersiz beslenmeye bagli olarak 95 000 olarak tahmin ediliyor (WHO, https://
www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health, 2018).

2004 yilinda ishalin %3’Unden, sitmanin %3’linden ve dengue hastalidi nedeniyle 6limlerin %3,8'inden iklim
degisikliginin sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Bu tahminlerin %85'i cocuk dltiimleridir (WHO, Global health risks:
mortality and burden of disease attributable to selected major risks, 2009).

LancetGeriSayimRaporu2019'agorediyare hastalikyiikiiniin birbolimiinden sorumluolanVibrio mikroorganizmasina
bagh enfeksiyon gelisimi icin elverisli glin sayisi 1980’lerin basindan glinimuze iki katina ¢ikmistir. Bu rapor, vibrio,
sitma ve dengue virtsuyle ilgili cevresel elverisliligin glincel bir analizini sunmaktadir. Rapora goére; Vibrio tirleri,
insanlarda gastroenterit, yara enfeksiyonlari, septisemi ve kolera gibi ¢esitli enfeksiyonlara neden olmaktadir, bu
bakteriler tuzlu deniz sularinda bulunur ve enfeksiyon vakalari deniz yiizeyi tuzlulugundan, deniz yiizeyi sicakligindan
etkilenmektedir. Ulkemiz icin de kiyi bolgelerinin %60'inin Vibrio bakterisi icin elverisli oldugu, bu oranin
1980’li yillara gore %10 arttigi goriilmektedir. Bulasma icin iklim elverisliligi yukarda belirtilen her patojen icin
artmaktadir (Watts, 2019).

METODOLOJI

Galisma Eylul-Ekim 2019'da PubMed veritabani kullanilarak gerceklestirilmistir ve son 5 yilda yayinlanan, yayin dili
ingilizce olup tip alaninda, tam metne erisilebilen bilimsel makaleler ele alinmistir. PubMed'de yapilan aramada
“climate change and waterborne infection’, “climate change and waterborne outbreak”, “climate change and
waterborne disease’, anahtar kelimeleri kullanilarak makalelere ulasilmistir. Tirkge literatlr icin Google Akademik'te
“iklim degisikligi ve suyla bulasan hastaliklar’, “iklim degisikligi ve su kaynakli hastaliklar” seklinde yapilan aramalarda
sonuc¢ bulunamamistir.

“climate change and waterborne infection” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan arama sonucu 30 yayina ulasiimis,
Ul editor mektubu oldugu, biri tam metne erisilemedigi icin elenmis ve 27 yayin degerlendirmeye alinmistir.

“climate change and waterborne outbreak” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan arama sonucu 35 yayina ulasiimis
ancak 25'i mukerrer yayin oldugundan, dérdii anahtar kelimelerle dogrudan ilgili bulunmadigindan elenerek 6 yayin
degerlendirmeye alinmistir.

“climate change and waterborne disease” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan arama sonucu mikerrer yayinlara
ulasilmistir.

Tablo 1. Literatiir taramada kullanilan anahtar kelimeler

Anahtar kelime Yayin sayisi Degerlendirmeye alinan yayin sayisi
Climate change and waterborne infection 30 27
Climate change and waterborne outbreak 35 6
BULGULAR

Tam metnine ulasilabilen toplam 33 yayin degerlendirilmeye alinmistir. Bunlarin %61,7'si derleme ve sistematik
derlemelerden, geri kalani zaman serisi analizi, deneysel calisma, rehber, modelleme calismalarindan olusmaktadir.
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Cryptosporidium spp., Legionella, Non-Cholera Vibrios, Protozoa, Leptospirosis, Giardia, Hepatit A, Vibrio cholerae
yayinlarda spesifik olarak degerlendirilen mikroorganizmalardir.

Yayinlar incelendiginde iklim degisikligi ve suyla bulasan hastaliklari degerlendirmede yayin sayisinin kisitli oldugu,
bunun nedeninin verilerin eksik toplanmasi, bazi bolgelerde veri toplama sistemlerinin olmayisi, iklim etkilerini
gosterirken karistirici faktorlerin ve bazi biaslarin s6z konusu oldugu gorilmustir. Tablo:2'de incelenen yayinlar amag,
yontem, sonuc ve kisithliklar basliklariyla ele alinarak 6nemli noktalari vurgulanmis.

Tablo 2. Yayin tablosu
YAYIN ADI AMAC YONTEM SONUC KISITLILIKLAR
Use Of Earth Observation- Toplum temelli stirveyans |Modelleme iklimin Rotaviriis Bu calismanin

Derived Hydrometeorological
Variables To Model And Predict
Rotavirus infection (Mal-Ed): A
Multisite Cohort Study

Josh M Colston, Benjamin
Zaitchik, Gagandeep Kang,
Pablo Pefataro Yori, Tahmeed
Ahmed, Aldo Lima, Ali Turab,
Esto Mduma, Prakash Sunder
Shrestha, Pascal Bessong,
Roger D Peng, Robert E Black,
Lawrence H Moulton, Margaret
N Kosek (Colston, 2019)

yoluyla tespit edilen
rotavirtis enfeksiyonu ile
gtinliik hidrometeorolojik
degisken tahminleri
arasindaki iliskiyi
modellemek

bulasmasi Gizerindeki
etkisine dort bagimsiz
mekanizmanin aracilik
ettigi gorilmektedir:

su yoluyla yayilma,

hava yoluyla yayilma,
virlstin toprak ve
ylizeyler Gzerinde
hayatta kalmasi, konakgl
faktorler.

kacinilmaz kisithhg,
bu sonuglarin diger
iklim bolgelerine
genellenebilirligini
sinirlayan, yalnizca
sekiz konum dahil
ederek saglanan
cografi temsil seviyesi
olarak belirtilmistir.

Local Weather, Flooding

Mevsimsellik, yayin

Sistematik derleme-

Yerel yagis ve nufus

Patojene 6zgu

History And Childhood yanlihg, iyilestirilmis meta analiz yogunlugu, ekvatoral, |verilerin eksik oldugu
Diarrhoea Caused By The sanitasyona erisim, saglik subtropikal ve belirtilmistir.
Parasite Cryptosporidium Spp.: | kaynaklari ve kiresel iliman enlemlerde
A Systematic Review And Meta-| 6lcekte niifus yogunlugu kriptosporidiyoz ile
Analysis kontrol edildikten iliskili bulunmustur.
Aparna Lal Emily Fearnley sonra ¢ocuklardaki Hastalik dagilim
Emily Wilford (Lal, 2019) Cryptosporidium spp degisimlerini ve
ishali ve yerel hava ve cevresel degisime bagl
sel ge¢misinin etkilerini riskleri degerlendirmek
incelemek icin hava kosullarini
demografik faktorlerle
birlestiren modellere
ihtiyag oldugu
gorilmastir.
An Assessment of Climate Dominika'da iklim WHO Protecting Degerlendirmenin Saglik riskleri
Change and Health degdisikligi ve Health from bulgulari, saghk konusunda farkindalhk
Vulnerability and Adaptation in | saglik incinebilirligi Climate Change: sektoriindeki karar yaratmak ve uyum
Dominica ile adaptasyon Vulnerability vericilerin saghk kapasitesini arttirmak
degerlendirmesi yapmak |and Adaptation aciklarini ele alma ve icin gelismis finansal
Rebekka Schnitter, Marielle Assessment iklim degisikligine ve insan kaynagina

Verret Peter Berry,Tanya
Chung Tiam Fook,Simon
Hales,Aparna Lal andSally
Edwards

(Schnitter, 2019)

klavuzu kullanilarak
degerlendirme

direnc olusturma
konusundaki eylemlerini
bilgilendirebilecek yakin
ve uzun vadeli uyum
seceneklerini ortaya
koymaktadir.

ihtiyac oldugu
saptanmistir.
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YAYIN ADI

Impacts of Climate Change on
Health and Wellbeing in South
Africa

Chersich MF, Wright CY, Venter
F, Rees H, Scorgie F, Erasmus B
(Chersich, 2018)

AMAC

iklim degisikliginin hassas

gruplar tizerinde etkisini
belirlemek
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YONTEM

Sistematik derleme

SONUC

Saglik sektord, halkin
saghigini koruyan,
esitsizlikleri ele alan
ve Ulkenin iklim
degisikligi anlasmalari
konusundaki
taahhutlerini

ilerleten politikalarin
gelistirilmesinde daha
blyuk bir liderlik rolt
Ustlenmesi gerektigi
sonucuna varimistir.

KISITLILIKLAR

iklim degisikliginin
etkisini analiz

etmek icin saglik
hizmetlerinden gelen
deneysel verilerin

ve yayinlarin ¢cok

az sayida oldugu
goOrulmistar.

The influence of climate Bulasici hastalik Derleme lliman bélgelerde, |-
change on waterborne disease |gecisindeki degisiklikler, 6rnegin kolera ve sitma
and Legionella: a review. su kaynakli hastalik dahil olmak lizere sicak
Walker JT (Walker, 2018) ornekleri ve daha sicak iklimlerle baglantil

su, kuraklik, daha fazla hastaliklarin artan

yagdis, yukselen deniz bir yayihmi ve bulasi

seviyesi ve sel nedeniyle gorulebilir.

iklim degisikliginin olasi

sonuglarini iceren iklim

degisikliginin etkilerini

tartismak
Climate Change Impacts iklim degisikliginin su Derleme iklimsel faktérler ile Konuyla ilgili

on Waterborne Diseases:
Moving Toward Designing
Interventions

Karen Levy, Shanon M. Smith,
and Elizabeth J. Carlton (Levy
K.S.,2018)

kaynakl hastaliklar
Uzerindeki olasi etkileri
hakkindaki literatiri
ozetlemek

diyare arasindaki
iliskileri anlamada sosyal
ve ekolojik faktorler
dahil edilmelidir. Bu
bilgiler gelecekteki
projeksiyonlarda
kullanilarak uyum
stratejilerini
onceliklendirmeye
yardimci olacaktir.

literatiiriin ikincil veri
analizine dayaniyor
olmasi ve olasi taraf
tutmalar olarak
belirtilmistir.

Surface Water

Flooding, Groundwater
Contamination, And Enteric
Disease in Developed
Countries: A Scoping

Review Of Connections

And Consequences.
Andrade L, O'Dwyer J, O'Neill
E, Hynds P. (Andrade, 2018)

Sel, yeralti suyu kirliligi
ve insan gastroenteritleri
arasindaki baglantiya

iliskin mevcut tim hakemli

literatiirl sistematik
olarak tanimlamak ve
sentezlemek

Sistematik derleme

iklim degisikligiyle
mucadelede etkin
politik uygulamalar
glinden giine 6nem
kazanmaktadir

Literatlrde konuyla
ilgili kisith sayida yayin
oldugu gorilmustdar.

Starved Viable But Non-
Culturable (VBNC) Legionella
Strains Can infect And
Replicate In Amoebae And
Human Macrophages.
Dietersdorfer E, Kirschner

A, Schrammel B, Ohradanova-
Repic A, Stockinger H, Sommer
R, Walochnik J, Cervero-Aragé
S. (Dietersdorfer, 2018)

Su sistemlerinden kiltlra

yapilamayan Legionelllarin

insani enfekte edip
etmeyecegini gostermek

Deneysel

Kiilturd yapilamayan
Legionellalarin insani
enfekte edebilecegi
gOsterilmistir.

Metolodojik
olarak Legionella
kilturleriyle

ilgili kisithliklar
oldugundan
bahsedilmistir.
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YAYIN ADI

Systematic Assessment

of the Climate Sensitivity

of Important Human and
Domestic Animals Pathogens
in Europe.

Mclntyre KM, Setzkorn

C, Hepworth PJ, Morand

S, Morse AP, Baylis M.
(MclIntyre, 2017)
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iklim degisikliginin iklime
duyarli bulasici hastaliklar
lzerindeki etkisini ortaya
koymak

YONTEM

Sistematik derleme

SONUC

Avrupadaki insan ve
evcil hayvan enfeksiy6z
patojenlerinin iklim
duyarliligi sistematik
olarak degerlendirilmis
olup patojenlerin
ylizde altmis Ggt (N

= 157) iklime duyarl
bulunmustur. Yagis ve
sicaklik birincil siradadir.

KISITLILIKLAR

Spesifik patojenler/
hastaliklarla ilgili
arastirmalara yonelik
ilgi veya finansman
egilimleri nedeniyle
sonuglardaki
ényargilar; ingilizce
olmayan dillerde
yayinlanan

bilimsel literattiriin
kiicimsenmesi;
arastirma alanina

once, sirasinda ve
sonrasinda Vibrio
vulnificus septisemi
(VVS), sigelloz, tifo
atesi ve paratifoid
haftalik olaylari
karsilastiriimstir.
Afet ozellikleriile
her bir hastaligin
goreceli riski
arasindaki
etkilesimleri de
analiz edilmistir.

ve kapsamli kanitlar
sunmaktadir.

9. gore degisen alinti
oranlarinin etkileri
(6rnegin, tip ve
veterinerlik); farkh
literatlir kaynaklarini
iceren farkli
bibliyografik veri
tabanlarinin etkileri ve
H-endeksi sonuglar,
ozellikle yeni ortaya
¢ikan patojenlerin
yetersiz temsil
edilmesi
Incidences of Waterborne and | Meteorolojik bir felaketten |Kore Ulusal Acil Vibrio vulnificus -Hastalik
Foodborne Diseases After sonra llke ¢capinda su Durum Yonetimi septisemisi ve shigelloz |insidanslarinin disiuk
Meteorologic Disasters in kaynakli ve gida kaynakli  |Ajansi'nin raporlarini |insidansi meteorolojik  |olma olasiligi (verilerin
South Korea. hastalik olaylarindaki kullanarak 2001 felaketlerle, felaket pasif stirveyans
Na W, Lee KE, Myung HN, Jo kisa vadeli degisiklikleri ve 2009 yillan sonrasi felaket yoluyla toplanmasi
SN, Jang JY. (Na, 2016) degerlendirmek arasindaki tim sonrasi hastalik nedeniyle),
65 sel ve tayfun insidansi paternleriyle |- istatistiksel
olaylarini analiz iliskilendirilmistir. Bu modellerde afet
edilmis olup bu bulgular, meteorolojik  |yilii¢cin dlizeltme
verilere dayanarak, |felaketlerden sonra eksikligi arastirmanin
cok degiskenli halk sagligini ydonetmek | kisithliklarindandir. Bu
Poisson regresyon | ve korumak icin degisken karistirici bir
modelleri kullanarak, | politikalar gelistirmek ve |faktor olabilir.
10. felaketlerden desteklemek icin 6nemli
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YAYIN ADI AMAC YONTEM SONUC KISITLILIKLAR
Exposure Science In An Age iklim degisikligiyle iliskili ~ |Vaka calismasi- Maruziyet biliminin Glvenilir veri saglama,
Of Rapidly Changing Climate: | maruziyetleri ve buna bagli|derleme iklim degisikligiile ilgili |afet sonrasi veri
Challenges And Opportunities |saglk etkilerini anlamak riskleri tanimlamanin,  |toplamada aksakliklar
icin maruziyetin veri iletmenin ve kisitlilik olarak
Judy S. LaKind, Jonathan bosluklarini ve arastirma azaltmanin énemli belirtilmistir.
Overpeck, Patrick N. Breysse5 | yollarini tanimlamak, bir parcasi olacagini
, Lorrie Backer, Susan D. maruziyet biliminin halk ongormektedir.
1 Richardson, Jon Sobus, Amir  |saghg tizerindeki etkilerini
* |Sapkota, Crystal R. Upperman, |artirmak
Chengsheng Jiang, C. Ben
Beard, JM Brunkard, Jesse E.
Bell, Ryan Harris, Jean-Paul
Chretien, Richard E. Peltier,
Ginger L. Chew and Benjamin
C. Blount (LaKind, 2016)
Diarrheal Diseases and Kambocya'daki iklim Derleme- Zaman ishalli hastalik insidansi |iklim degisikliginin
Climate Change in Cambodia | dedisikligi ve suyla bulasan |serisi analizi ve nifus sayimi Kambocgya'daki ishal
Environmental Epidemiology | hastaliklarin bir derlemesi verilerinin kesitsel ve diger suya bagli
and Opportunities for ve 11 ilicin aylik hava ve korelasyonu, okula hastaliklarin yikani
Adaptation ishal hastalik verilerinin devam etme ve yetiskin |arttirmasi muhtemel
Mclver LJ, Imai C, Buettner bir zaman serisi analizinin okuryazarhgi gibi olmakla birlikte, bu
PG, Gager P, Chan sonuglarini sunmak egitim faktorlerinin, kosullarin kurakhk
12. |VS, Hashizume M, Iddings ishalli hastaliga karsi ve sel gibi asir hava
SN, Kol H, Raingsey PP, Lyne K. korunmada iyilestirilmis |olaylari da dahil olmak
(Mclver L. J.,, 2016) suya, sanitasyona ve zere hava ve iklim
hijyen olanaklarina faktorleriyle iliskisini
erisimden daha degerlendirmek
onemli olabilecegini icin daha fazla
gOstermektedir. arastirma yapilmasi
gerekmektedir.
Untangling the Impacts of iklim degisikligi ile artmasi |Sistematik derleme |Ortam sicakligi, yogun  |Kurakligin diyare
Climate Change on Waterborne | beklenen diyareyle yagis ve sel benzeri Uzerindeki etkilerini
Diseases: a Systematic Review |seyreden hastaliklari dort olaylarin diyareleri degderlendirmek
of Relationships between meteorolojik kosul (ortam artirdigi bulunmustur  |icin yeterli kanit
13 Diarrheal Diseases and sicakligi, yogun yagis, ancak yayin yanhhgi bulunamam|§t|r.
* | Temperature, Rainfall, Flooding, | kuraklik ve sel) arasindaki endise olusturmaktadir. |Incelenen
and Drought. iliskiyi tanimlamak makalelerdeki yayin
Levy K, Woster AP, Goldstein yanhligi (bias) olasiligi
RS, Carlton EJ. (Levy K. W., 2016) arastirmanin bir baska
kisitliigidir.
Climate Change, Human iklim degisikliginin toplum |Derleme iklim degisikliginin =~ |-
Rights, and Social Justice Uzerine etkisini azaltmanin olumsuz sonuglari
Barry S.LevyMD, MPH®Jonathan |ve degerlendirmenin yani daha da kotilesecektir.
A.PatzMD, MPH (Levy B.S., sira insan haklari agisindan iklim degisikligini ele
2015) da ele almak almak saglik ve insan
14 haklar 6nceligidir ve
: geciktirilmemelidir. Etki
azaltma ve uyarlama
onlemleri, insan
haklarini korumak ve
desteklemek igin esit
olmalidir denmektedir.
Climate Change in the North | Ekosistem sagligi Derleme iklim degisikliginin =~ |-
American Arctic: A One Health | kavramlarini birlestiren Arktik
Perspective bir Tek Saglk yaklagimi ekosistemlerindekiinsan
kullanarak iklim ve vahsi yasam gruplar
Joseph P. Dudley degdisikliginin Kuzey arasinda hem endemik
15 Eric P. Hoberg Emily J. Jenkins | Kutbu Kuzey Amerika hem de egzotik
* |Alan J. Parkinson (Dudley, ekosistemleri tizerindeki zoonotik hastaliklardan
2015) ongorilen etkilerini kaynaklanan salginlarin
incelemek sikligini, siddetini ve
mekansal heterojenligini
artirdigr mevcut verilerle
gosterilmektedir.
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YAYIN ADI

Analytical Studies Assessing
The Association Between
Extreme Precipitation

Or Temperature And

Drinking Water-

Related Waterborne infections:
A Review.

Guzman Herrador BR, de Blasio
BF, MacDonald E, Nichols

G, Sudre B, Vold L, Semenza
JC, Nygard K.

(Herrador, 2015)
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Asir yadis veya sicakhk
ile su kaynakl hastaliklar
arasindaki iliskileri

analiz etmek amaciyla
epidemiyolojik ve
meteorolojik verileri
birlestiren analitik
arastirma calismalarinin
literatlir taramasi yapmak

YONTEM

Derleme

SONUC

Agirlikli olarak Asya

ve Kuzey Amerika'dan
gelen yirmi dort
makale dahil edilmistir.
Dort makale calisma
birimleri olarak su
kaynakl salginlari
kullanirken, geri kalan
makaleler su kaynakli
enfeksiyon vakalarinin
sayisini kullanmistir.
Calismalarin ¢cogu,
artan yagis veya
sicaklik ile enfeksiyon
arasinda pozitif bir
iliski tanimlamasina
ragmen, bu iliskinin
kanitlanmadigi birkag
calisma oldugu
gorilmistar. Bir dizi
makale ayrica azalmis
yagdis ve enfeksiyonlar
arasinda bir iligki
tanimlamistir. Bu, yagis
veya sicaklik kaynakli
bulagma ile su kaynakli
hastalik arasindaki
karmasik iligkiyi
vurgulamaktadir.

KISITLILIKLAR

Climate Change, Water Quality,
and Water-Related Diseases

in the Mekong Delta Basin: A
Systematic Review

Dung Phung, PhD, Cunrui
Huang, PhD, Shannon
Rutherford

(Phung D. H., 2015)

iklim degisikliginin
siddetlendirdigi suyla ilgili
saglik etkilerini ve Mekong
Delta Havzasi'ndaki iklim
kosullari, su kalitesi ve
suylailgili hastalklar
arasindaki iliskilere ait bilgi
bosluklarini anlamak

Sistematik derleme

Mekong Delta
Havzasi'nda iklim ve
su kalitesi arasindaki
iliskilere yonelik

birkag nitel calismanin
yapildigini ve bunlarin
iklim-hastalik iliskisinin
modelini tanimlamak
icin yetersiz oldugu
gorulmektedir.
Mekong Delta
Havzasi'nda iklim
kosullarindaki
degisikliklere bagli
olarak kimyasal
kirleticilerin neden
oldugu hastaliklar ihmal
edilmektedir.

iklim degisikliklerinin
saglik etkilerinin cogu
dolaylidir, bu nedenle
iklim degisikligini
belirli bir saglik
sonucundan sorumlu
tek maruziyet faktori
olarak tanimlamak
zordur. Mekong

Delta Havzas! gibi
gelismekte olan
alanlarin cogunda
iklim degisikligi ve
saglik aragtirmalar
baslangi¢
asamasindadir, bu
nedenle bu konuda
yuksek kaliteli ve uzun
vadeli arastirmalar
bulmak zordur.
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YAYIN ADI AMAC YONTEM SONUC KISITLILIKLAR
Review of Climate Change Kambocgya topluluklarinin  |Bu makale 3 Kambocya'daki saglik |Ceviri stirecleri
and Water-Related Diseases iklim degisikligine bagh bolimden profesyonelleri ve yoluyla ortaya ¢ikan
in Cambodia and Findings suyla bulasan hastaliklara |olusmaktadir. diger kilit paydaslarin sonuglar (ingilizce>den
From Stakeholder Knowledge |karsi direncini artirmak ilk olarak, iklim degisikliginin Kmercerye anket
Assessments Kambogya'daki suya duyarli hastaliklar [sorularinin ve
Mclver, L. J., Chan, V. S., Bowen, suyla ilgili hastaliklar |tizerindeki risklerine Kmerce>den
K.J, Iddings, S. N., Hero, K., hakkindaki literattr |iliskin mevcut anlayis ingilizcesye geri dénen
& Raingsey, P. P. (Mclver L. J., taranmustir. ikinci diizeyi nispeten sonuglarin); yeni
2016) olarak, Kambogya'da |diisiik bulunmustur. kavramlar (6rnegin,
saglik profesyoneli  |Bu anlayisin iklim degisikligi ve
ve kilit paydas gliclendirilebilecegi saglik, uyum) ve teknik
cahstaylari sirasinda |stratejiler terimler (6rnegin,
yuratilen bilgi onerilmektedir. melioidosis, azaltim)
degerlendirme ile ilgili zorluklar;
anketlerinin ankete katilanlarin
sonuglari nispeten az sayida
sunulmustur. olmasi (arastirmanin
18. Son olarak, istatistiksel glictint
iklim degisikligi sinirlamaktadir)
baglaminda ve bireyler (Saglhk
Kambocgya'da su Bakanhgi personeli
kaynakl hastaliklarin fazlaca temsil
mevcut ve edilmistir) ve iller
gelecekteki yukina (6zellikle Phnom
azaltmayi amaglayan Penh ve Siem Reap'in
bu calistaylardan nispeten zengin,
elde edilen oneriler kalabalik illeri) g6z
degerlendirilmistir. oniine alindiginda
muhtemelen daha
yiiksek egitimli saghk
profesyonellerine
yonelmis olan
yanitlayicilarin
potansiyel temsiliyet
eksikligi.
Non-Cholera Vibrios: The Patojenik vibriolarin dogal |Derleme Bu ¢alisma iklim |-
Microbial Barometer of Climate |ortamdaki blylimesi degisikliginin vibrio
Change. sicaklikla buyuk dl¢lide grubu ve bunlarla
Baker-Austin C, Trinanes belirlenir oldugundan, ilgili hastalklar
J, Gonzalez-Escalona bu patojen grubunun Uzerindeki etkilerine
N, Martinez-Urtaza J. deniz sistemlerinde iklim dair bazi spesifik
(Baker-Austin, 2017) degdisikliginin 6nemli ve ornekler sunmaktadir.
somut bir barometresini Mikrobiyolojik, genomik,
19. temsil ettigini tartismak epidemiyolojik, iklimsel
ve okyanus bilimlerinin
entegrasyonu yoluyla,
ortaya ¢ikan bu su
kaynakli hastalklar
hakkindaki anlayisimizi
gelistirmek icin
ileri stratejileri
tartismaktadir.
Global Warming and Its Health |iklim degisikliginin Derleme Gelecekyillarda |-
Impact. dogaya ve insana etkilerini saglk sektori
Rossati A (Rossati, 2017) tartismak iklim degisikliginin
20 maliyetlerini ve yUkini
: azaltmak i¢in 6nleme
ve uyum programlari
gelistirmek icin
calisacaktir.
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Hydrometeorology And Yiizey suyunun ve yilhk Retrospektif analiz | Gliney Afrika'da, iklim | Verilerin pasif
Flood Pulse Dynamics Drive taskin dinamiginin (taskin |Botswana'nin degisikliginin hidrolojik |slrveyans yoluyla
Diarrheal Disease Outbreaks nabzinin) su kaynakli kuzeyindeki Chobe |degiskenligi ve asin toplanmasi
And increase Vulnerability To | hastalik ve insan saghig Nehri'nin sel nabzi, |hava olaylarinin sikligini
Climate Change in Surface- tizerindeki roli ve iklim nehir taskin yatagi | yogunlastiracagi ve su
Water-Dependent Populations: | degisikliginin ylizey sistemi, nehir kaynakli hastaliklarin
A Retrospective Analysis. suyuna bagli gruplar yuksekliginin, su halk saghgr tehdidini
Alexander KA, Heaney lizerindeki beklenen kalitesinin (iki ayda |ylizey suya bagh
AK, Shaman J. etkisini ortaya koymak bir Escherichia coli  |gruplarda arttiracagi
(Alexander, 2018) ve toplam askida tahmin edilmektedir.

kalan kati madde Yerel cevre kosullarina
sayimlarinin) etkisini | ve beklenen iklim
degerlendiren kaynakli etkilere karsi
21. . e s
multimodel ¢ikarim | gli¢lu teknolojiler
yaklasimlari iceren su sektoriinlin
uygulanmis ve gelistirilmesine
saglik kurumlarina  |aciliyetle dncelik
basvuran 5 yas verilmesi 6nerilmistir.
alti cocuklarin HIV yiiki yiiksek olan
saglik kurumlarina  |nifuslarda, ishalli
basvurulari ve hastalik siirveyansinin
haftalik ishal genislemesi ve
vakalarinda mudahale stratejileri
meteorolojik de gerekli olabilir
degiskenlik denmektedir.
incelenmistir
Food-Borne And Water-Borne | Gida ve su kaynakh Afrika ve Asya'dan iklim degisikliginin =~ |-
Diseases Under Climate hastaliklar ile bunlarin secilmis vaka bulasici hastaliklar
Change in Low- And Middle- | cevresel faktérler ve iklim | calismalarinin Uzerindeki etkilerini
income Countries: Further degdisikligi ile olan iliskisi | derlemesi daha iyi tahmin
Efforts Needed For Reducing  |ele alinmaktadir etmeye ve okullarda,
Environmental Health Exposure toplulukta ve hane halki
Risks. seviyelerinde butunlesik
Cissé G. (Cissé, 2019) mudahaleler icin cok
paydash katihmi ve is
22, birligini tesvik etmeye
ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu ¢alisma, iklim
degisikligi altinda gida
ve su kaynakli bulasici
hastaliklan etkileyen
cevresel kosullarin
iyilestirilmesine dncelik
verilmesini talep
etmektedir.
Responsibilities of Occupational and Rehber Amerikan Meslekive — |-----
the Occupational and environmental medicine Cevre Tibbi Koleji'nin bu
Environmental Medicine (OEM) saglayicilari, iklim rehber dokiimani, iklim
Provider in the Treatment and | degisikligi de dahil olmak degisikliginin bir sonucu
Prevention of Climate Change- |izere ¢alisan nifuslarla olarak ortaya ¢ikabilecek
Related Health Problems. ilgili ortaya ¢citkmakta olan Kuzey Amerikali
William B. Perkison, MD, MPH, |saglik sorunlarinin én iscilerin saglik etkilerine
Gregory D. Kearney, DrPH, saflarinda yer almaktadir odaklanmaktadir ve
23. |MPH, Poune’ Saberi, MD, MPH, |ve iscilerde iklim OEM saglayicisinin bu
Tee Guidotti, MD, MPH, Ronda |dedisikligine bagl saghk saglik sorunlarina cevap
McCarthy, MD, MPH, Margaret | etkilerini tanimak, bunlara verme konusundaki
Cook-Shimanek, MD, MPH, yanit vermek ve azaltmak sorumluluklarini
Mellisa A. Pensa, MD, MPH, icin hazirlanmalidir. agiklamaktadir.
and Ismail Nabeel, MD, MPH,
ACOEM Task Force on Climate
Change
(Perkison, 2018)
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Water-Borne Diseases And Kambocya'daki sel, Derleme Taskinlar iki ilde Olasi bir rastgele
Extreme Weather Events In kuraklik ve tayfunlarin diyare hastaliginin 6l¢lim hatasina yol
Cambodia: Review Of Impacts |saglik Uzerindeki etkilerine artmasiyla anlamli acan sel olaylarinin
And Implications Of Climate iliskin bir literatiir taramasi dizeyde iliskiliyken, zamansal-mekansal
Change. yapmak ve Kambocya'ya yapilan analizler parametrelerini
Grace |. Davies , Lachlan Mclver, | 6zgli literatiriin eksik tuvaletler ve borulardan |tanimlama
Yoonhee Kim , Masahiro oldugu yerlerde bolgesel gelen sulardan Sadece Saglik
Hashizume, Steven Iddings ve kiresel bilgiler gézden olasi bir koruyucu bakanhg verileri
and Vibol Chan (Davies, 2015) |gecirmek etki gostermistir. kullanildigi icin 6zel

24, Onceden var olan yerel |kliniklere yapilan
glivenlik aciklarini basvurulari kagirma
ele almak, niifus Yanlis konulan ishal
dayanikliigini arttirmak |tanilan
ve Kambogya'daki
asir hava olaylarina
ve iklim degisikligine
uyum kapasitesini
gliclendirmek icin hayati
6neme sahiptir.

The Impact Of Water Crises Afrika su kaynaklarinda Derleme Suylabulasan |-
And Climate Changes OnThe |su kaynakl protozoa protozoalarin
Transmission Of Protozoan parazitlerinin durumunu insidansi yeni tirler
Parasites In Africa. analiz etmek ile degisecektir.
Ahmed SA, Guerrero Flérez Afrika'daki su krizlerinin
M, Karanis P. (Ahmed, 2018) gelecekteki sonuglarini
kabul etmek 6nem

25. arz etmektedir. Suyla
bulasan protozoalarin
hastaliklarinin ve su
sikintisinin artmasi ve
yayllmasini énlemek
icin hikiimetlere ve
niifus birligine ihtiyag
duyulacaktir.

Water-Borne Protozoa Latin amerikada suyla Derleme Latin Amerika Ulkeleri  |Slrveyans ve
Parasites: The Latin American | bulasan protozonlarin arasinda bulunan tim  |raporlama
Perspective. durumunu saptamak sirveyans sistemlerini

Rosado-Garcia FM, Guerrero- erken teshis ve su

Flérez M, Karanis G, Hinojosa kaynakli protozoanlara

MDC, Karanis P. (Rosado-Garcia, karsi 6nlemler almak

26. |2017) icin koordine etmek
ve Ulkenin ekonomik
glictine ve 6zel
ihtiyaclarina gore etkili
ve uygun teshis araclari
olusturmanin nemi
vurgulanmistir
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YAYIN ADI

Gastrointestinal, Influenza-Like
Iliness And Dermatological
Compilaints Following
Exposure To Floodwater: A
Cross-Sectional Survey in The
Netherlands.

DE Man H, Mughini Gras

L, Schimmer B, Friesema IH, DE
Roda Husman AM, VAN Pelt W.
(De Man, 2016)
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Gastrointestinal, grip
benzeri hastaliklarin ve
dermatolojik sikayetlerin
hane halki ve sahis
diizeyinde ortaya cikislarini
ve ¢ok sayida su baskininin
ardindan pratisyen hekime
ziyareti 6lgmek.

YONTEM

Geriye donuik
kesitsel

SONUC

Bu ¢alisma sel suyuna
bagl hastaliklarin
yuksek gelirli bir
Ulkede asir yagis
olaylarinin ardindan
kentsel ortamlarda
meydana geldigini
gOstermektedir.
Gelecekte kiiresel iklim
degisikligine bagl
olarak sellerin artmasi
beklendiginden,
sellerin hastalik
yukinu belirlemek
ve paydaslar arasinda
farkindaligr artirmak
da dahil olmak tizere
farkl midahalelerin
etkisini degerlendirmek
icin daha fazla
arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

KISITLILIKLAR

Hafizaya bagli yan
tutma

Association

Between Climate Factors And
Diarrhoea in A Mekong Delta
Area.

Phung D, Huang C, Rutherford
S, Chu C, Wang X, Nguyen

M, Nguyen NH, Manh

CD, Nguyen TH.

(Phung D. H., 2015)

Vietnam'daki tipik bir
Mekong Deltasi bolgesi
olan Can Tho kentindeki
iklim-ishal iliskisini
degerlendirmek

iklim faktorleri ve
ishal arasindaki
iliskileri incelemek
icin zaman serisi
regresyon tasarimi

Diyare insidansinin

her yil Agustos Ekim
déneminde zirve yaptigi
gOrilmustir. Diyare ve
yuksek sicaklik arasinda
anlamli pozitif iligki
bulunmustur. iklim
faktorleri ile diyare
arasindaki iliskinin
kirsal kesimde kentsel
alanlardan daha gucli
oldugu gorilmustar.

Tum diyarelerin
analize dahil edilip,
nedenlerinin
incelenmemis
olmasi, minor
diyarelerin tespit
edilemeyip sadece
saglik kurumlarina
basvuranlarin
incelenmis olmasi,
karistirici faktorlerin
mevcudiyeti

Association Between
Meteorological Factors And
Hepatitis A In Spain 2010-2014.
Gullén P, Varela C, Martinez

EV, Gdmez-Barroso D. (Gullén,
2017)

ispanya’da 2010-2020
arasinda iklim faktorleri ile
Hepatit A arasindaki iliskiyi
arastirmak

Haftalik Hepatit
vakalari ve iklim
degiskenleriigin
karma etkiler
Poisson regresyonu,
2, 3 ve 4 haftalik
bir stire (hepatit A
icin en muhtemel
inklibasyon suresi)
uygulanarak
Incidence

Rate Ratios
hesaplanmistir.

Suya bagh iklim
olaylarindan 2 hafta
sonra Hepatit A riskinin
arttigi gordlmustdar.
Surveyans sistemlerine
meteorolojik bilgilerin
dahil edilmesi, su
kaynakli hastaliklar icin
erken onleme stratejileri
gelistirmeye faydali
olacaktir denmektedir.

Ulusal diizeyde
Hepatiti A bildirim
diizeyinin farkhliklar
gostermesi,

sadece suirveyans
sisteminden gelen
verilerin kullaniimasi

A Global Map Of Suitability
For Coastal Vibrio Cholerae
Under Current And

Future Climate Conditions.
Escobar LE, Ryan SJ, Stewart-
Ibarra AM, Finkelstein JL, King
CA, Qiao H, Polhemus ME.
(Escobar, 2015)

Vibrio cholerae varligi ile
iliskili cevresel degiskenleri
belirlemek ve Vibrio
cholerae riskinin kiresel
bir haritasini olugturmakti.

Ekolojik modelleme

Olciilii bir iklim
degisikligi
senaryosunda, V.
cholerae igin uygun
cevre kosullarina sahip
alanlarda 6ngorilen bir
artis gézlemlenmistir.
Bulgular, kolera
sirveyansi, erken uyari
sistemleri ve hastalik
onleme ve kontrolii
konusunda guivenlik
acig1 haritalarinin
potansiyelini
vurgulamaktadir.
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Health Co-Benefits of Green Leadership in Energy and |Sistematik derleme | Kentsel sellere karsi yesil | Saghdi cevre
Building Design Strategies Environmental Design® bina tasarimi nifusun | mudahaleleriyle
and Community Resilience to | (LEED) Derecelendirme iklim degisikligine iliskilendiren az sayida
Urban Flooding: A Systematic | Sistemindeki yesil bina direncini arttiracaktir. calismanin yapilmis
31 Review of the Evidence stratejilerini kentsel sel olmasi
Adele Houghton, Carlos olaylarina maruz kalmanin
Castillo-Salgado (Houghton, ardindan olumsuz saglik
2017) sonuglarini azaltma
potansiyeliile iliskilendiren
kanitlari degerlendirmek
Outbreak Of Human Kuzey israil'deki kontamine | Rapid Belirlenmis su kaynaklari |-
Leptospirosis Linked To su kiitleleriyle baglantil communication saglayarak ve serbest
Contaminated Water Bodies in | olarak Haziran-Agustos dolasan hayvanlarin
Northern Israel, June To August | 2018'den itibaren 36 dogal su erigimini
2018. onaylanmis / muhtemel ve sinirlayarak daha fazla
Dadon Y, Haas EJ, Kaliner 583 siipheli vaka ile insan kontaminasyonun
32 E, Anis E, Singer SR, Atiya- Leptospiroz salgini 6n onlenmesine yonelik
Nasagi Y, Cohen-Dar bulgularini raporlamak ¢Oziimler su anda
M, Avramovich E, King R, Sued degerlendirilmekte
O, Goshen T, Amit S, Miskin ve birden fazla devlet
I, Gino E, Yishai R, Sheffer dairesinin sektorler arasi
R, Grotto |, Moran-Gilad J. cabasini icermektedir.
(Dadon, 2018)
Temporal Trends In Giardia Giardia olusumunun Zaman, su Yil ve mevsim, |-
Occurrence In The Grand River |zamansal modelini kalitesi ve bakteri Giardia olusumu icin
And Surrounding Tributaries, |tanimlamak ve su kalitesi |g&stergelerinin ongoriiciler olarak
Waterloo, Ontario (2005-2013), | parametrelerinin ve Giardia kist bulunmustur. Mevsim,
A Retrospective Analysis Of bakteriyel gostergelerin konsantrasyonu yil ve 6rnekleme yeri
Surveillance Data. Giardia olusumu icin etkili |ile iliskili olup kontrol edildikten
Swirski AL, Pearl DL, Peregrine |belirtecler gibi davranip olmadigini sonra, Giardia kist
AS, Thomas J, Pintar K. davranamayacagini incelemek icintek  |konsantrasyonuile
(Swirski, 2018) belirleme degiskenli ve cok onemli dlcude iliskili
degdiskenli dogrusal |olan tek degiskenin
regresyon modelleri |¢6ziinmus oksijen
insa edilmistir oldugu goérilmustdar.
33 Giardiasis'e
yakalanma riskinin,
aritma tesisi yeterli
sekilde calistiginda
muhtemelen diguk
oldugu tespit edilmistir.
Calismanin bulgulari,
gelecekteki risk
yonetimi calismalarina
bilgi vermede ve
halk sagligini koruma
politikalarina rehberlik
etmede 6nemlidir.
SONUC

iklim degisikliginin su kaynakh hastaliklarin ve &zellikle ishal hastaliklarinin insidansini  degistirebilecegi
distiniilmektedir. iklimsel faktérler ile diyare arasindaki iliskileri anlamada sosyal ve ekolojik faktérlerin dahil edilmesi
ve bu bilgilerin gelecekteki projeksiyonlarda kullanilarak hassas nifuslarin belirlenmesi adaptasyon stratejilerini

onceliklendirmeye yardimci olacaktir. Tim bunlar icin saglik durumlarinda iklim degisikligi etkisini gortindr kilmak,
gerekli durumlarda aktif stirveyans yapmak, kayitlar hususunda hassas davranmak veri kalitesini arttiracaktir.
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Iklim Degisikligi ile Miicadelede Peyzaj
Uygulamalarinda Geg¢irimli Sert Zemin
Kullaniminin Su Dongusuine Katkilari

Contributions of the Use of Permeable Hard Ground in
Landscape Applications in Combating Climate Change to
the Water Cycle

Giilay Tokg6z' Onur Giingor?

0z

iklim degisikliginin, yiikselen deniz seviyeleri, sel ve kurakliklar, okyanus asitlesmesi gibi su (izerinde olumsuz etkileri arttirdigi
bilinmektedir. Bu etkilerin azaltilmasi icin daha sirdirilebilir, doga esasli ¢dziimler kullanmak 6nemlidir. Kentli niifusunun artmasina
paralel olarak gelisen kentsel biiyiime, gecirimsiz yiizeylerin daha da artmasina neden olmaktadir. iklim degisikligi, diinya capinda
yodun yagis sikligina neden olurken, bu yadislara bagl olarak artan kentsel sel vakalari da daha yaygin ve daha yikici hele gelmektedir.
Kentsel sel genellikle gecirimsiz yiizeylerdeki yliksek yogunluklu yagislarin sonucudur. Yollar, kaldirimlar, parklar gibi alanlarda bulunan
gecirimsiz ylizeyler tarafindan siiziilemeyen asiri yagislar, drenaj ve kanalizasyon sistemlerini hizla doldurarak sellere neden olur. Gegirimli
sert zeminler, kentsel alandaki yagmur suyu akisindan kaynaklanan olumsuz cevresel etkileri azaltan yesil altyapilardan biridir. Peyzaj
uygulamalarinda dogal alan &zelliklerinden yararlanilan ve su donglisu lzerindeki etkileri azaltan tasarim ile yonetim uygulamalarini
icerir. Bu uygulamalar gevreyi koruyan ve daha “stirdlrilebilir” ¢coziimlere yonelik cagdas egiliminin bir parcasidir. Gecirimli zeminler, st
gecirgen tabaka ve onun icinden yagmur suyunun sizmasi icin tasarlanmis yik tastyici kaplama yapilardir. Calismada kentsel alanlardaki
peyzaj uygulamalarinda gegirimli sert zemin kullaniminin su déngusi Uzerine etkisi arastirlmistir. Uygulamalarda tercih edilecek gegirimli
ylzeylerin, konstriiksiyon ve malzeme detaylari, yapisal ve hidrolojik tasarim detaylari, sizme kapasiteleri, kullanim alanlarina gore avantaj
ve dezavantajlari belirlenmeye calisiimistir.

Anahrar kelimeler: Gecirimli Sert Zemin, iklim Degisikligi, Su Déngisi.

Abstract

Climate change is known to increase negative impacts on water such as rising sea levels, floods and droughts, and ocean acidification. It
is important to use more sustainable, nature-based solutions to reduce these impacts. Urban growth, which develops in parallel with the
increase in the urban population, causes more impermeable surfaces to increase. While climate change causes heavy rainfall frequency
around the world, urban floods that increase due to this precipitation are becoming more common and more destructive. Urban flooding
is often the result of high intensity rainfall on impervious surfaces Excessive rainfalls that cannot be filtered by impervious surfaces in
areas such as roads, pavements, parks, quickly fill the drainage and sewer systems, causing floods.Pervious hard floors are one of the
green infrastructures that reduce the negative environmental impacts caused by rainwater runoff in the urban area. It includes design
and management practices that make use of natural area features in landscape applications and reduce the effects on the water cycle.
These practices are part of the contemporary trend towards solutions that protect the environment and are more “sustainable”. Pervious
floors are load-bearing coating structures designed to allow rainwater to leak through the upper permeable layer. In this study, the effect
of permeable hard ground used in landscape applications in urban areas on the water cycle was investigated. Construction and material
details, structural and hydrological design issues, infiltration capacities, advantages and disadvantages of the permeable surfaces to be
preferred in applications have been tried to be determine.

Keywords: Permeable Hard Ground, Climate Change, Water Cycle.
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iklim degisikligi, cogunlukla atmosferle iliskilendirilen bir olgudur. Sadece hava tizerinde degil, toprak ve su tizerinde
de olumsuz etkileri vardir. Su kutleleri Gizerinde (okyanuslar, denizler, goller ve nehirler) sel ve kuraklik, okyanus
asitlenmesi, ylikselen deniz seviyeleri gibi ¢esitli olumsuz etkiler olusturur. Kentlesme, insanoglunun Diinya'da uzun
sureli izler birakmaya devam ettigi belki de en 6nemli sosyal-ekonomik-politik-fiziksel siirectir. Kentlesme genellikle
nifusun kiimelenmesi ve ekonomik faaliyetlerin yogunlasmasiyla tanimlansa da, herhangi bir sehrin en belirgin
fiziksel 6zelligi, bina catilar, asfalt yollar, kaldirimlar ve otoparklar gibi gecirimsiz yiizeyleri kapsamidir. Sehrin yerlegim
alanlarindaki genis gecirimsiz yiizeyler, hidrolojik dongudeki ekosistem hizmetlerini buyuk 6lclide etkiler, buda
yagmur suyu akisinin daha fazla desarj olmasina, kentsel sellerin artmasina ve nitrojen, fosfor gibi daha fazla yiizey

kirletici maddelerin tasinmasina yol acar. Karbon déngisi de, daha fazla kentsel 1sinmaya ve kiiresel isinmaya sebep
olur (Zhou ve ark, 2018).

Kuresel olarak kentsel alanlarin genislemesi, dogal siireclerde, cevre kalitesinde ve dogal kaynak tiiketiminde belirgin
degisikliklere neden olur. Kentsel peyzajin hem meteorolojik hem de hidrolojik dinamikler Gizerinde kanitlanabilir etkisi
vardir. Kentsel peyzaj, infiltrasyon ve evapotraspirasyonu etkiler. Kentsel alanlarin gelisimi sirasinda topografyada,
toprakta, bitki Ortlistiinde yapilan degisikliklerin timd yagmurun hidrolojik sistemlerdeki yakalanma, depolanma
ve salimim seklini degistirir. Blylk altyapi projeleri (karayolu ve demiryolu aglarinin gelistirilmesi), spor sahalari,
kamu ulasim alanlari ( yollar kaldirimlar vb), blyuk binalar gibi alanlarin tesisinde uygun ytizeylerin olusturulmasi ve
standartlara uygun egimin verilebilmesi icin yapilan kazi, dolgu ¢alismalari kentsel alanlarda topografyayi ve toprak
yapisini degistiren uygulamalardir. Degistirilmis kentsel topografya ve topraklar stiziilmeyi azaltarak dogal stregleri
etkiler. Gregory ve ark (2006) yaptiklari calismada Kuzey Florida'da insaat faaliyetlerinden kaynaklanan toprak
sikismasinin, diistik etkili kalkinma (LID) alanlarinda sizma oranini %70 ‘ten %99’ a dustirdiguni belirlemistir.

Yeryuziinin buytk kismi su ile kaplidir ancak tath su kaynaklar bu suyun sadece %2.5 lik bolimini olusturur. Bu
suyunda %70'i buzul ve kar kitleleri icinde saklidir. Butlin canlilar icin dnemli bir yasamsal deger olan yeterli ve kaliteli
suyun varhg, insanligin geleceginin temel kosuludur (WWF, 2012; WWF, 2014). Hidrolojik Déngu, Hidrolojik Cevrim
veya Su Donglisii suyun okyanuslardan buharlasma ile atmosfere, atmosferden yadislar ile yeryiiziine, ylizeysel
akis ve yeralti suyu kaynaklari ile nehirlere ve nehirler ile de yeniden okyanusa ulastigi cevrimsel stirectir. Buzullarin
erimesi, kar ve buz ortiisiiniin kiicilmesi, yagis modelindeki degisiklikler, siddetli saganak ve kuraklk gibi asirliklar,
1st dalgalari gibi iklimle ilgili olumsuzluklara yol acar. Tim bu etkilerin yaninda asiri isi ile buharlasma oraninin artmasi
cogu zaman su kithgi yasayan yerlerde su kaynaklarinin daha da azalmasina neden olur. (URL 1). iklim degisikliginin
kilit unsurlarindan biri, Diinya su dénglisi Gzerindeki etkisidir (URL 2).

Kentsel su donglsi dogal hidrolojik dongiiden farkhidir. Suyun borulu aglar ile yeralti drenaj aglarina yapay olarak
yonlendirmesini saglayan su sistemlerinin varlidi iki dénglyl birbirinden ayirnir. Kentsel hidrolojik déngliyl hem
dogal hem de tasarlanmis alt yapiyla biitiinlestirmek su dinamikleri acisindan 6nemlidir (McGrane, 2016). Dogal arazi
Ortlisu (otlaklar ve ormanlar gibi) gecirimsiz yuzeylerle ( otoparklar, sokaklar, yerlesim alanlari gibi) degistirildiginde,
topragin ve bitki 6rtiistinlin su tutma kabiliyeti azalir. Sehirlerdeki bu akis, ylizeydeki kirleticileri (petrol-petrol Grtinleri-
hidro karbonlar agir metaller gibi) toplayarak, sadece su hasari agisindan degil, su kirliligi agisindan da sorunlu hale
getirir. Artilmamis yagmur suyu akisi yeralti su kaynaklarina, dere, gol ve nehirlere ulastiginda, icme suyunu kirletir,
sucul bitkileri ve hayvanlari oldirilr. Seller yanlizca dogal afet diyebilecegimiz bir felaket degildir. Kentlerde sel
felaketlerinin olusmasinda ¢ok yiikli yagis getiren firtinalar, nehir ve dere yataklarinin kapasitesi, okyanuslarin daha
uzak ve i¢ bolgelere kadar ulagmasina neden olan gelgit aktiviteleri, insanlarin yaptigi barajlarin yikilmasi gibi birgok
faktor vardir. Diger bir nemli faktor ise topragin emme kapasitesidir. Toprak belirli bir doygunluga ulastiginda, yadis
yluzeyde akinti olusturur.
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Peyzaj uygulamalarinda gegirimli sert zemin kullaniminin su déngilerine katkilarinin arastirildigi calisma iki asamada
yuritilmuistir. ilk asamada, gecirimli sert zemin kaplamalarin terminolojik yapisi incelenmistir. ikinci asamada
elde edilen literatir bilgilerine dayali olarak gegirimli sert zeminlerin konstriiksiyon ve malzeme detaylari, yapisal
ve hidrolojik tasarim detaylari, siizme kapasiteleri, kullanim alanlarina gére avantaj ve dezavantajlar belirlenmeye
cahsilmistir. Bu alanlarin tesis edilme ve kullanimi sirasinda karsilasilan sorunlar i¢in ¢6ziim dnerileri sunulmustur.

KAVRAMSAL CERCEVE

Kuresel iklim degisikligi, ahsilagelmis iklim rejiminden farkli olarak ani, beklenmeyen hava olaylarinin meydana
gelmesine neden olur. Glinim{izde diinya ¢capinda artan miktarda gtinliik sel olaylari yasanmakta ve bunlarin etkileri
toplum, ekonomi ve cevre lizerinde zorluklar olusturmaktadir. Yagis suyunun tutularak, dogal akis rejimine uygun
olarak su ylzeylerine ve kaynaklarina iletilmesine odaklanan yagis suyu yonetimi diinya genelinde bircok kentin
oncelikli konusudur. Bircok tilke buamaca yonelik “Surddrilebilir Drenaj Sistemleri” (SKDS) yaklasimlarini uygulamaya
koymustur. Bu sistemler ingiltere'de “Suirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri” (Sustainable Urban Drainage Systems,
Avustralya'da“Su DuyarliKentsel Tasarim” (Water Sensitive Urban Design, WSUD), SUDS) ve ABD'de“Diistik Etkili Gelisim”
(Low Impact Development, LID) olarak isimlendirilen yaklasimlardir. Yagmur sularinin, dogal su déngisiinii bozmadan,
dogdal drenaji taklit ederek topraga sizmasi ve yer alti sularina ulasmasi, yiizey akis miktari ve hizinin azaltilmasi, ylizey
akisi sirasinda artan kirletici miktarini azaltarak, su kirliligini engelleme ve kentsel alanlarda hidrolojik cevrimin ve su
ile ilgili fonksiyonlarin iyilestirilmesi bu yaklasimlarin hedefleri arasindadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi (USEPA)
ise bu amag¢ dogrultusunda uygulanan altyapi sistemlerini ve uygulamalarini “yesil altyapi” olarak tanimlamaktadir
(URL 10; USEPA, 2012). Kentsel alanlarda yapili cevrenin yogunlugu kentleri iklim degisikliginin etkilerine karsi kirilgan
hale getirmistir. Bu etkileri azaltmak ve kentleri daha direncli hale getirmek icin yesil altyapi sisteminin olusturulmasi
gerekir. Yesil altyapi sistemlerinin mekénsal planlama sireglerine dahil edilmesi, bu sistemi olusturan bilesenlerin
yagdis suyu ¢oziimlerini icermesi ve ekosistem hizmetlerinin iyilestiriimesine yonelik ¢dzlimler, kentlerin su ile ilgili
karsilasacagi sorunlara dayanikli hale gelmesine katki saglar (Hepcan, 2019). Yagis suyu yonetim sistemlerinde, dogal
drenaj deseni dikkate alinir ve su déngusiine uygun bir sekilde yapilar insa edilir. Yagmur bahceleri, gecirimli yuzeyler,
kuru kuyular, yagis suyu bitki seritleri, yagmur hendekleri (su tutma, biriktirme hendekleri), yesil catilar (cati bahgesi),
yagmur varilleri, sarniclar, su aritma alanlari, sulak alanlar gibi yesil altyapi bilesenlerini iceren ¢dzlimler, kentlerde
yagmur suyu yonetimi icin kullanilan uygulamalardandir (Hepcan, 2019). Sekil 1'de yesil altyapi uygulamalarinda
kullanilan gecirimli ylzeylerin kentsel peyzajlara entegrasyonu goriilmektedir. Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC)
kapsaminda da, yagmur suyunun yonetimi ve aritilmasi icin stirdirilebilir drenaj ve yesil altyapi sistemleri tavsiye
edilmektedir (Vasiliki ve Scott, 2018). Gecirimli kaplama sistemleri de yesil altyapi calismalarinda kentsel su ydnetimine
katki saglayan, yagmur suyu akisinin miktarini, kalitesini ydnetmek icin tasarlanmis yapisal bir yagmur suyu yonetimi
uygulamasidir (ASCE, 2015). Suyun, topragin alt tabakalarina siiziilmesine ve gegmesine olanak veren bu yiizeyler,
strdirilebilir drenaj sistemlerinden biridir. Gegirimli sert zeminler, peyzaj uygulamalarinda ¢evreye fayda saglayan
geleneksel beton ve asfalta bir alternatif, yapiya zarar vermeden ylizey akisini azaltan kaplamalardir. Bu tiir zeminler,
Uzerine gelecek ylklere dayanacak sekilde boyutlandiriimis, gecirgen alt taban, gecirgen yatak tabakasi ve gecirgen
yuzeyden olusur. Kaplamanin tabani ve alt tabani, ince taneler icermeyen agregali agik granilli malzemelerden
veya az miktarda ince parcadan olusur. Gegirimli sert zeminler, gdzenekli asfalt, gecirgen beton ve gecirgen birbirine
kenetlenen beton gibi ¢esitli gegirgen ylizey malzemelerinden olusur. Bu gecirgen yiizeyler, tipik olarak, ylizeyden
sizan suyu toplayan bir agrega taban / alt taban rezervuari izerine yerlestirilir. Gecirgen kaplama sistemleri genellikle
yiiksek gecirgenlige sahip topraklar icin tasarlanir ancak, bu sistemler gecirgenligi diisiik topraklarda ek katmanlarla
desteklenerek uygulanabilir.
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Sekil 1. Gegirimli ylizeylerin Yesil Altyapi Bileseni olarak Gegirimli Yiizeyler ve Kentsel Peyzajlara Entegrasyonu
(Arup 2019, Hepcan, 2019)
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Gegirimli sert zeminler, gozenekli kaplama yulzeyinin tird ile ayirt edilir. Suyun yuzeydeki bos alanlardan akisina izin
veren bircok yapisal ylizey turli vardir. En yaygin olarak kullanilanlari gecirimli beton, gecirimli asfalt kaplama, gecirimli
parke ( Gecirimli parke, gliclendirilmis suni veya sentetik ¢cim) dir (URL 4). Gecirgen sert zemin uygulamalarinda, alanin
ne icin kullanilacagi ve genel gériiniimu dikkate alinmalidir.

Gecirimli asfalt kaplama, karisim icerisinde kullanilan iri agrega oraninin, ince agrega ve filler malzemesi oranina gére
oldukgca yuksek oldugu, kesikli gradasyona sahip bitiimlu sicak karisim kaplama tipidir. Peyzaj uygulamalarinda yagis
sularinin birikmesi sonucunda olusacak olumsuzluklarin 6nlenmesi amaciyla otopark alanlarinda ve sehir ici yollarda
uygulanmaktadir. Yagis sularinin yeralti suyunu beslemesi ve yagis suyunun cevreci bir yontemle kaplama ylizeyinden
uzaklastirilmasi miimkiin olmaktadir ( C)zay, 2011; Ozay ve Oztiirk, 2013). Bu kaplama tiirii icin amaca uygun olarak
%20 civarinda bosluk orani saglanmasi hedeflenmektedir. Ulkemizde gecirimli asfalt kaplamalarin kullanimi yaygin
olmamakla beraber, Sisli tercihli/istanbul yolunda ve Fenerbahce Parki/istanbul civarinda deneme amacli uygulamalar
yapilmistir (Topaloglu, 2019; Oztiirk, 2008).

Gecirimli asfalt, yagmurlu havalarda yiizeyine gelen suyun hizl bir sekilde drenajini saglayarak, karsi yonden gelen
ara¢ farlarinin olusturdugu i1sik yansimasini dnleyerek goriis mesafesini iyilestirir. Yogun sehirlesmis alanlarda yagmur
suyunun sizmasi yok denenecek azdir ve bu su gecirimsiz ylizeylerde toplanir. Gecirimli asfalt kaplanmis otopark,
kaldinm ve yol uygulamalari ile yiizey akisi azaltilarak, yagmur suyunun sizma yoluyla yeraltina gegise olanak
taniyarak, yeralti suyunun beslenmesi saglanir. Sehir icinde yerlesim bolgelerinde tercih edilmesi bu agidan 6nemlidir
(Topaloglu, 2019). Geleneksel asfalt kaplama ve gegirimli asfalt kaplamalarin ylizey drenajinda sagladigi etki Sekil 2'te
gorulmektedir. Gegirimli asfalt kaplanmis alanlarda ylizeyde su birikmesi yok denecek kadar azdir.
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Sekil 2. Geleneksel ve gecirimli asfalt yiizeylerde drenaj (Topaloglu, 2019)

Vofun Garadasyunl Aefale

Temel

Gecirimli beton ya da poroz beton, geleneksel betondan farkli olarak hazirlanan, birbirine bagl bosluklar iceren
bir betondur. ince agrega yerine, iri agrega ve kirma tas kullanilir. Gegirimli beton kullaniminin, yeralti suyunun
yenilenmesi, ylizey kirleticilerinin kontroli, diger yagmursuyu yonetim sistemlerine gore maliyet dusukligu, erozyon
kontroll, kentsel 1s1 adasi etkisi, kar erimesini hizlandirma, sulama sistemi olarak kullanilabilme, daha fazla agac
dikimine imkan verme, egimsiz ylizey saglayabilme, azaltilmis gece aydinlatmasi, yesil bina sertifikasyon sistemlerince
taninmasi, yerel malzemelerin kullanilmasi gibi ¢cok sayida ekonomik ve ¢evresel faydalar bulunmaktadir (URL 5)

Gecirimli betonun su dongisi agisindan faydalar yeralti suyunun yenilenmesi, ylizey kirleticilerinin kontroli, kar
erimesini hizlandirmasi ve kentsel 1s1 adasi etkisi olusturmasidir. Bu etkiler 6zellikle yagmur sularinin yer altina sizmasi
ve yeralti suyunun yenilenebilmesine olanak tanir. Su acik havaya maruz kalmayarak daha az buharlasir, topraga daha
hizli ve daha fazla geger. Yagmur suyu akisi sirasinda ylizey kirleticilerinin yeralti ve yeriistl su kaynaklarina sizmamasi
icin filtre gorevi yaparak, suyun yeralti suyuna temiz bir sekilde karismasina olanak saglar. Organik kirleticilerin
ise gecirimli beton kaplamanin icinde biyolojik olarak parcalandigi ve basit bir kimyasal bilesen olarak atmosfere
karistigr arastirmalarla saptanmustir. Kaldirnm ve yaya yollari, sev diizenlemelerinde, bisiklet yollari, yagmur bahceleri,
otoparklar, kaldinm kenar drenaji, mahmuzlar, kiy1 duvarlari, giirtilti bariyerleri, spor tesisleri, seralar gegirimli beton
uygulamalarini yapilabilecedi peyzaj uygulama alanlaridir ( URL 6)

Gecirgenlik, serbest akisla kaplama icinden gecen suyun miktariyla ilgilidir. Gegirimli (poroz) beton yuksek bir
gecirgenlige sahiptir. Poroz betonun gecirgenligi cm/saniye cinsinden ifade edilir. Poroz betonun gecirgenligi,
bosluk oranindaki artisa gore degisir (Schaefer, 2006). Gegirgen beton ile yagmur suyu yonetimi tasarlanirken
gecirgenlik ve depolama kapasitesi kosul olarak dikkate alinmalidir. Calismalarda diisiik gegirgenlik veya yetersiz
depolama kapasitesinden kaynaklanan asiri ylizey akisi dnlenmesi icin standartlar cercevesinde belirlenen karisimlar
kullanilmalidir.

Gegirimli parke tipik olarak cakil gibi gecirgen bir malzeme ile doldurulabilen acikliklara sahip birbirine kenetlenen
birimlerdir. Genellikle estetik nedenlerle uygulanmaktadir. Plazalar, teraslar, kiiclik park alanlari icin uygundur. Kilitli
beton parke sistemleri, kuru déseme taslari, kirma tas, ¢cim déseme taglari, suni ve sentetik ¢cim gibi farkli form ve
malzemeden olusan yiizeylerdir. Kuru déseme taslari, kum ve cakil Gizerine tas veya kaldirim tasi désenmesi kuru
doseme olarak bilinir. Suyun tas ve parke arasindaki acikliklardan ge¢mesine, catlaklarda ¢im ve yosun yetismesine
olanak veren bir yapidadir. Kirma tas/cakil, en ucuz gegirgen sert zemin malzemesidir, granit ve cakil diizlestirilmis
topragin lzerine gevsek sekilde serilir. Zemin glglendirme 1zgaralari (plastik takviye i1zgaralari) ve hiicreli plastik
paspaslar, genellikle hiicreler arasina bitki dikimine veya g6zenekli malzeme kullaniminaizin veren geometrik (dairesel,
kare, altigen vb.) hiicreler seklindedir (URL 7). Cim ddseme taslari, ¢cimlerin blylmesi icin toprakla doldurulabilen,
birbirine kenetlenebilen yapisal birimlerden olusur. Beton veya plastikten yapilabilir. Suni ve sentetik ¢im, dogal ¢cimin
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estetigini taklit eden sentetik elyaflarin su gecirgen bir yiizeyidir. ilk olarak 1960’larda popiilerlik kazanan suni cim,
glinimizde kum ve geri donUstlrilmis (“kinnt1”) kaucuk karisimlari olan dolgularla standart bilesiminde bir dizi
degisiklige ugramistir. Suni ¢cim spor alanlari icin tercih edilir. Sekil 3'de peyzaj uygulamalarinda kullanilan gegirgen
sert zeminlerden, alti farkli ylizey tiiri 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 3. Yaygin olarak kullanilan alti farkli gecirgen kaplama tiirii (Sprouse ve ark, 2020)

M

FRC

Plastik takviye 1zgaralarinda alt taban tasarimi en zorlu zemin kosullarinda dogru sekilde monte edildiginde arag
trafigi icin uygun gecirimli bir ylizey saglar ve otoparklar, itfaiye erisim yollari, patikalar da kullanilabilir (URL 8). Sekil
4'te plastik ve beton zemin gliclendirme 1zgaralarinin uygulama detayi verilmistir.

Sekil 4. Ekilebilir ve dolgu malzemeli plastik ve beton zemin giiclendirme 1zgaralari kesiti (URL 8)

Peyzaj uygulamalarinda gecirimli sert ylzeylere glinimiz teknolojileri dahilinde yeni Urinler eklenmistir.
Uygulamalarda bu malzemelerin kullanimi ile estetik alanlar olusturulabilir. Esnek beton paspaslar, cesitli
uygulamalarda kullanilabilen modiiler ve biikiilebilir bir acik 1zgara kaplama unitesi olan esnek beton mattir. Mattaki
acik 1zgara sistemi, ¢im ve yer ortiicl gibi ekilebilen suni ¢cim, ayristirrlmamis granit, kum ve diger toprak gibi cesitli
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dolgu malzemelerini kullanmak icin olanak saglar. Esnek beton paspas uygulamalari, LEED, SITES veya Uluslararasi
Yesil insaat Kodu (IGCC) kriterlerinin gereksinimlerini karsilanmasi gereken yiiksek trafikli alanlar, park alanlari, yollar,
drenaj kanallari, hendekler ve yangin seritleri dahil olmak tizere ¢ok cesitli uygulamalarda kullanilabilir. Cevre dostu bu
esnek beton paspaslar, yagmur suyu yonetiminde akis hizini azaltarak ve biyofiltrasyon ile yeralti suyunun kalitesini
arttirarak su dongusuine katkida bulunur. Izgara seklinde dokiim veya diisiik nem emici betondan imal edilirler. Izgara
deliklerine ekilen ¢im veya yer Ortiicliniin paspas yuzeyinin altinda strekli bir kdk sistemi gelistirebilir ve boylece
nemin buharlasmasini en aza indirerek saglikl bitki 6rttisii olusmasini saglar. Ayrica matin geometrisi, lizerine gelen
yUki bosluklar yerine beton lzerinde yogunlastirarak dolgu ve kok sikismasini engeller Sekilde 5’ te esnek beton
paspas uygulamasi 6rnegi verilmistir.

Sekil 5. Esnek beton paspas uygulamasi (URL 9)

it

Peyzaj uygulamalarinda farkh renk ve olclilerde cakil taslari gegirgen ylizeyler icin 6zel formiiller ile elde edilmis
renksiz, kalitesi ylksek, ultraviyole isinlara dayanikl, baglayici bir polimer recine ile karistirihir. Bu malzeme ile asfalt
veya beton zemin Uizerine gecirgen, dogal ve yiiksek mukavemetli ylizeyler olusturulabilir. Bu uygulamalarda ¢akildan
olusturulan gecirgen ust yapl, suyun aninda alt tabakaya siziilmesine olanak saglar. Uygulama yuizeyinde suyun
birikmesini engeller ve suyun toplanmak istedigi alanlara veya kanalizasyona ulasmasini saglar. Surdirilebilir drenaj
sistemi olusturmak icin tim gereksinimlerini saglayan bu sistemler, kentsel tasarim uygulamalarinda suyu belirlenen
bolgelere aktararak sel riskini minimuma indirir. 3 kat hizli uygulanmasi alternatif ylizey malzemelerine gore tercih
edilmesini destekler. Gorsel etki ve estetik amacli uygulamalarda farkli renk, desen, egri ve amblemler olusturabilir.
Dayanikhlk agisindan uzun 6miirld, ylizey olarak puriizsiiz, dogal goriinimli ve peyzajla uyumludur. Su hizli bir
sekilde alt katmanlara iletilir. Sicak ve soguktan etkilenmeyen bu ylzeylerde, yosunlasma, sararma ve renk degisikligi
sorunlari azdir. Su birikimi ve cakil dagilmasi gibi riskleri ortadan kaldirir. Hizli ve kolay uygulanir, maksimum tasima
kapasitesi saglar ve bakim maliyeti distktir. Yagis sonrasi olusan su birikintilerini azaltarak yuriyis alanlarinin
daha konforlu olmasini saglar. Yaya ve arac trafiginden etkilenme diizeyi distiktir. Zemindeki kayganhgi 6nleyerek
yaralanmalari engeller (URL 11). Sekil 6'da gecirimli sert zemin uygulamalarinin dekoratif amach kullanimina 6rnekler
verilmistir.
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Sekil 6. Gegirimli sert zemin uygulamalarinin dekoratif amacl kullanimina 6rnekler (URL 11).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Konstriiksiyon ve Siiziilme Sekline Gore Gegirimli Sert Zemin Tasarimi
1.Tiim Gegirgen Yiizeyler icin Tasarim Kriterleri

Gecirgen kaplama sistemleri genellikle sistemi olusturan bes malzeme katmanina sahiptir: 1. Gegirgen ylizey
kaplama malzemesi (gecirimli asfalt, gecirimli beton, gecirimli parke vb.), 2. Tikanma &nleyici siizgeg tabakasi (kaba
tabakalama), 3. Rezervuar tabakasi, 4. Drenaj sistemi (gerek gorildiiglinde rezervuar tabakasi ile birlikte kullanilabilir)
5. Toprak alt zemini (sikistirilmis toprak). Rezervuar tasinin ¢evreleyen topraga yerlesmesini dnlemek icin rezervuar ve
alt zemin arasina bir jeotekstil de dahil edilebilir. Yagmur suyu akisini ydnetmek icin tasarlanan sistemler genellikle
kaplama ylizeyinin altinda ortak bir profile sahiptir. Sekil 7'de farkli uygulama katmanlarina gore gegirimli sert zemin
kaplamalarina ait kesitler verilmistir.
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Sekil 7. Tipik gecirgen kaplamalarin gecirimlilik 6zelligine gore taban / alt taban katmanlar ve alt drenaj
tasarimi (ASCE, 2015; URL 12)

Chepingen viizey
kaplama

Tikanma Gnlevici
slzges tabaknss

Rezervuar tabakas

Dhenaj sistemll perekl
goritldiEinde)
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Creglrmen yizey
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Tiknma doleyic
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Divenag srstermal gerekli

infitration/Subgrade Infilration piiriidlgfinde)
Sikostnbingg toprmk

Yagmursuyu ydnetiminin hedefleri arasinda, kirleticilerin uzaklastiriimasi veya yagmur suyunun hacmi ve/veya akis
hizinda belirli bir azalma saglamakta bulunmaktadir. Bu amacla gecirgen ylizey kaplamalari tasarlanirken, yapisal
tasarima ek olarak, uygulama alaninin 6zellikleri de g6z 6niinde bulundurularak, tasarim yapilmalidir. Alanin 6zellikleri
arasinda alan hidrolojisi, toprak gecirgenligi, yeralti suyu derinligi, yer alti kisitlamalari (kuyular, septik sistemler. vb)
ile biitce yer alir. Bu faktorler dikkate alinarak uygulama icin gerekli olan uygun gecirgen kaplama tipi ve yapisal/
malzeme tasarimi belirlenir. Sizma sistemine gore gecirimli sert ylzeyler ¢ fakh sekilde tasarlanabilir, Sekil 8'de
yagmur suyunun tamamen suziilme, kismi suzilme veya siizilme olmayacak sekilde gegisine izin veren gecirimli
yuizey katmanlari verilmistir (Mulluney ve Lucke, 2014).

Sekil 8. Gegirimli sert zeminlerin gecirimlilik durumu a) Tam siiziilme b) Kismi siiziilme ¢) Siiziilme olmadan
(Mulluney ve Lucke, 2014;)
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2. Gegirgen Sert Zeminlerin Hidrolojik Faydalari

* Gecirgen sert zemin kaplamalar, dogal bir hidrolojik dengenin yeniden kurulmasina yardimci olur. Cokeltinin atik
su olarak alici sulara akmasina izin vermek yerine topraga hapsederek ve yavasca topraga birakarak akis hacmini
azaltir. Ayni suireg, yagmur suyu sisteminden buyik, hizli yagis darbelerini 6nleyerek en yiiksek desarj oranlarini da
azaltir. Ayni zamanda geleneksel drenaj sistemlerine olan ihtiyaci azaltir.

* Gecirgen kaplama, bazi kirleticilerin yogunlugunu fiziksel olarak (kaldirima veya topraga hapsederek), kimyasal
olarak (bakteri ve diger mikroplar parcalanabilir ve bazi kirleticileri kullanabilir) veya biyolojik olarak (gegirimli
yuzey kaplamalar arasinda buytyen bitkiler ile) azaltabilir, kirleticileri yakalayabilir ve depolayabilir.

* Kentsel yiizey akisinda akan suyun nehirlere ulasmadan 6nce sicakhgini disiirebilir, bdylece dere veya gol ortami
Uzerindeki stresi ve etkiyi azaltabilir.

* Yizey akisini kontrol eden gecirgen kaplama, 1slak bir tutma havuzu gibi bolgesel bir yesil altyapi sistemine olan
ihtiyaci veya bunun gerekli boyutunu azaltarak, ekonomik ve isglicii tasarrufu saglar.

* Gecirgenkaplamanin birbaskafaydasidakisaylarindabuz¢dzmeicin yol tuzu uygulamaihtiyacininazalmasidir. New
Hampshire Universitesi yapilan bir arastirmada, gecirgen asfaltin normal asfalta gére rutin olarak uygulanan tuzun
yalnizca % 0 ila 25'ine ihtiya¢ duydugunu gézlemlenmistir (Houle ve ark, 2009).

* Kaldinmda hapsolmus havanin isiy1 depolayabildigi ve onu yiizeye birakarak kar ve buzun erimesini ve ¢éztlmesini
tesvik ettigi belirlenmistir (Roseen ve ark, 2012).

3. Gegirimli Sert Zeminlerin Kullanimiyla ilgili Endiseler

Dayanikhhk: Gecirgen sert zeminlerde kullanilan kaplama sisteminin geleneksel kaplama sistemleri kadar uzun
stre dayanip dayanamayacadi uygulamalarda akla gelen sorulardandir. Bu amacla uygulama alaninin 6zellikleri ile
kullanilacak ylizey malzemesinin 6zellikleri dikkate alinmalidir. Uygulamada bircok lilkede sertifikasyon sistemlerinde
aranan standartlara uyularak uygun boyutlarda katmanlar olusturularak dayanikhlk arttirilabilir.

Bakim: Gecirgen kaplama tortu ve kirleticilerle tikanarak gecirgenligi azaltabilir mi? sorusu calismalarda endise yaratan
diger bir sorudur. Uygulamalarda yiizeylerin periyodik ve uygun bakim kriterlerinin saglanmasi 6nemlidir. Rutin olarak
belirli periyotlarda vakumlu stptirgeler ile temizlenmesi gerekir. Mevcut uygulamalarda endise edilen diger bir konu
gecirimli sert zemin uygulamalarinin su kalitesi, sicaklik diistisleri ve maliyettir. Geleneksel betona gére zemin durumu
ve uygulama alaninin biylkligiine gore malzeme maliyeti daha pahali olabilmektedir. Toprak erozyonunun yogun
oldugu alanlarda, yakit ve kimyasallarin islendigi yerlerde ve depolama alanlarinda, ylksek kirletici 6zelligi olan,
surrekli cokebilen atiklarin bulundugu yerlerde kullanilmasi 6énerilmez.

4. Hidrolojik Performans

Gecirgen bir kaplama sisteminin hidrolojik performansi, hidrolojik davranisini belirleyen farkli faktorler nedeniyle
degisiklik gosterir. Gecirgen kaplamalarin akis tutma kapasitesi ylizey malzemelerine, kaplama yapilarina, déoseme
egimine ve yagis yogunluguna baghdir. Hidrolojik performansin belirlenebilmesi icin alansal veriler (yagis, sicaklik,
toprak yapisi) degerlendirilerek alandan elde edilecek fayda belirlenebilir. Valinski ve Chandler (2005), gozenekli
asfaltin infiltrasyon oraninin diger malzemelere gore yiksek oldugunu gozlemlemistir. Alyaseri ve Zhou (2016)
calismasinda gegirgen beton, gecirgen asfalt ve gecirgen parkelerin akis azaltma ylizdelerinin sirasiyla %36, %13, ve
% 46 oldugunu gostermistir. Gecirgen kaplamalar, gecirgen yapi katmani icinde meydana gelen filtrasyon islemleriyle
durdurma, filtreleme, ¢okeltme ve besin donisimi yoluyla akis suyu kalitesini iyilestirir (Tota-Maharaj ve Scholz
2010). Gegirgen bir kaplama sisteminin diizgiin calisabilmesi icin tasarim asamasinda yapisal 6zelliklerinin hidrolojik
gereksinimler agisindan da analiz edilmesi gerekir. Gegirgen kaplamalarda nitrojenin varligi ve uzaklastiriimasi,
nitrojen tirlerinin biyojeokimyasal karmasikligi ve filtrasyon, adsorpsiyon, iyon degisimi ve biyolojik dontisiim dahil
olmak Uzere gecirgen kaplama yapisi icindeki aritma mekanizmalari nedeniyle ¢ok az belirlenebilmektedir (Kuruppu
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ve ark.2019, Liu ve ark, 2020 ). Gecirimli ylizey ve alt yapisi yagmura gecirimsiz ylizeye gore daha yavas tepki verir ve
yagis durduktan sonra cok daha uzun, saatler hatta giinler boyunca bosalmaya devam eder (URL13).

SONUC

Kentler hizli niifus artisi, yapilasma, sanayilesme gibi bircok cevresel faaliyetten en cok etkilenen alanlardir. Bu
faaliyetlerden ve kiiresel iklim degisikligiile ortaya ¢ikan degisimler kentsel alanlarda dogal su déngisiini de olumsuz
etkiler. Yagmur sonrasi olusan yuizey akisi miktarinin azaltilmasi, sellerin dnlenmesi, yagmur suyunun kalitesini
iyilestirerek yeralti suyunu beslenmesi gibi bircok ekosistem hizmeti sunan gegirimli sert zeminler farkh Slceklerde
(sokak, mahalle, kent vb) uygulanabilir. Peyzaj uygulamalarinda geleneksel yiizey kaplamalarina gore bircok avantaji
bulunan gecirimli sert ylzeylerin kullanimi ile, doga ile uyumlu, kullanim ve gorsellik agisindan daha estetik alanlar
olusturulabilir. Yagmur suyunun daha verimli yonetilmesi saglanir, ylizey kirliginin etkilerini azaltarak suyun kaynagina
daha temiz ulasmasi desteklenir, kentlerde agag ve bitki koklerinin daha ¢ok su alimina olanak tanidigindan, sulama
icin daha az su ihtiyaci olur, gecirimli ylizeyler yagmur suyunun hizini azaltarak yeraltina désenen altyapi sistemlerine
zarari engeller. Soguk bdlgelerde kar ve buzlanma igin kullanilan tuz miktarini azaltir. Peyzaj uygulamalari icin alan
ozellikleri ve kullanim ihtiyacina bagli olarak gecirimli ylizey kaplamalarinin yayginlastiriimasi strdirilebilir drenaj
sistemleri gereklidir. Kentsel alanlardaki gecirimsiz ylizeylerin alansal buyukligu dusiunuldiginde, yerel ydnetimlerin
kentsel gelismeye bagh gecirimli sert zemin kullaniminin arttirilmasi amaciyla dnlemler almasi gerekmektedir. Yeni
yapilacak konut cevreleri ve kamusal alanlarda, gecirimsiz ylizey kaplamalarinin yerine gecirimli ylizey kaplamalarinin
kullanilmasinin tegvik edilmesi, bakim ve yenileme calismalari yuritilecek geleneksel kaplamalarin kullanildigi alanlar
icin eski drenaj sistemlerine gerek duyulmayacak sekilde yeni ve sirdirilebilir drenaj sistemlerinin ¢alismalara dahil
edilmesi kentlerde su yonetimi agisindan énemlidir.
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Samsun’da Biyoklimatik Konfor
Sartlarinin Insan Saghigi Icin Zamansal
Degisiminin Cografi Analizi

Geographical Analysis of the Temporal Change of
Bioclmatic Comfort Conditions for Human Health in
Samsun

Savas Caglak’ Muhammet Bahadir?

0z

iklim kosullari insanlarin ruh ve beden saghgini dogrudan ve dolayl etkilemektedir. Biyoklimatik konfor, insanlarin bulundugu ortamda
atmosferik kosullara karsi kendilerini rahat ve konforlu hissetmesi durumudur. Konforsuz sartlar insanlarda saglik sorunlarina (halsizlik,
kronik rahatsizliklar, yorgunluk, bas agrisi vb.), is verimlerinde azalmaya, ruhsal ve psikolojik bunalimlara neden olmaktadir. Bu ¢alismada
denizel iklim sartlar gorilen Samsun'da biyoklimatik konfor sartlari agisindan insan saghdi igin riskli gtinler ge¢mis (1960 — 1989), glinliim{iz
(1990 - 2019), yakin gelecek (2020 - 2049) ve uzak gelecek (2069 - 2098) seklinde dort doneme ayrilarak incelenmistir. Calismada gegmis
ve glinimuiz dénemleri icin 6l¢lim verileri, yakin ve uzak gelecek dénemler icin iklim projeksiyon verileri kullaniimistir. Biyoklimatik konfor
sartlari bircok faktorii hesaba katan ve yaygin kullanilan RayMan modeli araciligiyla PET indeksine gore belirlenmistir. Calisma sonucunda
her mevsim yagish ve nemliiklim 6zellikleri gorilen Samsun’da gegmise gore gliniimiizde soguk riskli glinlerin azaldigy, sicak riskli gtinlerin
arttigi tespit edilmistir. Yakin ve uzak gelecekte de soguk riskli glinlerin daha da azalacagd, sicak riskli glinlerin ise artacagi ve siddetlenecegi
ongorilmektedir. Boylece degisen iklim sartlari Samsun'da dogrudan insan yasam konforunu olumsuz etkilemeye devam edecektir. Bu
durumda yasanacak saglik problemlerinin insidansi ve cesidi de degisecektir. Olasi saglk riskleri icin kisisel ve kamusal 6nlemlerin alinmasi
onem tasimaktadir.

Anahrar kelimeler: Biyoklimatik Konfor, iklim Degisikligi, insan Saghgi, Samsun.

Abstract

Climatic conditions directly and indirectly affect people’s mental and physical health. Bioclimatic comfort is the situation where people
feel comfortable and comfortable against atmospheric conditions in their environment. Uncomfortable conditions cause health problems
(weakness, chronic ailments, fatigue, headache, etc.), decrease in work efficiency, mental and psychological depressions. In this study,
the risky days for human health in terms of bioclimatic comfort conditions in Samsun, where marine climate conditions are seen, were
determined: past (1960 - 1989), present (1990 - 2019), near future (2020 - 2049) and far future (2069 - 2098). In the study, measurement
data for the past and present periods and climate projection data for the near and distant future periods were used. Bioclimatic comfort
conditions were determined according to the PET index using the widely used RayMan model, which takes many factors into account. As
a result of the study, it was determined that in Samsun, where rainy and humid climate features are seen in every season, cold risk days
have decreased and hot risky days have increased compared to the past. It is predicted that in the near and distant future, cold risky days
will decrease even more, and hot risky days will increase and intensify. Thus, changing climatic conditions will continue to negative affect
human life comfort in Samsun. In this case, the incidence and type of health problems to be experienced will also change. It is important
to take personal and public measures for possible health risks.

Keywords: Bioclimatic Comfort, Climate Change, Human Health, Samsun.
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iklim kosullari insanlarin ruh ve beden saghgini dogrudan ve dolaylh etkilemektedir. Sicak ve nemli iklim bélgelerinde
bakteri ve mikroplarin hizli Gremesi ve ¢odalmasi bircok hastaligin artmasina neden olmaktadir. Nemli tropikal
iklim bolgelerindeki bircok bulasici hastaliklar ortalama insan émriiniin kisa olmasina neden olmaktadir. Ayrica kis
mevsiminin uzun stirdiga, asir soguklarin yasandigi ve bulutlu giin sayisinin fazla oldugu soguk iklim bolgelerinde
psikolojik rahatsizliklar ve astim, zatUrre, bronsit gibi solunum yolu hastaliklari daha yaygindir. Bununla birlikte serin
ve nemli bolgeler; fibromiyalji, romatoid artrit ve osteoartrit gibi romatizmal hastaliklarin, sicak ve nemli bélgeler;

kolera, bruselloz, sitma, humma, tifo, mantar ve parazit kaynakl gibi enfeksiyon hastaliklarin daha yaygin oldugu
alanlardir (Epstein, 2001; Verges vd., 2004; Atalay, 2010; Turkes, 2010).

Tipta biyik ilerlemelere ragmen, bireylerin ve toplumlarin saghg, insanlari dogrudan ve dolayl yoldan etkileyen
atmosferik faktorlere hala gui¢li bir sekilde baghdir (Blazejczyk vd., 2018). Meteorolojik faktorler ve genel iklim
ozellikleri, atmosferik uyaricilar olarak insan sagligini ve refahini etkiler (Fers, 1995; Kalkstein, 1998; McGregor, 2001).
insan saghgi 6ncelikle iklimden uzun siireli etkilenir (Tiirkes, 2010; Blazejczyk vd., 2018). Mevsimlik degisimler giinliik
degisimlerden daha énemlidir. Bu noktada bazi klimatolojik esik degerlerden séz edilebilir. Ornegin maksimum
sicakliklarin yiksek hava nemiyle birlikte goriildiigi sicak hava dalgalarinin yasandigi gtinlerde insan viicudu asiri
tepki gosterir. Bu durum hastane basvurularinda (6zellikle acil servislere) ve 6liim oranlarinda artisa neden olur (Desai,
2002; Kuchcik, 2001; Diaz vd., 2006; Knowlton vd., 2009; d’lpoliti vd., 2010; Baccini vd., 2011).

iklim kosullari insan fizyolojisini ve saghgini etkilemektedir. Biyoklimatik konfor, insanlarin bulundugu ortamda
atmosferik kosullara karsi kendilerini rahat ve konforlu hissetmesi durumudur. Konforsuz sartlar insanlarda birtakim
saglik sorunlarina (halsizlik, kronik rahatsizliklar, yorgunluk, bas agrisi vb.) ve ruhsal ve psikolojik bunalimlara neden
olmaktadir. Sicaklik stresinin erkeklere kiyasen kadinlarda daha etkili oldugu, kardiyovaskiiler ve solunum yolu
hastaliklara neden olmaktadir (Matzarakis vd., 2011). Yine sicak ve soduk stresli donemlerde artislar gézlenmistir
(Nastos ve Matzarakis, 2011).

insan saghgi icin hava sicakhginin 20 - 28°C araliginda olmasi ifade edilmektedir. Fakat biyoklimatik konfor sartlarini,
hava sicakliginin yani sira riizgar, nispi nem, bulutluluk ve glines radyasyonu de etkilemektedir (Toy, 2010). Sicaklikla
birlikte nispi nemin ytiksek olmasi bunaltici etki olusturmakta iken, riizgarin esmesi serinletici etki olusturmaktadir.
Yine bulutlulugun fazla olmasi insanlari ruhsal yénden olumsuz etkilemektedir. Bu gibi diger iklim elemanlar da
insanin algiladig biyoklimatik konfor sartlari Gzerinde etkilidir (Caglak, 2017). Ayrica hassas gruplar olarak ifade edilen
0 - 14 cocuk nifus, 65 yas ve Uzeri yasli nlifus ve kronik rahatsizligi olan vatandaslar konforsuz sartlardan daha ¢ok
etkilenmektedirler (Caglak vd., 2019).

Turkiye'de iklimde meydana gelecek degisiklikler icin yapilan ¢alismalarda sicakliklarda artis, yagislarda azalmalar
olacagi belirtilmektedir. iklim degisikligi sadece sicaklik ve yagdisi etkilemeyecek, tim iklim sistemini degistirecegi
anlasiimaktadir. Degisen ve degismesi dngorilen iklim sartlari dogrudan insan yasam kalitesini ifade eden biyoklimatik
konfor kosullarini da degistirmektedir.

Bu calismada denizel iklim sartlari goriilen Samsun'da biyoklimatik konfor sartlari acisindan insan saghg icin riskli
glinler gecmis (1960 — 1989), gliniimiiz (1990 - 2019), yakin gelecek (2020 — 2049) ve uzak gelecek (2069 - 2098)
seklinde dort doneme ayrilarak incelenmistir.

Samsun, Karadeniz Bolgesi'nin Orta Karadeniz Bolumi'nde Karadeniz’in kiyisinda yer alan bir liman sehri ve genis
hinterlandi ile lojistik bir merkez konumundadir (Sekil 1). Karadeniz Bolgesi'nin egitim, saghk, sanayi, turizm, ticaret,
ulasim ve ekonomi bakimindan en gelismis sehridir (Zeybek, 2006; Yilmaz ve Zeybek, 2016). idari bakimdan biyiiksehir
statiisiinde olan Samsun Sehri Atakum, ilkadim, Canik ve Tekkekdy olmak tizere dort anakent ilgesinden olusmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Samsun’un Lokasyon Haritasi
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Samsun, 0 ile 250 metreler arasinda kurulmustur. Biyiiksehir olan Samsun’un nifusu toplam 733.200 kisidir (Tuik,
2020). Denizel iklim sartlarinin goriildigiu Samsun'da uzun yillik ortalamalara gore yillik ortalama sicaklik 14,6 °C'dir
(Caglak vd., 2018). U¢ degerler olarak en yiiksek sicaklik agustos ayinda 39,0 °C, en dusuk sicaklik subat ayinda -9,8
°C yasanmistir. Yillik toplam yagis miktari 716,7 mm olan Samsun'da sonbahar mevsiminde yadislar artmakta, yaz
mevsiminde azalmaktadir. Yillik ortalama nispi nem % 72,2 ve yillik ortalama riizgar hizi 2,2 m/s olarak ol¢tlmustir.
Samsun’'a ait bazi ortalama ve u¢ degerler Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1.Samsun icin Ortalama Ve Ug Degerler (1929 - 2020)

17030- Samsun Bolge Meteoroloji istasyonu

Parametre Tarih/Siire
Uzun yillar ortalama sicakhgi 14,6 °C Yillik
Ortalama nispi nemi % 72,2 Yillik
Ortalama rlizgar hizi 2,2m/s Yillik
Ortalama yillik toplam yagdis 716,7 mm Yilhk
Ortalama yagisli guin sayisi 154 glin Yilhk
En yiiksek sicaklik 39,0°C Agustos
En disik sicakhk -9,8°C Subat
Bir glinde diigen en yiiksek yagis 238,2 mm 09.11.1967
En ylksek kar kalinhig 76 cm 03.02.1960
En hizl rlizgar 34,5 m/s 15.12.1978
MATERYAL VE YONTEM

Cahsmadageg¢misvegliniimiizdonemleriicin Samsun’unanakentilcesiolan Atakum’daki 17030 nolu bélge meteoroloji
istasyonunun 1960-2019 yillari arasi saatlik dlctim verileri kullanilmistir. Saatlik hava sicakligi (°C), nispi nem (%), riizgar
(m/sec) ve bulutluluk (okta) verileri degerlendirilmistir. Yakin ve uzak gelecek dénemlerde éngoriilen biyoklimatik
konfor sartlar IPCC'nin en son ydrirlikte olan Temsili Konsantrasyon Rotalar (RCP: Representative Concentration
Pathways)'nin en yaygin kullanilan RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin glnlik verileri kullanilmistir. Giinliik verilerde de
hava sicakligi (°C), nispi nem (%), riizgar (m/sec) ve solar radyasyon (w/m?) degerleri hesaplanmistir.

Biyoklimatik konfor sartlarinin belirlenmesinde bircok faktori bir arada hesaplayan ve Diinya'ca yaygin kullanilan
radyasyon modeli olan RayMan modeli araciligiyla PET indeksi kullanilmistir. PET (Physiological Equivalent
Temperature; VDI 1998; Hoppe 1999; Matzarakis vd., 1999) indeksinin hesaplanmasinda; 35 yasinda, 175 cm boyunda,
75 kg agirhginda, erkek, 0.9 clo giysi ylki ve 80W is ylUki yapan saglikli birey dikkate alinmistir (Matzarakis vd., 1999;
Toy, 2010). Elde edilen degerler Tablo 2'deki konfor araliklari dikkate alinarak siniflandiriimistir.

Tablo 2. FES indeksinin termal his ve stres seviyeleri (Matzarakis ve Mayer 1996;Toy, 2010‘dan degistirilerek).

PET (°C) insanin sicaklik hissi Termal stres seviyesi Renkler
<-4 Asirt soguk Dondurucu soguk stresi

-3,9-4,0 Cok soguk Asirn soguk stresi

4,1-8,0 Soguk Glcli soguk stresi

8,1-13,0 Serin Orta soguk stresi

13,1-18,0 Hafif serin Hafif soguk stresi

23,1-29,0 Hafif sicak Hafif sicak stresi

29,1-35,0 Sicak Orta sicak stresi

35,1-41,0 Cok Sicak Gucli sicak stresi

>41,0 Asiri sicak Asiri sicak stresi
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BULGULAR

Elde edilen bulgular donemlere ayrilarak on giinliik araliklarla agiklanmistir. Gegmisten gliniimiize biyoklimatik
konfor sartlarindaki degisimler belirlenmis, yakin ve uzak gelecekteki biyokliamtik konfor sartlari icin 6ngoriilerde
bulunulmustur.

Gegmis (1960 - 1989)

Denizel iklim sartlari gorilen Samsun'da ge¢miste yilin 50 giiniinde soguk stresi, 70 gliniinde serin stresi ve 70
glniinde hafif serin stresi belirlenmistir. Mayis ve eyliil aylarinda olmak lizere yilin 40 glininde termal agidan konforlu
algilamalar oldugu tespit edilmistir. Yilin 80 gliniinde hafif sicak stresi gorillirken, temmuz ve agustos aylarinda olmak
Uzere toplam 60 giin sicak stresi gortlmustiir (Tablo 3).

Tablo 3. Samsun’un ge¢misteki (1960 - 1989) biyoklimatik konfor sartlari

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Samsun’da ge¢mis donemde insan sagligi acisindan; soguk riskli olarak 50 giin ve sicak riskli giin olarak 60 giin tespit
edilmistir.

Gliniimiiz (1990 - 2019)

GUnumizde Samsun'da yine yilin 40 giiniinde soguk stresi, 70 gliniinde serin stresi ve 60 gliniinde hafif serin stresi
yasanmaktadir. Konforlu algilamalar glinlimiizde nisan ayinda da goriilmekle birlikte yilin 50 giintinde belirlenmistir.
Hafif sicak stresi yilin 60 giiniinde ve sicak stresi yilin 80 gtinlinde etkili olmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Samsun’un giiniimiizdeki (1990 - 2019) biyoklimatik konfor sartlar

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Giin

Giiniimiiz

Samsun’da gecmisten glinimiize insan saghgi agisindan; soguk riskli ginlerin 10 giin azalarak toplam 40 giin oldugu
fakat sicak riskli gtinlerin 20 giin daha artarak ve toplamda 80 giin oldugu gézlenmistir.

Yakin Gelecek (2020 - 2049)

Yakin gelecekte Samsun’da; RCP4.5 senaryosuna gore yilin 40 giinii, RCP8.5 senaryosuna gore ise 20 glini soguk
stresi, RCP4.5 senaryosuna gore yilin 60 giinii, RCP8.5 senaryosuna gore 80 glinl serin stresi ve hafif serin stresinin
her iki senaryoda da 60 giin etkili olacagi 6ngoériilmektedir. Konforlu algilamalarin da her iki senaryoda da 50 giin
yasanmasi beklenmektedir. Hafif sicak stresinin RCP4.5 senaryosuna goére 60 giin ve RCP8.5 senaryosuna gore 50
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glin algilanacagi belirlenmistir. Sicak stresinin RCP4.5 senaryosuna gore 60 giin, RCP8.5 senaryosuna gore 50 glin ve
yakici bogucu etkilere sahip cok sicak stresinin RCP4.5 senaryosuna gore 30 giin, RCP8.5 senaryosuna gore ise 50 glin
yasanacagi 6ngorulmektedir (Tablo 5; Tablo 6).

Tablo 5. Samsun’un RCP4.5 senaryosuna gore yakin gelecekte 6ngoriilen (2020 - 2049) biyoklimatik konfor
sartlar

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Giin

RCP4.5

Termal Algilama Seviyeleri

Tablo 6. Samsun’un RCP8.5 senaryosuna gore yakin gelecekte 6ngoriilen (2020 - 2049) biyoklimatik konfor

sartlar
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Giin A
10
n
0
& 20
«
30

Termal Algilama Seviyeleri

Samsun'da yakin gelecekte insan sagligi acisindan; soguk riskli gtinlerin RCP4.5 senaryosuna gore 40 gline, RCP8.5
senaryosuna gore 20 gline disecegi 6ngoriilmektedir. Sicak riskli giinlerin ise RCP4.5 senaryosuna gore 90 gin,
RCP8.5 senaryosuna gére 100 glin yasanmasi beklenmektedir. Ayrica yakin gelecekte yakici-bogucu etkilere sahip
cok sicak stresinin yasanacagi da 6ngorulmistur.

Uzak Gelecek (2069 - 2098)

Uzak gelecekte bir kiyr kenti olan Samsun’da RCP4.5 senaryosuna gore 20 giin, RCP8.5 senaryosuna gore 10 glin soguk
stresinin, RCP4.5 senaryosuna 70 giin, RCP8.5 senaryosuna gore 80 giin serin stresinin yasanmasi beklenmektedir.
Hafif serin stresinin her iki senaryoya gore 50 glin yasanacadi, konforlu algilamalarin da her iki senaryoya gore 60 glin
yasanacagi belirlenmistir. Hafif sicak stresinin RCP4.5 senaryosuna 60 giin, RCP8.5 senaryosuna gore 40 giin etkili
olacag), sicak stresinin ise her iki senaryoya gore 40 gtine etkili olacagi gériilmustir. Yakici ve boducu etkilere sahip
cok sicak stresinin RCP4.5 senaryosuna 60 giin, RCP8.5 senaryosuna gore 80 glin yasanacagi 6ngorilmiustir (Tablo 7;
Tablo 8).

16-21 APRIL 2021 119

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS




120

P4\
Q I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISiKLiGi KONGRESI
N

Tablo 7. Samsun’un RCP4.5 senaryosuna gore uzak gelecekte 6ngoriilen (2069 - 2098) biyoklimatik konfor
sartlari

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Giin

RCP4.5

Termal Algilama Seviyeleri

Tablo 8. Samsun’un RCP8.5 senaryosuna gore uzak gelecekte 6ngoriilen (2069 - 2098) biyoklimatik konfor
sartlari

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Giin A (0]

10
1n
& |20
]
«

B

Termal Algilama Seviyeleri

Uzak gelecekte insan saglidi icin soguk riskli glinlerin RCP4.5 senaryosuna gdre 20, RCP8.5 senaryosuna gore 10
glin yasanacagi ongorilirken, sicak riskli glinlerin RCP4.5 senaryosuna gore 100, RCP8.5 senaryosuna gore 120 giin
yasanacagi ongorilmektedir. Ayrica yasanacak sicak riskli glinlerin siddetli olacagi ve yaz mevsiminin saglik agisindan
cok riskli bir donem olacagi belirlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu sonuclara gore her mevsim yagish ve nemli iklim 6zellikleri gorilen Samsun’da gegmise gore giinimiizde soguk
riskli glinlerin azaldigi, sicak riskli glinlerin arttigi tespit edilmistir. Yakin ve uzak gelecekte de soguk riskli glinlerin
daha da azalacag), sicak riskli glinlerin artacagi ve siddetlenecegi 6ngoriilmektedir. Boylece degisen iklim sartlari
Samsun'da dogrudan insan yasam konforunu olumsuz etkilemeye devam edecektir. Bu durumda yasanacak saglik
problemlerinin insidansi ve ¢esidi de degisecektir. Olasi saglik riskleri icin kisisel ve kamusal 6nlemlerin alinmasi 6nem
tasimaktadir. Ozellikle asin sicaklarda saglik sorunu yasayan bircok vatandasimiz giiniin belirli saatlerinde aktif olarak
glin i1sinina ¢cikmamali ve ¢tkmasi halinde gerekli dnlemleri almasi zaruri bir durum olacaktir.
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Eko-Kaygi ve COVID-19 Pandemisi
Eco-anxiety and COVID-19 Pandemic

Esra Celik’ Emine Didem Evci Kiraz?

Oz
En 6nemli kiiresel sorunlardan biri olan iklim degisikligi insan sagliginda pek cok soruna neden olmaktadir. iklim degisikliginin saglik etkisi
denildiginde ilk akla gelen fiziksel saglk etkileri olmasina ragmen iklim degisikligi ruhsal sorunlara da neden olmaktadir.

2019'un aralik ayinda baslayan Covid-19 pandemisi de iklim degisikligi gibi fiziksel saglik etkilerinin yaninda birtakim ruhsal sorunlara da
neden olmaktadir. Covid-19 pandemisi hastaliga yakalanabilme nedeniyle insanlarda kaygi ve korkularin olusmasina neden olmustur.
Ote yandan is yerlerinin kapanmasi, isten ¢ikarilmalar, okullarin kapanmasi, evden calismalar, saglik calisanlarinin artan is yiikii ve birebir
temasta bulunmalari gibi nedenler de kaygi dizeyini arttirmistir.

Daha ciddi ruhsal sorunlara yol agabilen kaygi asla g6z ardi edilmemelidir. Bu bakimdan hem iklim degisikligi hem de Covid-19
pandemisinde yasanan ruhsal sorunlari ihmal etmenin sonucunun ciddi olacagi g6z 6niine alinarak sorunun tespiti, gerekli 6nlemlerin
alinmasinda butiincil bir yaklasim sergilenmelidir.

Anahrar kelimeler: Eko-Kaygi, iklim Degisikligi, Kaygi, COVID-19 Pandemisi.

Abstract

Climate change, one of the most important global problems, causes many problems in human health. Although the physical health effects
of climate change are the first to come to mind when it comes to health effects, climate change also causes mental problems.

The Covid-19 pandemic, which started in December 2019, causes physical health problems such as climate change, as well as some
psychological disorders. The Covid-19 pandemic has caused anxiety and fears in people due to the possibility of catching the disease. On
the other hand, reasons such as closure of workplaces, dismissals, closure of schools, working from home, increased workload of health
workers and one-to-one contact also increased the level of anxiety.

Anxiety, which can lead to more serious mental problems, should never be ignored. In this respect, taking into account that the
consequences of neglecting the mental problems experienced in both climate change and Covid-19 pandemic will be serious, a holistic
approach should be adopted in determining the problem and taking the necessary measures.

Keywords: Eco-Anxiety, Climate Change, Anxiety, COVID-19 Pandemic.
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GiRIS
iklim degisikligi 1970’'lerden bu yana, en énemli kiiresel sorunlardan biri olarak diinyanin giindemine yerlesmis
bulunmaktadir. insan faaliyetleri, dogal kaynakl nedenlerden (giines degiskenligi, volkanik patlamalar) daha fazla

olmak lizere atmosferik bilesimi degistirerek kiiresel iIsnmaya yol acan bir sera etkisi yaratmaktadir (Evci Kiraz, 2019;
“Iklim Degisikligi - Meteoroloji Genel Miidiirligi’, 2020).

iklim degisikligi halk saghgi sorunlarindan biridir. iklim degisikligi insan saghgini tic temel yolla etkilemektedir.
Birinci yol olan dogrudan etkiler arasinda asiri hava olaylarina, sicak ve soguk hava dalgalarina bagh hastaliklar yer
almaktadir. ikinci yol olan dogal sistemlerdeki degisikliklerin aracilik ettigi dolayli etkiler arasinda vektérlerle, suyla
bulasan ve hava kirliliginin neden oldugu hastaliklar, Giclincti yol olan insan sistemlerinin aracilik ettigi etkiler arasinda
ise, mesleki etkiler, yetersiz beslenme ve ruhsal sorunlar bulunmaktadir (Smith vd., 2014).

iklim degisikliginin neden oldugu ruhsal sorunlar, uyku bozukluklari, kayg, stres, depresyon, travma sonrasi stres
bozuklugu ve intihar distincesi gelisimidir (Warsini, West, Res Meth, Mills, & Usher, 2014).

iklim degisikliginin (ve diger cevresel sorunlarin) neden oldugu ruhsal sorunlar arasindan “eko-kaygi” kavrami ortaya
cikmistir (Clayton, S., Manning, C. M., Krygsman, K. & Speiser, 2017). Eko-kaygi cevresel degisikliklerden ve bununla
ilgili farkindaliktan kaynaklanan stres veya sikinti ile ilgili 6zel bir kaygi bicimidir. Eko-kayg icin 6zel bir tani yoktur.
Panik atak, uykusuzluk, obsesif diisinme ve/veya cevresel kaygilarin neden oldugu istah degisiklikleri sorunlarina
neden olmaktadir. Eko-kaygiyi dogrudan diger kaygilardan ayirmak genellikle zordur. Ornegin, bir kisi isini kaybettigi
icin genellikle her seyden dnce depresyon hissedebilir, ancak arka planda da diinyanin durumu ve iklim degisikligi
konusunda kaygi vardir (Castelloe, 2018).

Aralik 2019'da Cin'in Wuhan sehrinde ortaya ¢ikan Covid-19 hastaligina bagli olagan disi pnédmoni vakalari bildirilmis
(Bai, Y., Yao, L., Wei, T, Tian, F, Jin, D. Y., Chen, L., & Wang, 2020) ve hastaligin hizla yayilmasiyla, kiresel bir saghk tehdidi
olusmustur (Wang, C., Horby, P. W,, Hayden, F. G., & Gao, 2020).

Covid-19 hastaliginin belirtileri arasinda ates, titreme, 6ksuriik, bogaz agrisi, kas agrisi, bulanti, kusma ve ishal yer
almaktadir. Kronik hastaligi olanlarda daha kot sonuglara yol agmaktadir (Chen, N., Zhou, M., Dong, X., Qu, J.,, Gong,
F., Han, Y., ... & Zhang, 2020). Hastalik kalp-solunum yetmezligine ve hatta 6liime neden olabilmektedir (Holshue, M.
L., DeBolt, C, Lindquist, S., Lofy, K. H., Wiesman, J., Bruce, H., ... & Pillai, 2020). Fiziksel etkilere ek olarak, Covid-19
hastaliginin insanlarin ruh saghgi Gzerinde ciddi etkileri vardir (Huang, Y., & Zhao, 2020). Kanitlar, ruhsal etkilerden biri
olan kayginin nedeninin Covid-19'un yeni bir hastalik olmasi, hizli yayilmasi ve yiiksek 6liim oranina sahip olmasindan
kaynaklanabilecegini géstermektedir (Banerjee, 2020).

Bu derlemede iklim degisikliginin yarattigi kaygiyla Covid-19 pandemisinin yarattidi kaygiyr iliskilendirmek
amaclanmistir.

YONTEM

Pubmed ve Google Akademik’te yayinlanan kaynaklar ele alinmistir. Pubmed'de yapilan aramada “eco-anxiety” ile
“Covid-19 and anxiety” Google Akademik’te yapilan aramada ise “eko-kaygi” ile “Covid-19 ve kaygi” anahtar kelimeleri
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mevcut literatir, iklim degisikliginin ve Covid-19 pandemisinin, hafif olumsuz duygusal tepkilerden kaygiya,
depresyona, travma sonrasi stres bozukluklarina kadar degisen rahatsizliklarla ruh saghgini etkileyebilecegini
bildirmektedir.

Bircok calisma, insanlarn iklim degisikligiyle bas edememelerinden kaynaklanan kayip, caresizlik ve hayal kiriklig
duygularini yasadiklarinda, glinimiizde eko-kaygi olarak adlandirilan bir kavram oldugunu gostermektedir (Gifford,
E., & Gifford, 2016).

Yapilan bir sistematik derlemede sicak hava dalgalar, seller, kuraklik, kasirgalar ve orman yanginlari gibi asiri hava
olaylarinin intihar, depresyon, kaygi, uyku bozukluklari, travma sonrasi stres bozuklugu vb. acidan degisen diizeylerde
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insanlari ruhsal olarak etkiledigi saptanmistir. Ancak bu ¢alismalarda iklim degisiklidi ile ruh saghgi arasindaki iliskinin
tam olarak acik olmadig goériilmektedir. Bu durumun, biytk 6lctide neyin dlcllecedi ve iklim degisikliginin etkisinin
nasil 6lctilecedi konusundaki belirsizlikten kaynaklandigi diistintilmektedir (Cianconi, Betro, & Janiri, 2020)heat waves,
floods, tornadoes, hurricanes, droughts, fires, loss of forest and ice, disappearance of rivers, advancement of desert
can cause both directly and indirectly human pathologies that are both physical and mental. Psychiatric studies about
mental disorders linked to climate change are very scarce. Methods We reviewed all papers available on Pubmed,
EMBASE and Cochrane library from February 2018 to the end of June 2019. Articles and association reports were
212, out of which 117 were selected. We looked for the association between classical psychiatric disorders such as
anxiety schizophrenia, mood disorder and depression, suicide, aggressive behaviors, despair for the loss of usual
landscape, and phenomena related to climate change and weather extreme events. Results Climate impacts expose
more people in more places to public health threats. However, some delay in studies on climate change and mental
health consequences is to be highlighted, due to the complexity and novelty of the matter. It has been shown that
climate change acts on mental health with different timing. The phenomenology of the effects of climate change
is different: some mental disorders are common and others more specific because of peculiar climatic conditions.
Climate change also affects different population groups that are directly exposed and more vulnerable in their
geographical conditions, access to resources, information and protection. It is worth underlining that in some paper
the association between climatic events and mental disorders was described through the introduction of new terms
(ecoanxiety, ecoguilt, ecopsychology, ecological grief, solastalgia.

2018 yilinda yapilan ulusal bir aragtirmaya gore, Tirkiye'deki insanlarin neredeyse %74,7'si iklim degisikligi konusunda
kaygilanmaktadir. (Dogru, Bagatir, & Pultar, 2018). 2019 (%60,5) ve 2020'de (%70,0) yapilan arastirmanin sonuclari da,
iklim degisikligi konusunda duyulan yiiksek bir kaygiyi ortaya koymaktadir (Dogru, Bagatir, & Pultar, 2019, 2020).

iklim degisikligi ile Covid-19 pandemisinin ortaya ¢cikmasi arasinda dogrudan bir iliski olduguna dair kanit olmasa da
Covid-19 pandemisi de insanlarda ruhsal sorunlarin yasanmasina neden olmustur.

Yapilan calismalar, izolasyon ve karantinada kalan kisilerin 6nemli dizeyde &fke, kaygi, stres ve kafa karisikhg
yasadiklarini gostermektedir (Brooks SK, Webster RK, Smith LE, Woodland L, Wessely S, Greenberg N, 2020). Genel
olarak, Covid-19 pandemisi sirasinda ruhsal sorunlari inceleyen calismalar, etkilenen bireylerin depresyon, stres, ruh
hali degisimleri, uykusuzluk, sinirlilik, hiperaktivite bozuklugu, dikkat eksikligi, 6fke ve travma sonrasi stres bozuklugu
gibi cesitli ruhsal belirtiler yasadigini bildirmektedir (Brooks SK, Webster RK, Smith LE, Woodland L, Wessely S,
Greenberg N, 2020; Rubin, G. J., & Wessely, 2020; Wang, Y., Xu, B., Zhao, G., Cao, R., He, X., & Fu, 2011). Arastirmalar
ayrica medyaya sik stk maruz kalmanin kaygiya neden olabilecegini belirtmektedir (Neria, Y., & Sullivan, 2011). Cin'de
yapilan arastirmalar, insanlarin Covid-19 hastaliginin bilinmeyen dogasindan korkmasinin ruhsal bozukluklara yol
acabilecegini gostermistir (Shigemura, J., Ursano, R. J., Morganstein, J. C., Kurosawa, M., & Benedek, 2020).

Zhang ve digerlerinin yapmis olduklar bir calismada 6zellikle hastayla birebir temasta bulunan calisanlarda depresyon,
kaygi ve obsesif-kompulsif bozukluk gibi ruhsal sorunlarin daha ylksek oldugu gérilmustiir (Zhang vd., 2020). Kwok
ve digerlerinin (Kwok vd., 2020) yaptigi bir calismada katilimcilarin tamamina yakini Covid-19 hastaligi ile ilgili kaygili
olduklarini bildirmistir.

Yapilan bir meta analize gére Covid-19 pandemisi nedeniyle stres, kaygi ve depresyonun genel nifustaki yayginhg
sirasiyla %29,6, %31,9 ve %33,7 olarak belirtilmistir (Salari, N., Hosseinian-Far, A., Jalali, R., Vaisi-Raygani, A., Rasoulpoor,
S., Mohammadi, M., ... & Khaledi-Paveh, 2020).

Dogan ve digerlerinin yaptigi calisma, katilimcilarin %94,5'nin ailelerinin/tanidiklarinin virlise yakalanmasindan
korktuklarini, kaygilandiklarini géstermektedir. Katiimcilarin korkusunun kaygisinin yiiksek oldugu bir diger durum
%92,4 oraninda kalabalik yerlerde virlise maruz kalmak oldugu belirtilmistir (Dogan, M. M., & Diizel, 2020).

Goksu ve digerlerinin yaptigi bir calismada ise calismaya katilanlarin %84'tiniin Covid-19 pandemisi siirecinde
kaygilarinin arttigi saptanmustir (Goksu, 0., & Kumcagiz, 2020).

SONUC

Gorllmektedir ki artan sel, firtina, dolu, asiri sicaklik, kuraklik gibi iklim degisikligine bagli olusan diizensiz hava olaylari
ve Covid-19 pandemisi insanlari fiziksel olarak etkilemenin yaninda insanlarda kaygi diizeyini de artirmaktadir.
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Kaygi, insanin hayatta kalma motivasyonu bakimindan bireyleri iklim degisikliginden ve Covid-19 hastaligindan
korunma noktasinda tedbirli olmaya yonlendirme anlaminda olumlu bir rol oynamaktadir. Ancak bu kayginin patolojik
diizeylere ulasmasi durumunda ruhsal sorunlara yol agabilecegdi bilinmektedir. Bu durum iklim degisikligi ve Covid-19
pandemisiyle beraber toplumda ruhsal sorunlarin artmasina karsin dnlemlerin alinmasini gerekli kilmaktadir.
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iklim Degisikligi ile Miicadelede Yerel
Yonetimlerin Kapasitesini Arttirma
Stratejileri

Strategies to Increase the Capacity of Local Governments in
Combating Climate Change

Arzu Sayginer Cil' Mahnaz Giimriik¢lioglu Yigit?
Oz

Gliniimiizde tiim diinya (lkeleri iklim degisikliginin etkileri sonucu ortaya cikan sorunlar ile miicadele etmek zorunda kalmaktadir. iklim
degisikliginin ortaya ¢ikardigi sorunlarla miicadele etmede azaltim ve uyum politikalarinin belirlenmesi 5nem arz etmektedir. Kiiresel iklim
degisikligi sorunu ile miicadelede sadece Ust kademe yoneticiler degil, tiim yonetim kademelerinde 6zel sektor, sivil toplum kuruluslari ve
yerel ydnetimler arasinda isbirligi gerekmektedir. iklim ydnetisimi bu baglamda incelendiginde yerel yénetimler en 6nemli aktér olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligi ile miicadelede yerel yonetimlerin kapasite arttirmalari icin stratejilerini belirlemesi, hizla
degisen glindeme uyum saglama ve zamaninda degisim yapma yeteneklerini gelistirmeleri cok 5nem kazanmistir. Stratejilerin belirlenmesi
ve eylem planlarinin yapilmasi kisa ve uzun vade de iklim azaltiminin, uyumun uygulanmasi, genis tabana yayilmasi gerceklesecek ve ayni
zamanda yerel yonetimlerin kaynaklarini etkin kullanmasina firsat saglayacaktir. Bu bakis agisi ile bu calismada, iklim degisikligi konusunda
calismalar yapan, projeler Ureten ve stratejiler belirleyen Sakarya Blyiksehir Belediyesi 6rnedi incelenmistir. Kurumsal kapasitenin
arttinlmasi icin ydritilen faaliyetler, uluslararasi hibeler ile gerceklestirilen projeler ve bunlarin ¢iktilar ile uygulamadaki sorunlar,
eksiklikler, iyilestirme stratejileri ve bunlarin ¢6ziimiine yonelik tretilen éneriler sunulmustur. Calismanin ciktilarinin, iklim degdisikligine
uyum ve azaltim ¢calismalari yapan yerel yonetimlere 6rnek ve yol gosterici olmasi ve ayrica ortak ¢alismalara zemin olusturma ihtimali ile
ulusal iklim politikalarinin uygulanmasinda iyi bir gésterge olmasi beklenmektedir.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi, Yonetisim, Yerel Yénetim, Strateji, lyilestirme.

Abstract

Nowadays, all countries of the world have to struggle with the problems that arise as a result of the effects of climate change. It isimportant
to determine mitigation and adaptation policies in dealing with the problems caused by climate change. In combating the global climate
change problem, cooperation between not only senior managers but also private sector, non-governmental organizations and local
governments is required at all levels of management. When climate governance is examined in this context, local governments emerge as
the most important actor. For this reason, it has become very important for local governments to determine their strategies for capacity
building in the fight against climate change, to adapt to the rapidly changing agenda and to develop their ability to make timely changes.
The determination of strategies and action plans will take place in the short and long term for the implementation of climate mitigation,
adaptation, and its broad-based spread, and at the same time, it will enable local governments to use their resources effectively. With
this point of view, the example of Sakarya Metropolitan Municipality, which works on climate change, produces projects and determines
strategies, is examined in this study. The activities carried out to increase the institutional capacity, the projects realized with international
grants and their outputs, and the problems, deficiencies, improvement strategies and solutions produced were presented. The outputs of
the study are expected to be an example and guide for local governments engaged in climate change adaptation and mitigation studies,
and also to be a good indicator in the implementation of national climate policies, with the possibility of forming a basis for joint efforts.

Keywords: Climate Change, Governance, Local Government, Strategy, Improvement.
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1. GiRiS

Kuresel issnmanin etkileri sonucu ortaya cikan sorunlar ile tim diinya ulkeleri gliniimizde micadele etmek zorunda
kalmaktadr. iklim degisikliginin yarattigi sorunlarla miicadele etmede azaltim ve uyum politikalarinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Kiiresel iklim degisikligi sorunu ile miicadele sadece devletler arasinda degil tim yonetim
kademelerinde &zel sektor, sivil toplum kuruluslan ve yerel ydnetimler arasinda isbirligini gerektirmektedir. iklim
yonetisiminde en 6nemli aktor yerel yonetimlerdir. Bu nedenle gliniimiizde kiiresel iklim degisikligi sorununa
karsi yerel yonetimler ne yapiyor ve neler yapabilir gibi sorular giincellik kazanmistir. Yerel yonetimlerin kurumsal
kapasitelerini gelistirmeleri ve kentteki yonetisim stratejilerini belirlemesi artik daha miihim bir meseledir. Her seyden
once, IPCC AR5'e gore kentlerde iklim degisikligi kaynakl riskler (kuraklk, asiri yagislar, seller, toprak kaymalari, su
kithdi, hava kirliligi vb.) artma egilimindedir. Dahasi, iklim degisikliginin altyapi sistemleri (su, elektrik, kanalizasyon,
ulasim, telekomdiinikasyon vb.), kamu hizmetleri (sigorta, saglik, afet ve acil yardim), yapili cevre ve ekosistem
hizmetleri Gzerinde bulyilk etkiler yapmasi beklenmektedir. Sadece yoksul ilkelerin degil, ayni zamanda zengin
Ulkelerin de beklenmedik iklim olaylarindan etkilenecegdi tahmin edilmektedir. Bundan dolayi kiiresel iklim degisikligi
uyum politikasinin basarili olabilmesi icin kentsel alanda eyleme ge¢mek zorunluluk haline gelmistir (Revi vd., 2014:
538). Keza, kiiresel azaltim politikasinin basarili olabilmesi icin de kentlerin katki vermesi zaruridir. Zira, tek bir llke
icinde dahi kentlerde kisi basina karbondioksit salim miktari arasinda dnemli farklar olsa da, IPCC AR5’e gore kiiresel
karbondioksit saliminin %44'G kentsel kaynaklidir (Seto vd., 2014:927). Avrupa'da sera gazi saliminin %75'inden
fazlasi kentlerde ortaya ¢cikmaktadir (Torres, Doubrava, 2010: 92). Diinyada mevcut nifus artis trendi devam ettigi
muddetce, zaman icinde kentlerin karbondioksit salim oraninin, kuvvetle muhtemel artmaya devam edecegi tahmin
edilmektedir (Rosenzweig vd., 2011:xvi). Bu baglamda giiniimiizde kiiresel iklim degisikligi sorununa karsi kentler
(yerel yonetimler) ne yapiyor ve neler yapabilir gibi sorular glincellik kazanmistir [1].

Basarili, etkin azaltim ve uyum politikalarinin olusturulabilmesi icin yereldeki aktorlerin gorislerinin alinmasi,
yerel kademede bircok insiyatif tarafindan tasarlanmali ve uygulanmalidir. iklim degisikligi ile miicadelede yerel
yOnetimlerin kapasitesini arttirma stratejilerini belirlemesi hizla degisen glindeme uyum saglama ve zamaninda
degisim yapma yeteneklerini kazandiracaktir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismada, yerel yonetimlerin iklim degisikligi ile miicadele ve uyum c¢alismalarinda stratejilerini
belirleme ve eylem planlarini hazirlama yolculuklarinda kaynaklarini etkin kullanmasina érnek teskil etmesi ve
yol gostermesi acisindan, iklim degisikligi konusunda projeler lireten ve stratejiler belirleyen Sakarya Buyiksehir
Belediyesinde yapilan calismalar degerlendirilmistir [2].

2.YONTEM

Galismada Sakarya Biyiiksehir Belediyesi'nde iklim degisikligi ile miicadele konusunun ilk nasil glindeme geldigi,
kurumsal kapasitenin arttirilmasi icin verilen egitimler, yatirim ve hibe projeleri, politika tedbirleri, planlar ve stratejiler
incelenmistir.

3. CALISMALAR

iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, karbon ayak izi gibi kavramlar Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi'nin giindemine 2013
yilinda “Gold Standard Surdurilebilir Sehir Protokoli'nii” imzalamasiyla girmistir. Bu baglamda, belediyenin Gold
Standard Vakfi ile birlikte hazirlayarak Birlesmis Milletlerin GEF SGP Hibe Programina sundugu “Stirdlrilebilir Sakarya
iklim Dostu Aydinlatma Projesi’, éncelikle biyiiksehir {st yénetimi ve calisanlar icin farkindalik olusturmustur.
Gold Standard, karbon ofset projeleri icin kiiresel lcekteki en titiz ve itibarli sertifika programidir. Gold Standard
2003 yilinda icinde WWF'in de bulundugu bir grup sivil toplum 6rgiiti tarafindan kurulmustur. Gold Standard an
itibari ile icinde Birlesmis Milletlerin yani sira bircok ulusal hiikiimetin ve sirketlerin de bulundugu seksenden fazla
kurum tarafindan desteklenmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan desteklenen Sakarya Blyuksehir Belediyesi,
Gold Standard ve Sakarya Ticaret ve Sanayi Odasi ile birlikte gelistirilen proje ile 6ncelikle kurumda, sonrasinda da
yapilan basin haberleri aracihdi ile sehirde bir farkindalik olusturulmustur. Projenin en 6nemli ¢iktilari arasinda atik
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yonetimi, ulastirma, binalarda enerji verimliligi konularinda ilk defa strateji belirleme konusunun giindeme gelmis
olmasi sayilabilir. Biyiksehir belediyesinin teknik personeline ve yodneticilerine strdirilebilir sehir uzmanlar
tarafindan egitimler verilmistir. Karbon ayak izinin azaltilmasi konusunda bilin¢clendirme calismalari yapilmig, tim ig
ve dis paydaslarin katihmi ile bir calistay diizenlenmistir. Calistay sonrasinda ortaya ¢ikan sonug bildirgesi sonraki
dénemlerde yapilan ulusal ve uluslararasi projelere yol gosterici nitelikte hazirlanmustir.

Buyliksehir belediyesinin her kademesinden calisanlarin katilimi ile iklime direncli bir sehir olma yolunda“2019-2023
Akilli Sehir Stratejisi ve Eylem Plani”hazirlanmistir. Sakarya'nin cok dnemli bir tarim sehri olmasi nedeniyle stirdtrilebilir
tarim icin projeler gelistirilerek iklim dostu bir sehir olma yolunda yeni politikalar tretilmistir.

Sakarya Buyulksehir Belediyesi, 2018 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan kentlerden kaynaklanan sera gaz
salimlarini azaltmak icin kentsel azaltim planlarini tesvik etmek ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimini desteklemek
amaciyla olusturulan Belediye Baskanlari S6zlesmesini (Covenant of Mayors, CoM) imzalamistir. Bdylece Sirdurdlebilir
Enerji Eylem Plani (SEEP) hazirlanip uygulamaya konularak gondilli olarak sera gazi azaltma hedeflenmistir. Bu
kapsamda; surdurilebilir ve disiik maliyetli enerjiye glivenilir erisim saglanmasi ve CO2 salimlarinin 2030 yilinda,
2018 baslangic yilina gére en az %40 azaltimi ana hedefler olarak belirlenmistir. Bu hedefleri saglamak adina yerel
paydaslarla koordinasyon halinde bir Strdirulebilir Enerji Eylem Plani (SEEP) hazirlanmistir. Sakarya'nin stirdirulebilir
bir kent olma yolunda Stratejik Plan vizyon ve hedefleri ile uyumlu sera gazi azaltim faaliyetleri belirlenmistir.
Sakarya Surdurilebilir Enerji ve iklim Eylem Plani, kentsel paydaslarin katilimiyla belirlenen farkl sektérlerde enerji
tiketiminden kaynaklanan salimlarin azaltilmasi icin bir yol haritasi olusturmaktadir. Stirece, Sakarya’nin 2017 Yih
kentsel Mevcut Durum Salim Envanteri (BEl) hesaplanmasiyla baslanmistir. Kentsel sera gazi salimlari, Uluslararasi
Yerel Girisimleri Konseyi (ICLEI) tarafindan IPCC yonergeleri dogrultusunda olusturulmus ve her yerel yonetim icin
gecerli olan, Uluslararasi Yerel Yonetim Sera Gazi Emisyonlari Analiz Protokoli'niin (IEAP) genel ilkeleri ve felsefesi
cercevesinde hazirlanmistir. Sakarya Surdurilebilir Enerji Eylem Plani’'nin belirlenen temel yila gore sera gazi azaltim
orani Baskanlar Sozlesmesi imzalayicilari olan kentler icin 2030 yilinda %40 hedefine uyumlu olarak hazirlanmistir.
Buyuksehir belediyesi yapacagi yeni yatirrmlarda ve Avrupa Birligi'ne hazirladigi projelerde Stirdirtlebilir Enerji Eylem
Planinda belirlenen 6ncelikleri dikkate alarak buradaki hedefler dogrultusunda calismalarina yon vermektedir [3-5].

Sakarya'’nin 2019 yil icin hesaplanan kentsel sera gazi salimlari sanayi dahil toplam 4.646.375 tCO2e'dir. Sakarya
toplam sera gazi salimlarinin %59,56's1 Kapsam 1 kategorisindeki konut, ticari bina, sanayi ve kent icin arac trafiginden,
%40,23'l Kapsam 2 kategorisindeki elektrik tiiketiminden ve %0,21'i ise otogar gibi diger salimlardan olusmaktadir.
Sakarya Buyuksehir Belediyesi SEEP faaliyetleri kapsaminda yuritullecek faaliyetlerin biy(k bir kismi (%48) politika, plan
ve strateji Uretme gibi planlama ve karar verme siireclerinin yuritilecegi faaliyetlerdir. Yatinm gerektiren faaliyetlere
ise ulagim planlamasi gibi kamusal yatirimlarda kamu, binalarda enerji verimliligi gibi konularda 6zel, tarimsal sulama
gibi konularda ise kamu ve 6zel sektor isbirliginde yatirimlari gerektiren faaliyetler 6rnek olarak gosterilebilir.

Sakarya, Dogu Marmara Kalkinma Ajansi’'nin (MARKA) faaliyet bolgesindeki bes ilden biridir. Bolgesinde ve ildeki
kalkinma ve gelismeye Bolu, Diizce, Kocaeli, Sakarya ve Yalova illeri icin kurulan Bélge Kalkinma idaresi tarafindan
yuritilen Dogu Marmara Bolge Plani (MARKA 2014-2023) hedef ve eylem planlari yon vermektedir. Bu plan 10 yillik
bir periyodu kapsamakta olup, bolgenin sosyo-ekonomik kalkinmasini mekansal olarak tanimlamak ve kalkinma
sUrecini stratejik olarak programlama amaci ile hazirlanmisti. MARKA Bdlge Plani, yasanabilir bolge, rekabetgi
bolge ve 6grenen bolge eksenleri dogrultusunda belirli amaglar ve bu amaclarin gerceklesmesini saglayacak araclar
icermektedir [6]. Sakarya Blyuksehir Belediyesi Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: tarafindan finanse edilen pek ¢ok
hibe programina MARKA ile birlikte sis bitkiciligini gelistirme, seraciligin tesvik edilmesi, tarimsal sulamanin bilingli
yapilmasi, tibbi ve aromatik bitkilerin yetistirilmesi, strdirilebilir tannm ve doganin korunmasi, iklim degisikligi ile
mucadelede kurumsal kapasitenin gelistirilmesi, konularinda pek ¢ok proje gelistirmis ve halen uygulamaktadir.

Uygulanan projelerle suyun etkin kullanimi saglanmistir. Sulama uygulamalarinda kaynaktan bitkiye ulasincaya
kadar kayiplarin azaltilmasi saglanmistir. Tarimda su kaynaklarinin etkin kullanimi icin 6ncelikle su tasarrufu saglayan
onlemler alinmistir. Basingh sulama yontemlerinin, 6zellikle damla sulama yénteminin kullanilmasi, kisintil sulama
yapilmasi, kullanilan su miktarina gére sulama suyu Ucretinin belirlenmesi ve sulama sebekelerinde acik kanal-kanalet
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sistemleri yerine borulu sistemlerin yapilmasi gibi dnlemlerle su tasarrufu saglanmistir. Boylece kuraklikla miicadeleye
destek verilmektedir. Uygulanan projelerin en 6nemli ciktilarindan birisi de kirsalda kalkinmanin saglanmasidir. Katma
degeri ylksek olan salep orkidesi gibi bitkilerin yetistiriimesi ve kirsalda yasayan kadinlara istihdam saglanmasi
projelerin pozitif katkilandir. Siis bitkiciligi projeleri ile kadinlara meslek 6gretilmekte, istihdam saglanmakta ve
sozlesmeli tarim desteklenmektedir. 78 kilometre uzunluga sahip olan, Kaynarca, Karasu ve Kocaali ilgelerimizin
sinirlarinda yer alan Melen Botanik Vadisi'nde odun disi orman Urinleri yetistiriimektedir. Biberiye, lavanta, defne,
kekik, adacayi, egrelti otu, nane, pelin otu ve thlamur yetistirilmektedir. Atil bir vaziyette olan 4 bin dekar alan botanik
bir vadiye donUstirilmustlr. Boylece ¢ollesmeyle miicadele saglanmistir [7-9].

Sakarya Buyuksehir Belediyesi olarak ulusal diizeydeki politikalari destekler nitelikte pek cok adim atmistir. Akilli sehir
cahismalarini 6nceliklerine gére ekonomik ve sosyal faydayi en (st seviyeye ¢ikarmak Uzere orta vadeli bir stratejiye
dayali olarak yuriitmek tizere ulusal akilli sehirler vizyonu isiginda kentteki paydaslari ile Sakarya 2019-2023 Akilli Sehir
Stratejisi ve Eylem Plani (SASEP) calismalarini ytriitmis olup Kasim 2019 itibariyle bitirerek kamuoyuna aciklamistir.
S6z konusu belge ulusal vizyon ile Sakarya yerel ihtiyac ve 6ncelikleri biitlinctil, entegre olarak g6z 6niinde bulunduran
ve akilli sehir ekosisteminde insani odagina alan, insan-mekan-teknoloji iliskisini kuran Sakarya 2019-2023 Akilli
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani gelistirilmistir. Yerel diizeyde bu alanda ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Belge, sehrin
ihtiyaglarinin sehirde yasayan paydaslarla birlikte belirlenmesi sebebiyle yenilik¢i bir yaklasimdir. Sakarya’nin akilh
vizyon belgesi Akilli Yonetim Ust bashgi altinda Akilli Ulasim, Akilli Planlama, Akilli Cevre ve Akilli Toplum olmak tzere
4 temel bilesenden olusmaktadir. Strateji Belgesi icinde 4 Stratejik Amag, 11 Stratejik Hedef, 24 Performans Hedefi,
36 entegre akilli sehir projesi bulunmaktadir. 2020 yilinda “Sakarya Buyuksehir Belediyesi Kaynak Gelistirme Stratejisi
ve Eylem Planini” hazirlamistir. Kaynaklarin etkin kullanimi agisindan 6nem arz etmekte olup, hazirlama siirecinde
toplantilarda alinan kararlar ivedi sekilde uygulamaya alinmistir .

“Kent bilgi sistemlerine dayali birbiriyle baglantili akilli sehir uygulamalari ile vatandasin hayatini kolaylastiran
stratejik yonetimin akilli ydnetimle desteklendigi kaynaklarin etkili ve verimli bir sekilde kullanildidi bir sehir” vizyonu
ile hazirlanan Sakarya Akilli Sehir Stratejisi ve Eylem Plani (SASEP) 2019-2023 kapsaminda Sakarya Buyuksehir
Belediyesi Stratejik Plani ile de uyumlu akilli ulasim stratejileri belirlenmistir. Mesela, hedeflere ulasmak icin yapilan
uygulamalardan olan akilli kavsaklar sayesinde trafikte dur-kalklar azaltilarak ulasim kaynakl emisyonlarin azaltilmasi
saglanmaktadir. Ayrica hizla hayata gegirilen kapali otopark alanlari ile 6zellikle kent merkezinde i1sinmayi artiran
zeminlerin azaltilmasi boylece kentsel s adasi etkisinin zayiflatiimasi amaclanmistir. Uzun vadede bu alanlar arttirilarak
sonugclarinin gorilmesi hedeflenmistir [10].

Bisiklet kullanimini kent icinde yayginlastirmak hedefi ile SAKBIS uygulamasinin hayata gecirilmesi gibi ulasima
yonelik akilli sehir uygulamalarina yer verilmistir. Sakarya'da yapilan biytk bir yatirim projesi olan Aycicedi Bisiklet
Vadisi'nde bisiklet kullanimini yayginlastirici ve tesvik edici faaliyetler yuritilmektedir. Sakarya UCI (Union Cycliste
Internationale) Dag Bisikleti Diinya Maraton Yarislari'na ev sahipligi yapmistir. 2021 yili Kasim ayinda BMX Diinya
Sampiyonasi Aycicegi Bisiklet Vadisinde gerceklestirilecektir. Sakarya yapilan calismalar neticesinde 13.Bisiklet
Dostu Sehir tinvanini almistir. Avrupa Birligi Karadeniz Sinir Otesi isbirligi Programinda yiiriitiilen Sakarya Biiy(iksehir
Belediyesi'nin koordinatér oldugu Ukrayna, Romanya, Glrcistan ve Bulgaristan ile ortakliklarin yapildigi “Karadeniz'de
Pedal Cevirelim Projesi” cercevesinde Sakarya ili'nin bisiklet turizmi ile tiim Avrupa’da duyurulmasi saglanmakta olup,
bisiklet dostu sehir olmasina da katki sunulmaktadir.

“Sakarya Kent Etigi Bildirgesi” ise yonetisimin en giizel 6rnegini teskil etmektedir. Kent Etigi Bildirgesi hazirlanirken
“iklim Dostu Sehir”temasi 6n plana cikmis, sehirdeki akademisyenler, STK temsilcileri, il midurleri, milletvekilleri, siyasi
partilerin il bagkanlari, 6zel sektor temsilcileri, belediye baskanlari ve meclis tyeleri ile bes farkli calistay diizenlenmis
ve sehirde bu konuda bir farkindalik yaratilmistir [11].

4. DEGERLENDIRME

Sehrin yonetiminde gorev alan ve hizmeti vatandasa tasiyan yerel yonetimlerdir. Glinimiiz ihtiyaclarinda belediyeler
sehirlerin hem y&neticisi, hem koruyucusu hem de ¢6ziim saglayicisidir. Bu noktada cevre, enerji, su, atik, kanalizasyon,
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ulagim, trafik, toprak, tarim gibi alanlarda artik eski yontemlerle ¢6ziim Uretmek yetersiz kalmaktadir. Yenilikgi
yontemlerle nlfus artisinin hizmetler tizerinde kurdugu baskinin azaltiimasi ve hizmetlerin zaman, parasal ve psikolojik
maliyetlerinin azaltilmasi gerekmektedir. Yasanan niifus degisimleri, go¢ olgusu, hizli ve carpik kentlesme, sehirlerin
ulasim, egitim, saglk, giivenlik, cevre, su, enerji, atik yonetimi gibi bircok alanda alt yapiyi zorlamakta yeni sikintilari
beraberinde getirmektedir. Bu durum sehirlerin ydnetimini her gecen giin daha da zorlastirmaktadir. Temelde kisitli
kaynaklarla bu ihtiyaclarin stirdirilebilir bir bicimde karsilanmasi icin yenilikgi ve akilli ¢ziimlere yonlenmemiz ve bu
¢oziimleri politika haline getirmemiz elzem olarak gérilmektedir.

Sakarya Buiyiiksehir Belediyesinde yiiritilen iklim projeleri ve verilen farkindalik egitimleri neticesinde iklim
Degisikligi Mudurliigu ile Veri Analizi ve Risk Yonetimi MidrlGkleri kurulmustur. Boylece, yapilan calismalarin daha
kurumsal olarak yuritulmesi saglanmaktadir ki kurumsal kapasitenin arttirlmasi agisindan énemli bir adimdir.
Yapilan calismalar ve uygulanan projeler ile iklim degisikligi konusunda éncelikle belediye personelinde farkindalik
olusturulmustur [12].

Buyliksehir belediyelerinin iklim dostu sehirler olusturmasi ve bundan gelisme faydalarinin elde edilmesi hedefinin
koyulmasi kurumsal bir yeniligi temsil etmektedir. iklim degisikligi ile miicadelede calismalar yapan ve projeler
Ureten sehirlerin tecribelerini paylasarak bu sehirler aginin genisletilmesi, bu konuda platformlar kurulmasi, belirli
periyotlarla interaktif toplantilarin diizenlenmesi ve iklim degisikligi miicadele uygulamalarinin ve uyum stratejilerinin
benimsenerek yerlesik hale gelmesi, ulusal iklim eylemleri ve uyum politikalari icin cok dnemli bir zemin olusturacaktir.
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Saglkl Kentlerde Ekosistem
Hizmetlerinin Onemi

The Importance of Ecosystem Services in Healthy Cities

Aslihan Esringii’ Siileyman Toy? Savas Caglak®

0z

icinde bulundugumuz yiizyilda kiiresel 1sinma ile beraber diinya ikliminde ortaya cikan degisikliklerin dogal yasam tizerindeki olumsuz
etkileri kaginilmazdir. Ortaya ¢ikan genis capl ve yikici etkiler kentlerde yasayan insanlari ve gelecek nesilleri sagliksiz cevre ortamlarinda
yasama zorunlulugu kilmaktadir. Saghkh kentlerde yasamak her insanin en dogal hakkidir. Saglikli kentler tiim vatandaslarini kapsayici,
destekleyici, duyarl ayrica vatandaslarinin farkli gereksinim ve beklentilerine yanit verebilen bir 6zellikte olmalidir. Bu kent sistemlerinin
olusturulmasi, stirdirilebilirliginin saglanmasinda ve kentsel planlama calismalari agisindan ekosistem hizmetleri 6nem tagimaktadir.
Ekosistem hizmetleri, dlinya tizerindeki ekosistemlerin insanlara ve diger canlilara sagladidi tiriin ve hizmetlerin tamamina verilen isimdir.
Kentlerdeki parklar, bahceler, mezarliklar, kent ormanlari, yesil catilar, sulakalanlar, akarsu koridorlari, gol ve gdletler ve kent ¢eperindeki
dogal alanlar ve kirsal alanlarla beraber kentsel ekosistem icerisinde dogrudan veya dolayl olarak baslica hizmet saglayan unsurlaridir.
Kentlerde saglikli ve hayat kalitesine odaklanmis planlamalarin gergeklestirilmesi icin ekosistem hizmetlerinin basarili uygulamalar ile
entegre edilmesi gerekmektedir.

Calismada saghkh kent kriterlerinin saglanmasi Gzerine ekosistem hizmetlerinin etkisi ve 6nemi yapilacak literatir calismalariyla ortaya
konulacaktir.

Anahrar kelimeler: Ekosistem Hizmetleri, Kent, Saghkh Kent.

Abstract

Nowadays, the negative effects of changes in the world climate along with global warming on natural life are inevitable. The widespread
and destructive effects make the people living in the cities and the future generations to live in unhealthy environmental environments.
Living in healthy cities is the most natural right of every human being. Healthy cities should be inclusive, supportive and responsive to
the different needs and expectations of their citizens. Ecosystem services are important for the creation and sustainability of these urban
systems and for urban planning efforts. “Ecosystem services” is the name given to all of the products and services that ecosystems on the
world provide to humans and other living things. Parks, gardens, cemeteries, urban forests, green roofs, wetlands, stream corridors, lakes
and ponds in cities, along with natural areas and rural areas in the city periphery, are the main service providers directly or indirectly within
the urban ecosystem. It is necessary to integrate ecosystem services with successful implementations in order to realize healthy and life
quality-focused planning in cities.

In the present study, the effect and importance of ecosystem services on the provision of healthy city criteria is evaluated through the
review of literature studies.

Keywords: City, Ecosystem Services, Healthy City.
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GiRIS

Kentlesme belli ve somut bir tarihle belirlenecek bir baslangica sahip olmamasina ragmen arastirmacilar insanlarin
avalik ve cobanlktan tarimsal faaliyetler ile yerlesik hayata ge¢mesini, hem uygarligin hem de kentlesmenin
baslangici olarak kabul etmektedirler (Es ve Ates, 2004). 19.yy da sanayilesme sireci ile de kentlesme sirecinin de
gelismeye baslamistir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasinin (% 54) kentlerde yasadigi (United Nations 2014) ve bu
oranin 2050'ye kadar licte ikiye cikmasi 6ngorilmektedir (Kentsel-Kirsal Nifus Orani, 2021). Kentsel yiizey alanlarinin
2030'a kadar 1,2 milyon m2artarak neredeyse mevcut alanin ti¢ katina ¢ikacagi ifade edilmistir.(Seto vd. 2012). Kiiresel
baglamda, kentsel yapilagma alanlari niifustan iki kat daha hizli bilyiimektedir. Alan artisi ile beraber kentsel niifusun
hizla artmasi kentlerin genislemesine bu durumda kentlerdeki, alt yapi, ulasim, konut, sanayi alani, enerji ihtiyaglarini
arttinrken atiksu, girilta, hava kirliligi gibi cevre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Ayrica biyocesitliligin tehdit
altinda olmasi, kent ve ¢evresindeki arazi kullanim degisiklikleri ile sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisiklikler ile yesil
ekonomi olumsuz sekilde etkilenmektedir (Sekercioglu, 2010). Kentlesme ile ortaya cikan bu sorunlar ile yayginlasan
sagliksiz ortamlar Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) de ilgi alanina girerek DSO Saglikh Kentler Projesini gelistirmistir.
“Herkes icin Saglik”amaciyla bir arac olarak 1987 yilinda baslayan bu proje zaman icerisinde bircok tilkede uygulanarak
kiresel bir hareket halini almistir. Bu kapsamda Turkiye'de Saglkh Kentler Birligi 22.12.2004 tarihli Resmi gazetede
yayinlanarak icisleri Bakanhgi tarafindan Birlik Tiizigii onaylanarak kurulmustur (Belli, A.2019). Ekosistem hizmetleri,
diinya lzerindeki ekosistemlerin insanlara ve diger canlilara sagladigi triin ve hizmetlerin tamamina verilen isimdir
(Caglayan vd, 2020). Ekosistem hizmetleri, ekosistemler ile insanlarin yasam kalitesi arasindaki iliskiyi dogrudan
etkilemektedir. Ekosistem hizmetlerinin stratejik dnemi, 2005 yilinda BM Binyil Ekosistem Degerlendirmesi (BED) ve
ekosistem hizmetlerinin politika glindemine dahil eden AB Biyogesitlilik Stratejisi (2020) tarafindan belirlenmistir
(Kaya ve Uzun 2019). Binyil Ekosistem Degerlendirmesi Raporu’'nda ekosistem hizmetleri dort grupta ele alinmistir.
Bunlar tedarik hizmetleri, diizenleyici hizmetler, kiltiirel hizmetler ve destekleyici hizmetlerdir (Tllek ve Mirici 2019).
Kentlerde yasayan bireylerin yasam kalitesinin artirilmasinda ekosistem hizmetleri genis yer tutmaktadir. Bu nedenle
ekosistemin bir parcasini olusturan insanlarin yasamlarini daha ferah bir ortamda idame ettirebilmeleri ekosistemlerin
sunduguimkanlara ve hizmetlere bagldir. Bu hizmetler kentlerde saglikli ve hayat kalitesine odaklanmis planlamalarin
gerceklestirilerek ekosistem hizmetlerine basarili bir sekilde entegre edilmesi icin miimkiin olacaktir..

YONTEM

Calisma kapsaminda ¢ok sayida yerli ve yabanci literatlir taranarak konu ile ilgili glincel verilerden yararlanilarak
saglikh kent kriterlerinin saglanmasi Uizerine ekosistem hizmetlerinin etkisi ve Gnemi ortaya konmaya caligiimistir.

BULGULAR
Saghkli Kentler

Diinya Saglik Orgitii (DSO) Avrupa Saglikli Sehirler programini herkes icin saglik stratejisi, saghgin tesviki ve
gelistirilmesiicin Ottawa Sartiilkelerinin uygulanmasi icin yerel bir temel saglamak amaciyla 1986 yilinda kurulmustur.
Saglikh kentlerin olusturulmasinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) gelistirilmesinde merkezi bir rol oynamistir. Avrupa
Saghkh Sehirler Agi, Herkes icin Saglik stratejisini yerel diizeye getirmek icin stratejik bir arag olarak 1987-88>de resmi
olarak baslatilmistir (Tsouros, 1991). Bu hareket, 1986 yilinda Avrupa’da secilen 11 kent ile baslamis ve kisa stirede
kitanin 30 tlkesinde olusturulan ulusal aglar ile 1400 kent ve kasabaya ulagmistir (Hu ve Kuo 2016). 2018'de tim
Avrupa Bolgesi'nde 30. yilini kutlayarak degisimin 6ncu bir itici glicti olarak onlari kullanan insanlarin saghgini ve
refahini destekleyen daha saglikli kentsel ortamlar olusturdu. Diinya Saglik Orgiitii Saglhkl Kentler Projesi, uzun siireli
uluslararasi bir gelisme projesidir.
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Bu yaklasimin amaci, saghgi sehirlerin politik ve sosyal glindeminin st siralarina koymayi ve yerel diizeyde halk sagligi
icin glicli bir hareket olusturarak kentlerde iyilestirici faaliyetlerde bulunarak yerel diizeyde karar vericileri ve ilgili
kuruluslari harekete gecirip saglik konusunu karar vericilerin glindeminin birinci maddesi haline getirmektir. Saglik ve
kentsel yoksulluktaki esitsizlige, savunmasiz gruplarin ihtiyaglarina, katilimci yénetisime ve saghgin sosyal, ekonomik
ve cevresel belirleyicilerine 6zel bir vurgu yaparak kapsamli ve sistematik politika ve planlamay tesvik etmektedir
(Edwards ve Tsouros 2006). Bu yaklasimin basarili bir sekilde uygulanmasi, saglik ve yasam kosullarinin tim yonlerini
ele alan yenilikci eylem planlari ile Avrupa ve 6tesindeki sehirler arasinda kapsamli ag olusturmayi gerektirmektedir.
Saglikli bir sehir, belirli bir saglik statlisu seviyesine ulasmis degil, saglk ve saglik esitligi konusunda bilingli ve onu
iyilestirmeye calisan bir sehirdir (Hancock and Duhl, 1988). Saglikli bir kent siirekli olarak sosyal ve fiziksel ¢evreler
yaratan, bunlari gelistiren ve hayatin tim fonksiyonlarini yerine getiren getirebilme ve en yiiksek potansiyellerine
erisebilmeleri konusunda insanlarin birbirlerini desteklemesine olanak saglayan, toplumsal kaynaklari stirekli olarak
genisleten bir sehirdir (Belli 2019).

Saglikh bir sehir sunlari saglamayi amaclar:

1. Yiksek kalitede temiz, glivenli bir fiziksel ortam (konut kalitesi dahil),

2. istikrarli ve uzun vadede sirdiiriilebilir bir ekosistem,

3.  Glcly, karsilikli olarak destekleyici ve istismarci olmayan bir topluluk,

4. Yurttaslarin yasamlarini, saghklarini ve refahlarini etkileyen kararlara yiliksek derecede katilim ve kontrolQ,
5. Tdm sehir halki icin temel ihtiyaclarin (yiyecek, su, barinma, gelir, glivenlik ve is) karsilanmasi,

6. Insanlarin cok cesitli deneyim ve kaynaklara, cok cesitli temas, etkilesim ve iletisim sansi ile erismesi,

7. Cesitli, canli ve yenilik¢i bir ekonomi,

8. Gecgmisle, sehir sakinlerinin kiiltlirel ve biyolojik mirasiyla ve diger grup ve bireylerle baglanti,

9. Onceki 6zelliklerle uyumlu ve bunlari gelistiren bir form,

10. Herkesin erisebildigi optimum diizeyde uygun halk sagligi ve hastalik bakim hizmetleri,

11. Optimum diizeyde herkese ulasabilen uygun halk saglidi ve hastalik bakim servisi (Healthy City Checklist, 2021)
Ekosistem Hizmetleri

Bitki, hayvan ve mikroorganizma topluluklarinin yasamsal faaliyetlerinden (beslenme, bliylime) ortaya cikan fiziksel ve
kimyasal siirecler de ekosistem islevidir. Buislevin ve stirecin sonucunda ortaya cikan kaynaklar ekosistem uriinleri (gida
vb.) ve hizmetlerini (atik bertarafi vb.) meydana getirmektedir. Ekosistem islevlerinden dogrudan ya da dolayl olarak
elde edilen faydalar ise “ekosistem hizmetleri” olarak adlandirilmaktadir (Albayrak 2012). Ekosistem hizmetleri, insan
hayatinin yasanmaya deger olmasina katkida bulunan ekosistemlerinin sagladigi faydalardir. Ekosistem hizmetlerinin
ornekleri arasinda gida temini ve su gibi Urlin tedarik hizmetleri yaninda sellerin 6nlenmesi, toprak erozyonu, salgin
hastaliklar ve dogal alanlarda rekreasyonel faaliyetlerin saglanmasi, manevi faydalar gibi diizenleyici ve destekleyici
hizmetlerde yer almaktadir. Bazi ekosistem hizmetleri, insanlara dogrudan destek verirken bazilari dolayli olarak ortaya
cikar ve destek olur. Bazi bilim adamlari ise ekosistem hizmetlerinin yalnizca insan refahini siirdiirmek veya gelistirmek
icin dogrudan yararlanilan, tiiketilen veya kullanilan doga bilesenleri olarak bir tanimlamayi savunurlar. Ekosistem
hizmetleri insanlara faydalar acisindan tanimlandiginda ekosistemin bir 6zelligi bir grup insan tarafindan ekosistem
hizmeti olarak disinulebilir ancak baska bir grup tarafindan degerlendirilmeyebilir (Ecosystem Services, 2021). Hizla
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artan nufus ve kentlesme, kentsel alanlardaki ekosistem hizmetlerini ve biyolojik cesitliligi etkileyeceginden ekosistem
hizmetlerine talep artacaktir. (Seto vd., 2012).

Ekosistem hizmetlerinin sayisi “Binyil Ekosistem Degerlendirmesi Raporu”’nda doganin insanlara sagladigi hizmetler
dort grupta ele alinmistir (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Bu hizmetler sirasiyla;

Tedarik Hizmetleri: Bu hizmet sinifi, ekosistemlerden dogrudan saglanan triinler ve hizmetler ile en ¢ok calisma
yapilan alandir. Bunlara 6rnek olarak gida (ciftlik hayvanlari, tarimsal faaliyetler, su Giriinleri), biyolojik hammadde (odun
drtinleri, lif, hayvan derileri, dekoratif Uriinler), biyokdtle yakitlari, tatl su, genetik kaynaklar, biyokimyasallar, dogal
ilaclar, farmasétikler verilir. Ornegin kentlerde gida tedarikinin arttinimasi kentlerin dogaya olan baskisinin azaltilarak
surdurilebilirlik saglanmasi ve direncini arttirmasi acisindan dnemli bir ekosistem hizmetidir (Caglayan vd,2020). Yani
doda sadece fiziksel refahi degil ayni zamanda bircok sektdrdeki ekonomik faaliyetlerinde temelini olusturur.

Diizenleyici Hizmetler: Dizenleyici hizmetler dogadan dogrudan saglanan hizmetleri degil, dogal sireclerin
sonuclarindan elde edilen bircok faydayl icermektedir. Bu hizmetler; hava kalitesinin diizenlenmesi, iklimin
diizenlenmesi, su akisinin ve zamanlamasinin diizenlenmesi, erozyon kontroli, suyun temizlenmesi, hastaliklarin
azaltilmasi, toprak veriminin korunmasi, zararhlarin azaltiimasi, tozlasma ve dogal afet azaltimi seklinde siralanmaktadir.
Bu hizmetlerin hepsi insanlarin kentlerde saglikli bir yasam strmeleri icin gerekli hizmetler arasindadirlar (Caglayan
vd,2020).

Kiiltiirel Hizmetler: Bu hizmet grubu da insanlarin doga ile temastan aldiklari duygular, deneyim ve mutlulukla
dogrudan iliskili olan maddi olmayan hizmetlerdir. Bu hizmetler rekreasyon ve ekoturizm, ahlaki ve ruhani degerler,
egitsel ve ilham verici degerler ve estetik degerler olarak siralanmaktadir. Bu hizmetler arasinda yer alan rekreasyon ve
ekoturizm hizmetleri dagcilik, doga ylrlyusleri, dalis ve tirmanis gibi gesitli spor faaliyetlerini icermektedir (Caglayan
vd,2020). Bu rekreasyon aktivitelerine kentlerdeki parklar, ormanlar, géller ve nehirler alan saglamaktadir. Bu alanlarin
ozelliklerine ve erisilebilirliklerine bagh olarak insanlarin doga ile etkilesime girmesi, fiziksel aktivite saglama, sosyal
iliskilerin kurulmasi ve siirdUriilmesi icin imkan saglamasi gibi insan odakli faaliyetlere imkan sunan mekanlar olarak
ileri strdlmastir. Bu kullanimlarin timd, farkh saghk alanlarini da destekleyen faaliyetlerdir bu nedenle de saglik
Uzerinde olumlu katkida bulunabilmektedirler (Twohig-Bennet ve Jones, 2018; Elands vd,2018). Yapilan bir ¢calismada
dogada haftada 120 dakika gecirmenin daha iyi saglik ve daha ylksek psikolojik refah elde etmek icin minimum
esik oldugu one suritlmistir (White vd, 2019). Baska bir calismada 10 dk bos zamanini dogada geciren Universite
cagindaki bireylerin zihinsel saghigi ve refahinin dl¢llebilir sekilde iyilestirebilecegi (Meredith vd, 2019) ayrica glinde
bos zamaninin en az 20 dakikasini acik yesil alanlarda geciren insanlarin stres hormon seviyelerinde 6nemli azalma
oldugu goézlenmistir (Hunter vd., 2019).

Destekleyici Hizmetler: Bu hizmetler diger tim hizmetlerin temelini olusturan dogal sirrecleri icermektedir. Bu
hizmetlerin olusmasi diger hizmetlere gére daha uzun zamani alir bu nedenle insan faaliyetlerinin destekleyici
hizmetler lzerindeki etkisini belirlemek oldukca zordur. Bu hizmetlere 6rnek olarak; toprak olusumu, birincil Gretim,
besin dénglisl, su déngisii ve yasam ortami saglama verilmektedir (Caglayan vd,2020). Ornegin toprak, dogal
sermayenin en kritik oneme sahip degerlerinden biridir. Topragin kaybedilmesi yalnizca birkag yil stirerken, olusumu
ve ikame edilmesi ise binlerce yil stirebilmektedir. Toprak, alti ana ekosistem hizmeti sunmaktadir; Hidrolojik dongiiniin
yumusatmasi/ihmanlastirmasi, bitkilere fiziksel destek, besin maddelerinin tutulmasi ve bitkilere verilmesi, atiklarin ve
0lu organik maddelerin imha ve bertaraf edilmesi, toprak verimliliginin yenilenmesi, baslica element déngdilerinin
reglilasyonu gibi cesitli destekleyici hizmet sunmaktadir (Sekercioglu, 2010).
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Saglikli bir kent, tanimi geredi, insanlarin hem giinliik yasama devam etmede hem de yasamin gerekliliklerini saglama
potansiyellerine ulasmada karsilikli olarak birbirlerini destekleyerek sosyal ve fiziksel ortamlar yaratmaya calisir.
Saglikli kentler fiziksel ve zihinsel olarak saghkh popiilasyonlar icin anahtardir. Ekosistem hizmetleri, diinya tizerindeki
ekosistemlerin insanlara ve diger canlilara sagladigi tiriin ve hizmetlerin tamamina verilen isimdir. insanlara dogrudan
veya dolayl olarak fayda saglayan sosyal refahi artiran ekosistem hizmetleri ciktilari ile dogal bir sistem sirecidir.
Ekosistem hizmetleri, insanlara dogrudan veya diger mal ve hizmetlerin tiretimine girdi olarak bircok sekilde fayda
saglayabilir. Ornegin, anlar ve diger organizmalar tarafindan saglanan mahsullerin tozlasmasi gida tiretimine katkida
bulunurken nehir kenar tampon bdlgeleri ve sulak alanlar tarafindan saglanan yerlesim alanlarindaki tagkinlarin
hafifletiimesine, biyolojik kontrol hizmetlerine, genetik gesitliligin ve evrimsel stireclerin korunmasina katkida bulunur.

Doganin nimetleri olarak da nitelendirilebilecek bu hizmetler, kent ekosistemlerinde kentsel direnci gliclendirerek
ve kentteki yasam kalitesini artirarak yerylziinde yasamin devamliligini saglamaktadir. Ekosisteme 6zen gdstermek
toprada, ormana, hayvanlara, suya, insana ve diger canlilara da 6zen gosterebilmektir. Kentlerdeki parklar, bahceler,
mezarliklar, kent ormanlari, yesil catilar, sulak alanlar, akarsu koridorlari, gol ve goletler ve kent ¢eperindeki dogal
alanlar ve kirsal alanlarla beraber kentsel ekosistemin baslica hizmet saglayan unsurlandir. Kaynaklarimizi ne kadar
dengeli kullanir ve korumayi basarirsak insan refah dlizeyini o diizeyde arttirmayi basarabiliriz. Ekosistemler ve
insan refahi arasindaki baglantilara odaklanan ekosistem hizmetleri ile basarili uygulamalar gergeklestirilmesi icin
hizmetlerin kentsel planlama kademelerine entegre edilmesi gerekmektedir. Ayrica saglikli kentlerin sayisinin
artirllmasinda temel kriterler arasinda yer alan kentlerde yasayan, ona katki sunan ve ondan istifade eden kurum,
kurulus ve bireylerin birlikte diisiinerek alacagi ortak kararlar ile hareket etmesi saglanan bir model ile benimseyerek
insanlara saglikli kentlerde yasama imkanlari sunabiliriz.

Sonug olarak ekosistem hizmetleri, insanlara ve diger canlilara sagladigi trlin ve hizmetler ile insanlarin yasam
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Klresel dlgekte niifus artislari ve kentlesmeye bagli olarak ortaya ¢ikan cevre
sorunlari saglikli kent ilke ve degerlerini olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda ekosistem hizmetlerinin devamlilig
kentlerde doga tabanli ¢cdzlimler ve yesil altyapinin gelistirilmesi gibi cesitli faaliyetler ile gelistirilerek insanlara saglikli
kentlerde yasama imkanlari sunulabilecektir.
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Kent iklimine Cati ve Cephe
Bahcelerinin Etkisi

The Effect of Roof and Facade Gardens on Urban Climate

Ashihan Esringii’ Siileyman Toy?
0z

GunUmuzde dlinya niifusunun yaklasik yarisinin kentsel alanlarda yasamasi ve bu oranin 2050'ye kadar ticte ikiye ¢cikmasi ngoriilmektedir.
Avrupa nifusun yaklasik %73'U ve Turkiye'de ise 2018 yili verilerine gore kentsel alanlarda niifusun %75,1'i yasamaktadir. Bu durumda
kentlerde yogun yapilasmanin artmasi yapay yiizeylerden glines isini emiliminin ve 1si kapasitesinin artmasina ayrica yesil alanlarin
azalmasina neden olmaktadir. Yapi ylizeylerinden emilen ve bu yiizeylerde biriken i1st kent merkezinden kolayliklar uzaklasamamaktadir. Bu
durumda kentlerde iklimin degismesine ve kentlerde yasayan insanlarin konforsuz ortam kosullari icinde yasamaya zorlanmaktadir. Kentsel
1s1adasi (KIA) adi verilen glindiiz saatlerinde yapi yiizeylerine hapsedilen isinin, aksam saatlerinde dig ortama geri verilmesi olayina énerilen
¢6ziim onerilerinden biri de yap1 ylizeylerinde yesil alanlarin olusturulmasidir. Yapi ylizeylerinde olusturulan yesil alanlarin soguk malzeme
kullanimina gére daha verimli sonug verdigi yapilan calismalar ile ortaya konmaktadir. Kentlerdeki yapi ylizeylerinde olusturulacak cati
ve cephe bahceleri kentsel 1s1 adasi etkisinin azalmasina katki vererek kent insanina daha saglkh bir ortam sunulabilmektedir. Cahismada
kentlerde yapilasma ile olusan kentsel 1si adasinin etkisini azaltmak icin cati ve cephe bahcelerinin etkisi literatlr calismalariyla ortaya
konulmustur.

Anahrar kelimeler: Cephe Bahcesi, Cati Bahcesi, Kentsel 1s1 Adasi.

Abstract

Today, it is predicted that approximately half of the world’s population will live in urban areas and this rate will increase to two-thirds by
2050. In Europe, nearly 73% of Turkey’s population lives in urban areas, the population was 75.1%, according to data for 2018. In this case,
the increase in dense construction in cities causes the absorption of sunlight and heat capacity from artificial surfaces to increase and also
to a decrease in green areas. The heat absorbed from the building surfaces and accumulated on these surfaces can easily escape from the
city center. In this case, the city is forced to change the climate and the people living in the cities to live in uncomfortable environmental
conditions. One of the proposed solutions to the event that the heat trapped on the building surfaces during daytime, called the urban
heat island, is returned to the outside environment in the evening is the creation of green areas on the building surfaces. Studies have
shown that the green areas created on the building surfaces give more efficient results than the use of cold materials. With the roof and
facade gardens to be created on the building surfaces in the cities, a healthier environment will be offered to the city people by supporting
the reduction of the urban heat island effect In this study, the effect of roof and facade gardens in order to reduce the effect of urban heat
island created by urban housing will be revealed through literature studies.

Keywords: Facade Garden, Roof Garden, Urban Heat Island.
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GiRIS

Hizli kentlesme yerel ve bolgesel iklim Uzerine etkili olmaktadir. 19.yy'da sanayilesme stirecinin ve kentlesmenin
gelismeye baslamasi ile diinya niifusunun yarisindan fazlasi (% 54) kentlerde yasamaya basladi (United Nations 2014)
ve bu oranin 2050'ye kadar Ucte ikiye cikmasi dngoérilmektedir (Kentsel-Kirsal Niifus Orani, 2021). Kentsel ylizey
alanlarinin 2030'a kadar 1,2 milyon m?artarak neredeyse mevcut alanin t¢ katina ¢ikacagi ifade edilmektedir (Seto vd.
2012).Kureselbaglamda, kentsel yapilasma alanlarinin niifustan iki kat daha hizli bllytidiglini izlenmektedir. Kentlerde
artan yapilagsmayla degisen toprak yapisi yesilden yoksun alanlarin olusmasi ve binalarda isi tutucu malzemelerin
kullanimi gibi nedenlerden dolay! bir kentsel 1s1 adasi etkisi olusmaktadir (Grimmond ve WMO Secretariat, 2015).
Kentsel yapilarin glindiizleri glines isisini (radyasyonu) emmesi ve geceleri ortama geri birakmasi olayi kentsel is1 adasi
(KIA) etkisi olarak adlandirilir (Oke, 1981). Kentsel isi adasi etkisi kentlesmis alanlarda hava dolasiminin engellendigi
ya da yerel bir isinmanin ortaya ¢iktigi durumlardir. Kentsel is1 adasi etkisine bagh olarak gittikce artan sicak hava
dalgalari kentli niifusun sagligini tehdit etmekte ve kentler Gizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Yiikselen deniz
seviyeleri blylk cogunlugu kiyilarda olan kentleri yutmakta ve diizensizlesen yadislarla beraber sel ve taskin gibi
felaketleri olusturmaktadir. Bunlara ilave olarak su varliginda azalmakta ve gida krizi bas géstermektedir (Uncu, 2019).

Sicakhk artisini 1,5°C sinirinin altinda tutabilmek icin kentler ve kentsel 1si adalari konusundaki arastirmalarin da
sayisi artmis ve etkilerini azaltacak yontemler Onerilmistir. Bunlar arasinda, sehirlerdeki park sayilarini artirmak,
hava dolagimini saglayacak kentsel yapilarin tasarimi, buharlasmayi veya diger su kaynaklarini artiracak bitki orttisu
tasarimlari yer almaktadir. Metropol alanlarda aga¢ dikme programlarinin hava sicakhgi, estetik ve sera gazi Gretimi
Uzerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, kentlerde sinirli alan nedeniyle agag dikimi genellikle
uygun bir secenek gibi gorilmese de yesil catilar dogal enerji ile buharlasma ylizey ortami olusturarak kentlerde bitki
ortlsi ve topradi artirma firsati olusturmaktadirlar. Boylece yizeye yakin hava sicakhdini 6nemli 6l¢tide dustrerek
Isitma / sogutma maliyetlerini ve kirliligi azaltabilirler (Banting vd, 2005).

Cati ve cephe bahce sistemleri bir sogutma etkisine sahip oldugu icin kentsel ve mimari tasarimda stratejik olarak
kullanilabilecegi iyi bilinmektedir. Bu nedenle de kentlerde yesil alan olusturmada kullanilan yesil cati ve dikey bahce
uygulamalari kentsel 1si adasinin azaltilmasinda etkili yontemler arasindadir (Aras., B.B 2019). Yesil catilar, bitki ortiist
ve actk renk kombinasyonun albedo etkisini kullanir, yalitim etkileri nedeniyle binalari ve catilari diisiik maliyetli enerji
kullanimina yoneltir, daha serin ortamlar olusturarak ortam hava sicakliklarini dasdrdr, insan termal konforuna olumlu
katki saglar (Killicoat vd., 2002). Bitkiler ortamin hava kalitesini iyilestirerek insanlarda stres seviyelerini azaltir (Perini
vd., 2011). Ayrica bir cephede veya yesil bir catida yasayan bir duvar, bir binaya ek bir yalitim katmani sunar ve dis
sicakliklara karsi tampon etkisi olusturur (Lehmann., 2014). Cati ve cephe bahceleri bulunduklari cevrelere gorsel etki
yaninda isi ve su dongustinii de etkileyerek kentsel 1s1 adasi etkisini kirabilir.

CATI BAHCELERI

Gati bahceleri tarihin ilk zamanlarindan beri var olmus yapilar izerindeki bitkisel katmanlar olarak tanimlanirlar. Yine
cati bahceleri bir yapinin ¢atisi veya su yalitim membrani Gstiiniin kismen veya tamamen bitki ortiistiyle kaplanmig
yetistirme ortamidir (Bizhanzad 2021). Bu sistemler, yapilarin dogal cevreye uyum saglamasina yardimci olan
sistemlerdir. Cati bahceleri genellikle rekreasyon, eglence ve bina sakinleri icin ek bir acik hava yasam alani olarak
kullanilan alanlardir. Bu alanlarda insan ve doga arasindaki kentsel ortamlarda kaybolmus olan iliskiyi yeniden kurmak
icin bir arac niteligindedirler. Ayrica cati bahceleri, yagmur suyunu emer, izolasyon saglar, hava kalitesini ve kent
ekolojisini iyilestirir, estetik ydnden glizel bir manzara sunar ve kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmaya yardimci olur bu
sayede kullanicilarina ¢ok sayida avantaj sunar (Bizhanzad., 2021).
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Sekil 1. Cati bahgesi 6rnegi (http://bahcerama.blogspot.com/2013/03/gokdelenler-arasnda-bir-cat-bahcesi.html)

Cati bahgeleri 1960’lardan beri diinyanin her yerinde yayilis géstermektedir. Yaklasik 30 yil 6nce, modern “yesil cati”
teknolojisi Almanya'da ortaya ¢cikmistir (Brindera, 2016). 1990’larda, Almanya, sizdirmayan givenli ve basaril bir
muhendislik Griind olan yesil catiy1 diizglin bir sekilde detaylandirarak ¢ati yapimiicin genel kabul gérmiis standartlar
belirleyerek yesil cati teknigini miikemmellige ulastirmislardir (Dunnett & Kingsbury, 2004). Bugiin Almanya 13 milyon
metrekare yesil cati uygulamasi ile (dliz catilarin % 12'si) diinya lideridir. Yesil cati sistemleri yapilarda 1s1 kontroliint
saglamak ve ylizeysel akisi kontrol altina almak amaciyla kentsel 1s1 adasi etkisinin gerceklestigi sehirlerde yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir (Peck ve Kuhn,2001).

Yesil catilarin yayilan 1si miktari azaltmasi su sekilde aciklanmaktadir. Glines 1511 bir bitkinin bir yapragina distigiinde
su sekillerde kullanilir: Gelen 151§1in % 2'si emilir ve biyokitle ve oksijen olusturmak icin fotosentezde kullanilir, %
48'i yapraktan gecerek bitkinin su sisteminde depolanir, % 30'u terlemede 1si olarak kullanilir ve sadece% 20'si ise
yansitilir. Bitkiler daha az glines enerjisini tekrar havaya yaydigindan dolayi yesil catilar etraflarindaki hava sicakliklarini
disururler (Dinsdale vd., 2006). Yesil catilar, sistem 6zelliklerine ve yerel iklim kosullarina bagh olarak, binalardaki su
akisini% 54 -% 62 oraninda azaltarak yagmur suyu yonetimine katkida bulunur.

Yapilan cesitli calismalar ile cati bahcgelerinin kent iklimine yapmis oldugu katkilar ortaya konulmustur. Yunanistan'da
bitkilendirilmis cati sisteminin 1sil performansini matematiksel bir model ile ortaya koyan bir calismada, bitkilendirilmis
bir cati sisteminin ylizeyine gelen toplam i1sinim siddetinin %27'sinin yansitildigi, %60 Inin yapraklar tarafindan
sogruldugu ve %13'linlin de toprada iletildigi ortaya konulmustur (Ngan 2004). Yesil cati, evapotranspirasyonu, cati
albedosunu (radyasyonu yiizeyden yansitma 6zelligi) ve termal kitleyi (Liu vd., 2003) artirarak (Teemusk vd., 2009)
ve pasif sogutma yoluyla enerji talebini azaltir (Susca vd, 2011). Yogun bitki ortiistine sahip cati bahceleri, ¢iplak
beton catilara kiyasla ¢ati ylizey sicakliklarini Snemli 6lclide dusiirebilir (Wong vd., 2003). Yesil catilar, enerji taleplerini
azaltmanin yani sira gegirgen ytizeyleri artirarak yagdisin bir kismini yesil cati alt tabakalarinda depolamak ve yavasca
serbest birakarak yagis esnasinda ortalama %87 yagmur suyu tutma oranina sahiptirler. Geleneksel cati ile yesil
catiya donistlrilmis olan referans catidan elde edilen veriler 1s1ginda catilarin altinda kalan i¢ ortamin isinmasi ve
sogutulmasi icin gereken 1 glinliik ortalama enerji miktarinda yesillendirilmis cati referans catiya oranla %75'lik bir
enerji tasarrufu saglamistir (Kyle ve Baskaran, 2003).

CEPHE BAHCELERI

Cephe bahceleri, cevreye yesil bir gériinim vermek icin cephelere yayilmis olarak destekli ya da desteksiz duran cesitli
tirmanici bitkiler seklinde ylzyillardir kullanilmaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2005). Kendi icerisinde toprakta ve
duvarda yetisen tirleri vardir. Duvara temas eden toprakta yetisen yesil cephelerde duvar yiizeyinden bitki kokleri
ve dallari cephenin 6n yliziinden yukariya dogru tirmanarak dogal yolla biyirler. Bu tiirde bitkiler ihtiya¢ duyduklari
suyu dogal kaynaklardan saglarlar ve uzun zamanda olusur.
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Duvara temas etmeyen toprakta yetisen yesil cephede ise cephenin yesil ile kaplanmasini saglamak icin 6zel
tasarlanmis destekleyici iskelet sistemi ile bitkilerin daha fazla buylimeleri ve dikey yonde kendi dallarini gelistirmeleri
saglanmaktadir (Kirsan 2015)

Cephe bahgeleri, estetik, sosyal, ekolojik ve cevresel gibi olaganiusti sayida kamu ve o6zel alanlarda fayda
saglamaktadirlar. Nifusun yogun oldugu yerlerde kentsel alanlarin kétilesen bolimlerinin dogal cevreye doniismesini
saglayan tasarim yaklasimlaridir. Cephe yesillendirme sadece ¢evreye aktif bir katki saglamakla kalmaz ayni zamanda
uzun vadeli olarak da bir bina ile cevredeki ortam arasindaki isi transferini azaltarak (Pérez ve digerleri, 2016) binalarda
pasif iklim kontroliine katkida bulunur (Medl vd. 2017). Dogal bir klima islevi de gordiigliinden bina icinde enerji
yoniinden isletme maliyetlerini disirebilir. Cephelerdeki bitki formlari toz kontroll, nemlendirme ve soguk hava
kosullari icin gereklidir. Saglamis olduklar pek cok faydadan dolayi strdirilebilir bir gelecek acisindan énemli bir
degere sahiptir (Sheweka ve Mohamed 2012).

Dikey bahce sistemlerinin ylizey sicakliklari (izerine etkisi 1996'dan beriToronto Universitesinde farkli ortamlar tizerinde
g6zlemlenmis. Kentsel alanlarda dikey bahce 6rtis ile kaplh duvarlarin tipik olarak agik renkli tuglalardan, duvarlardan
ve siyah yiizeylerden daha soguk oldugu tespit edilmistir (Bass ve Baskaran 2003). Alexandri ve Jones (2008) yapmis
olduklari calismada dikey bahgeler araciligiyla i1si emici ylizeylerin golgelendirilerek evaporasyon yoluyla sogutma
saglanarak 8,4 ° C'lik maksimum sicaklk diistist saglanabilecedi ifade edilmistir. Sarmasikla kaplanmis geleneksel
bir cephede termo-grafi sistemleri ile hem kis hem de yaz olmak tizere yapilan dl¢iimler sonucunda yalitim etkisine
bagl olarak 5 dereceye kadar sicaklk degisimleri 6l¢cilmustir (Odum, H.T. 1995). Bitki ortiisti, duvarlari glinesten
goblgeleyerek ve binanin maksimum sicakliklarini dnemli 6lclide disurerek ginliik sicaklik dalgalanmalarini % 50'ye
kadar azaltilabilir. Evapotranspirasyon yoluyla, biiylik miktarda glines radyasyonu sicakligin ylikselmesine izin vermez
ayrica kullanilan bitki tir ve cesidine gore %40 ile %80 arasinda glinesten gelen radyasyonu emmektedir (Sheweka
ve Mohamed 2012). Ornegin Singapur ve Seul'de bina cephelerinde bitki értiisiiniin mimariye entegrasyonu, daha
strdirilebilir kentsel gelisim, binalari ve mahalleleri sogutmak ve enerji yiklerini azaltmak igin basariyla kullaniimistir
(Sekil 2; Lehmann 2014).

Sekil 2. Singapur’daki bir ofis binasinin cephesi (solda) ve Seul Belediye Binasi'nin atriyumundaki i¢ yesil
duvar. (Fotograf: S. Lehmann, 2012)
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Sonuc olarak, KIA etkisinin neden oldugu yiiksek sicakliklar, sogutma enerjisi talebinin artmasi yoluyla bir etkiye
sahipken, bu artan sogutma talebi, kullanicilara konfor seviyelerini korumak icin daha fazla enerjiye mal olacak ve
daha fazla sera gazi emisyonu yaratacaktir.

SONUC

Kentsel planlama calismalarinda kent iklimini etkileyen faktorlerin dikkate alinmasi ve buna bagli olarak alan kullanim
kararlarinin verilmesi nemlidir. Bitki 6rtiisi kent ekosistemini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Bitki 6rtlistiniin
karakteri, kent ici dagihmi ve boyutu 6nem tagimaktadir. Kent gelisim planlarinda bitki ortlsintn iklim Gzerine
etkisinin bilinmesi gereklidir (Baris, 2005). Enerjiye bagl kiiresel sera gazi salimlarinin %39'u binalarin insasi, kullanimi
ve ingaat malzemelerinin Uretiminden kaynaklanmaktadir. Bu durumu degistirmek binalarda yenilenebilir enerjiye
gecisi ve mevcut bina altyapilarinin enerji verimligini artiracaktir. Diisiik karbonlu, yesil ve saglikli yeni yapilarin insasi,
karbonsuz yapi malzemelerinin kullanimi ve binalarin kullanim pratiklerini doniistirmek gibi yollarla mimkandir.
Dogal karbon yutadi olan yesil alanlarin yzol¢ciimiinin artirilmasi, yesil altyapinin olusturulmasi, karbon saliminin
azaltilmasi, kentsel 1s1 adasi etkisinin ve hava kirliliginin 6niine gecilmesi icin de gereklidir. Ayni zamanda, kentlerde
yesil altyapi uygulamalarinin yayginlastiriimasi ile suyun topraga daha ¢ok ulasmasi saglanarak hem sel ve taskinlara
hem de su varligindaki azalisa karsi dnlem almak da mimkunddir.

Kentselisiadasi etkisiniazaltmakicin en uygun maliyetlistrateji olarak yesil alanlar blyuk miktarda glinesradyasyonunu
emerek evapotranspirasyon siireci boyunca ¢evrenin sogutulmasina yardimci olmaktadir. Kentlerde yesil alanlar hos
bir sehir ortami yaratmanin yaninda hava sicakhgini distrerek kullanicilarin konfor diizeyi tizerinde olumlu bir etkiye
sahiptir. Yiksek bagil nem, ozellikle sicaklik yliksek oldugunda ve isi rahatsizliginin Gstesinden gelmek icin riizgar
olmadiginda termal konforu dengeleyecektir. Kentlerde sinirli alan nedeniyle agag dikimi genellikle sinirlandiriimig
olsa da alternatif olarak sunulan cati ve cephe bahgeleri bulunduklari cevredeki sicakligi ve nemi etkileyerek kentsel
1si adasi etkisi Gzerine dnemlidirler. Bunun yani sira bu bahceler cok ¢esitli kamusal ve 6zel faydalar saglayarak diinya
capinda Ulkelerde basariyla kurulmustur. Bu teknolojiler sadece bina sahiplerine kanitlanmis bir yatirnm getirisi
saglamakla kalmaz, ayni zamanda &zellikle kentlerde 6nemli sosyal, ekonomik ve cevresel faydalar icin firsatlar
sunmaktadirlar. Buyuyen ekolojik ormansizlasma sorunu ile miicadeleye gati ve cephe kullanimini yayginlastirarak
destek olunabilir.

Bitlin bunlar dikkate alindiginda buguinin kentlerinin degerli arazileri 6zellikle gelismekte olan kentlerde yesil
alanlara cok fazla ayrilamadigi icin kentsel yesil alan ve bitki ylzeyi Gretmek icin bos olan her alan degerlendirilmelidir.
Bu amaci saglamak icin cati ve cephe bahceleri ideal alanlardir. Yeni kentsel tasarim anlayisinda artik cati ve cephe
bahcelerinin de tasarimi bir yasal zorunluluk haline gelmeli ve bu konuda uzmanhgi olan bir insan kaynadi ortaya
cikariimalidir.
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Iklim Degisikligi Kapsaminda Afete
Direncli Kent Eylem Plani

Disaster Resistant Urban Action Plan in
the Scope of Climate Change

Burcu Aygiin Dogan'’

0z

iklim degisikligi ve olasi diger afetleri g6z éniinde bulundurarak Afete Direngli Kent Eylem Planinin olusturulmasi gerekmektedir. Afete
Direngli Kent Eylem Plani ¢ok fonksiyonlu bir plan olup iklim degisikliginin 6nlenmesi ve azaltiimasinda da katkisi olacaktir. Plan, dogal
kaynaklarin korunmasi, kirliligin azaltiimasi, cevreye dost teknolojilerin kullanilmasi gibi stirdrtlebilirlik temelli bir yaklasim icermelidir.
Yapilacak olan planla kentlerin yasam kalitesi ve refah diizeyi artarken ayni zamanda olasi afetlere hazirlikli olup; can ve mal kaybinin
azaltilmasi, afet sonrasinda koordinasyonun hizlica saglanip barinma, gida, saglik, iletisim, hijyen vb... ihtiyaclarin giderilip eski yasama
olabildigince hizli dontlmesi gézetilmelidir.

Afete Direncli Kent Eylem Plani kapsaminda; kentleri iklim degisikligine uyumlu hale getirirken iklim degisikliginden kaynaklanabilecek
olan afetlerin de 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

Anahrar kelimeler: iklim Degisikligi, Direncli Kent, Afet Eylem Plani.

Abstract

Diseaster Resilient City Action Plan has to be formed by considering climate change and its potential effects. Diseaster Resilient City
Action Plan is a multifunctional plan which contributes climate change mitigation and adaptation. Plan has approach as natural resource
conservation, mitigating pollution, using eco friendly technologies which is based on sustainability. Within the plan life quality and wellfare
of cities are increased and also cities are prepared against the diseaster by considering loss of life and property reduction, providing
coordination rapidly and meet the shelter, food, health, communication hygien etc.. needs after the diseaster.

Within scope of Diseaster Resilient City Action Plan; while creating cities resilient against the diseaster also prevention of climate change
disasters are aimed.

Keywords: Climate Change, Resilient City, Diseaster Action Plan.

1 Dr, Peyzaj Mimari, Tuzla Belediyesi Plan ve Proje Mudurligt, burcu.ayguntr@gmail.com
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1. GiRiS

iklim Degisikligi kavrami ilk olarak 1992 yilinda Rio'da yapilan BM Cevre ve Kalkinma (Yerkiire Zirvesi) Konferansinda
ortaya cikmistir. Konferans sonuncunda yayimlanan BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (iDGS) iklim degisikligi
konusunda ilk s6zlesme olmasi nedeniyle blyik 6nem tasimaktadir. 1992 yilindan bugtine iklim degisikligi kavrami
daha cok glindemde olmus ve degisen iklim kosullarinin olumsuz etkileri hissedilmeye baslanmistir (bkz. https://
unfccc.int/).

iklim degisikliginin neden oldugu asiri yadislar, artan sicakliklar, asiri hava olaylar sonucunda ekosistemlerin dengesi
bozulmaya baglamistir. iklim degisikliginin olumsuz sonuclari yillar icinde giderek daha da hissedilir olmustur. Bu tip
afetlere hazirliksiz yakalanan kentlerin sosyal, ekonomik ve ekolojik agidan biytk kayiplari olmaktadir.

iklim degisikligi ile miicadelede iklim degisikliginin énlenmesi ve uyumlastinlmasi olmak (izere 2 yaklagim yer
almaktadir. iklim degisikliginin insanlar ve dogal cevre iizerindeki kacinilmaz olumsuz etkilere adapte edilmesi ve
kiresel isinmanin kontrol altina alinmasina uyumlastirma; insan kaynakli faaliyetlerden dogabilecek 6nlenmesi
olmak iizere gelistirilen temel stratejiler iki sekilde siniflandinimaktadir. iklim degisikliginin insanlar ve toplum
Uzerindeki olumsuz etkilerini uyumlastirma ve olasi sosyo-ekonomik gelismenin iklim degisikligini tetiklemesinin
onlenmesi olarak 6zetlenmektedir.

iklim degisikligi 6nleme ve uyumlastirma biiyiik élctide kent formlariyla iliskilidir. Yiiksek yogunluklu yerlesimler ve
yolculuk mesafesinin artmasina bagl olarak enerji tiiketimi kaynakli sera gazlari artis gdstermektedir. Uyumlastiriimis
ve surdirulebilir kent tasarimi ile iyi tasarlanmis yesil ve mavi alanlar, serinleme, su depolama kapasitesi ve yagmur
sularinin tutulmasi mimkindur. Yesil alanlar 6zel veya kamusal olmasi fark etmeksizin kent gelisimi konusunda yer
almaktadir. iklim degisikligine uyumlu tasarlanmayan kentlerde yazlar daha sicak ve kurak gectigi icin serinlemek icin
kullanilan mekanik sogutucular enerji kullanimina ve sera gazlar emisyonunu artmasina neden olmaktadir. Plancilar,
gelistiriciler, kent plancilari ve mimarlar uyum ve 6nleme arasindaki uyusmazliklari giderip gelecekteki toplumlar icin
surdurdlebilirligi glivence altina almalidirlar (IPCC, 2007).

iklim degisikliginden kaynakli afetleri kontrol altina almak icin gelistirilecek olan Afete Direncli Kent Eylem Planlarinin
stratejileri uluslararasi ve ulusal 6lcekte belirlenirken, eylem plani seklinde uygulamaya ge¢mesi metropoliten ve yerel
dlcekte mimkiin olmaktadir. iklim sartlari kent makroformu, bitki drtiisi, yapilasma gibi degiskenlere bagl oldugu
icin farkhhklar gostermektedir.

Afete Direncgli Kent Eylem Planlari baglaminda kent planlamada ele alinan baslklar; ulagim, yerlesim, yesil alanlar,
enerji, atik yonetimidir. Kentlerde sera gazi salinimini azaltmak icin surdirilebilir planlamalar gelistirilmektedir.
Gelistirilen planlar kapsaminda; daha az enerji kullanimi, temiz alternatif enerjiler, eneriji etkinligi yliksek olan yapilar,
ulasim mesafesinin azaltilmasi, toplu tasimanin tesvik edilmesi ve ekolojik tasitlar, yesil alanlarin gelistiriimesi ve
korunmasi, atiklarin geri kazanimi ve enerji elde etmek yer almaktadir.

2.YONTEM

Afete Direncli Kent Eylem Planlarinin gelistirilmesinde; uluslararasi 6lcekten metropoliten 6lcege dogru bir dizin
taramasi yapilmaktadir. Uluslararasi dlcek kapsaminda; s6zlesmeler, konferanslar ve gelistirilen mevcut politika ve
stratejileri irdelenmistir. Metropoliten 6lcekte; AFAD tarafindan hazirlanmis Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani
(USDEP) 2012 -2023, iklim degisikligi kapsaminda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin hazirladigi, 2011-2023 Ulusal iklim
Degisikligi Eylem Plani (UIDEP), 1/100.000 Cevre Diizeni Plani irdelenmistir.

Yapilan analizler sonucu Afete Direncli Kent Eylem Plani 6nerisi gelistirilmistir. Plan 6nerisi stirdirilebilirlik kavrami
Uzerine kurgulanmakta olup, iklim degisikliginin onlenmesi ve uyumlastiriimasi politikalarindan yola ¢ikilarak
gelistirilmektedir.
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3. AFETE DIRENGLI KENT VE PLANLAMA ESASLARI

Yiiksek yogunluklu yerlesimler ve yolculuk mesafesinin artmasina bagli olarak enerji tiiketimi kaynakli sera gazlari artig
gostermektedir. Uyumlastinimis ve stirdiirtlebilir kent tasarimi ile iyi tasarlanmis yesil ve mavi alanlar, serinleme, su
depolama kapasitesi ve yagmur sularinin tutulmasi mimkiindur. Yesil alanlar 6zel veya kamusal olmasi fark etmeksizin
kent gelisimi konusunda yer almaktadir. iklim degisikligine uyumlu tasarlanmayan kentlerde yazlar daha sicak ve kurak
gectidi icin serinlemek icin kullanilan mekanik sogutucular enerji kullanimina ve sera gazlari emisyonunu artmasina
neden olmaktadir. Plancilar, gelistiriciler, kent plancilari ve mimarlar uyum ve 6nleme arasindaki uyusmazliklari giderip
gelecekteki toplumlar igin siirdtrilebilirligi glivence altina almahdirlar (IPCC, 2007).

iklim degisikligi gtinimuziin en énemli kiiresel sorunlarindan biridir. Diinya genelinde sera gazlarinin 75% oraninda
kentlerdeki yapili cevreden kaynaklandigi belirlenmistir. Kentlerdeki enerji kullanimini ve emisyon oranini azaltmak
kiresel Isinmanin énlenmesi icin en blylk adim olacaktir. Kiiresel issnma tiim dinyayi ve insanhgi etkileyecegi icin
ortak sekilde hareket etmek ve 6nlemler almak gerekmektedir.

Yerel yonetimler ve ajanslar kentlerin gelisimini saglarken kentin sera gazlari yayihminda da biyik paya sahiptirler.
Arazi kullanimi, atik yonetimi, enerji politikalari kentlerde yerel yonetimler biinyesinde belirlenmekte olup iklim
degisikligi Gizerinde biyik rol oynamaktadir.

iklim degisikliginin olumsuz sonuclari; kitlik, salgin hastaliklar, sel, heyelan, kuraklk, pek ¢ok canl tlriiniin yok
olmasidur. iklim degisikligi sonucu olusan asirt hava olaylarindan meydana gelen afetler can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. Toplumda buyiik kayiplara yol acan iklim degisikliginin etkilerinin 6nlenmesi ve azaltiimasi icin Afete
Direncli Kent kavrami karsimiza ¢ikmaktadir (CSB, 2021).

Olasi bir afet sonrasi can mal ve kaybinin azaltimi, afet alanina en kisa zamanda yardimin ulastiriimasi ve normal
hayata en kisa zamanda gecilmesi kentin ve toplumun afete karsi ne derece hazirlikli oldugunun gostergesidir.
Birlesmis Milletler (2009) Direncli Kenti: “Her tlrlu tehlike/tehdit karsisinda, etkilenme olasiligina sahip yerlesmelerin,
toplumlarin ve tim sistemlerin; kendilerini koruma, sistemin isleyisini giivence altina alma, kisa siirede yeniden
yapilanma ve degisime uyum saglama icin gerekli kaynaklara sahip olmasi ve bu kaynaklari etkin kullanim becerisi”
seklinde aciklanmistir. Direng sadece yapisal dayaniklilik ve hasar almamayi degil; yerlesmelerin sirdirilebilirliginin
saglanmasi ve iklim degisikligi gibi kiresel olaylar karsisinda uyum saglamak yoninde tedbirler alinmasini da

icermektedir (ISMEP, 2014).

Kentler kendilerine uygun yontem ve stratejiler gelistirirken kiiresel olarak ortak bir hedefi barindirmaktadirlar.
Diinyanin gelecegi ve saglikli toplumlar icin kiiresel issnmanin 6nlenmesi, sera gazlarinin azaltilmasi bu ortak paydayi
olusturmaktadir. Afete Direncli Kent kurgusunun hedefinde; yiiksek ekonomik etkinlik, sosyal esitlik, toplum temelli
yaklasimlar, cevre ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi yer almaktadir. Dolayisiyla yapilacak olan planlamada; ¢evresel,
toplumsal, finansal ve yonetsel agidan stratejiler belirlenmeli ve her bir strateji birbiriyle uyumlu ve bittincil olmalidir.
Stratejilerin uyumlu ve butilncil olmasi Afete Direngli Kent Planlamasinin stirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir. Afet
Eylem Planlarn kapsaminda; yapili cevrenin olasi risklerden arindiriimasi (kamu binalarinin ve yerlesim alanlarinin
gliclendirilmesi veya yeniden yikilip yapilmasi), gida ve temel ihtiyaclarin karsilanacagi depolama alanlari ve dagitim
merkezleri, afet yardimlarinda adaletli paylasim, finansal, duygusal ve fiziksel destek icin sosyal iletisim aglarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Kurgulanacak olan Afet Eylem Planinda ‘siirddiriilebilirlik’ anahtar kelimedir. Afetten
en cok etkilenebilecek olan alt gelir grubunun yasamakta oldugu kalitesiz yapi stoku, altyapi ve donati acisindan
eksiklikleri olan fiziksel cevrenin iyilestiriimesi ve kentin geri kalan kismi ile uyumlastiriimasi gerekmektedir. Bu
nedenle stirdirilebilirlik kapsaminda; sosyal, ekonomik ve ekolojik acidan dengeli bir eylem planlanin yapilmasi ve
uygulanabilir olmasina 6nem verilmelidir.
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4. AFET EYLEM PLANI iCERIGI

Afet direncini arttiracak bilesen ve girdiler; devlet yonetiminin etkinligi, risk degerlendirmesi, bilgi ve egitim kapasitesi,
risk ydnetim ve zarar gorebilirlik azaltimi, afete hazirlik ve sorumluluk ana basliklaridir. Afet Eylem Planinin uygulanabilir
ve glicli olmasi idari yonetim tarafindan desteklenmesi, risk analizinin bilgili ve deneyimli kisilerce yapilmasi,
toplumun da siirecin icine katiimasi ve bilgi- becerilerinin arttirlmasi gerekmektedir. Afet Eylem Planlar Ust 6lcekte
alt dlcege gére kademelenmesi gereken planlardir. Ust 6lcekte planin yasa ve yénetmeligi, alt dlcekte ise uygulamasi
yer almalidir. Planin uygulanabilirlidi icin; kurumlar arasi uyum ve is birligi saglanmasi, olasi uyumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi, finansal agidan desteklenmesi, toplum tarafindan sahiplenilmesi gerekmektedir. Afet Eylem Plani tek
basina afet sonrasinda uygulanacak bir plan olarak diisiinilmemelidir (Bkz. Sekil 4.1).

Afete Direncli Kent Eylem Planinin basarisi:

« Ozerklik: kendine 6zgii isletim sistemi ve eylemlerinin olmasi,

« Hazirhk: hizmet ve kaynaklarin dagiliminda uygulama yetisi olmasi,

« Diizenleme: planlama yasalari, uygulama ve yonetmeliklerin hazirlanip uygulanmasi,

» Olanaklar: merkezi yonetim, 6zel ve gonillii ortaklar, sivil toplum orgutleri arasindaki ortakliklarin koordinasyonu
ve desteklenmesine baghdir.

Sekil 4.1. Afete Direncli Kent Kurgusu

4444 SECETIIIETN 4 4. 4.4

VLU |DAR| SISTEM _ ¥YASAM KALITESI

1-

f----------

GUCLL EKONOMI
L ¥ N B F & E E K E E E E & & ¥ R NI 3 . r A
Kaynak: https://www.build-resilience.org/community-resilience-framework.php

Afete Direngli Kent Eylem Plani metropoliten Olcekte Bulyiksehir Belediyelerince yurutilmelidir. Blyiksehir
Belediyesi'nin sahip oldugu kamu binalarinin yonetimi, yonetmelikler olusturulmasi ve o&rnek uygulamalar
mekanizmalari ile Afete Direncli Kent Eylem Planinin althigini olusturulmalidir.
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4.1. Etkin Yonetim

Ulusal 6lcekten yerel 6lcege kadar gii¢lii ve bitiincil bir yonetim anlayisi ile Afet Eylem Planinin koordinasyonunun
saglanmasi mimkiindir. Yonetimin kendi hiyerarsik diizeninde olusturdugu stratejiler ve planlamanin tutarh
bitlnlesik olmasi, sorumluluk almasi ve hesap verebilir olmasi dnemlidir. Afete karsi direngli kentler olusturulurken
yonetimin dogru ¢6ziim ortaklar ve paydaslarla birlikte hareket etmesi, sorumlulugun dogru paylagimi ve 6zel, kamu
sektord, sivil toplum kuruluslari (STK), Universiteler, meslek odalari, toplumunda katiliminin saglanmasi gerekmektedir.
Olusturulan stratejilerin Ust Olcekten alt Olcede bitiincil, denetlenebilir olmasi; yetki ve sorumluluklarin etki
alanlarinin net sekilde tanimlanmasi gerekir. Strateji verilerinde ortak dil kullanimi, glincelleme yapilmasi, yapilan
geri bildirimlerle stratejilerin performanslarinin degerlendirilmesi faydali olacaktir. Stratejiler olustururken konusunda
uzman, kaynaklari etkin kullanan, yetki ve sorumluluklari tanimlanmis uzman kisilere yer verilmelidir (Bkz. Tablo 4.1)
(AFAD,2011).

Tablo 4.1. Afet Direncini Attiracak Bilesen ve Girdiler

Ana Basliklar Direnc Bilesenleri- Girdileri

Politikalar, planlama, dncelikler ve devlet taahhiittl
Yasal ve yonetsel althk

Gelisim politikalari ve planlamanin bitiinlesmesi
Kurumsal mekanizmalar, kapasiteler ve yapilar
Sorumluluk paylasimi

Hesap verme ve toplumsal sorumluluk

idari Yonetim

Risk veri toplama ve degerlendirme
Risk Degerlendirmesi *  Kinlganlik/kapasite ve etki veri toplama ve degerlendirme
Bilimsel ve teknik kapasite ve yenilik

Toplum farkindaligy, bilgi ve beceri
Bilgi yonetimi ve paylasimi

Egitim ve calisma

Kulturler, tavir ve motivasyon

Risk Yonetimi ve Hassasiyet
Azaltimi ve Risk Hazirligi ve
Sorumluluk

Kaynak: Combaz, 2014'den uyarlanmustir.

Afete Direncli Kent Eylem Planinin uygulanabilir olmasi icin Blyuiksehir Belediyesi'nin kurumsal yapiyi olusturmasi ve
koordine etmesi gerekmektedir. Olusturulacak organizasyon yapisinin yetki ve sorumluluklar::

. Mevcut durumun analizi,

+ Veri tabaninin olusturulmasi,

+ Verilerin izlenmesi ve uygulamalarin test edilmesi,

+ Enerji etkinligi, yapi standartlarinin olusturulmasi,

+ Yapi yonetmelik ve diizenlemelerin denetlenmesi,

- CO,vergi sisteminin olusturulmasi,

. Iklim degisikligi bilgilendirme ve farkindahgin arttirilmasi,
. inisiyatif, fon ve butce olusturulmasi,

« Ortakliklarin olusturulup yonetilmesi olarak belirlenmelidir (Dogan, 2012).

Ortakliklar kapsaminda uygulama pratiklerinin gelistirilmesi, 6rnek proje uygulamalarinin yapilmasi, hedef ve
standartlarin belirlenmesi mekanizmalar gelistirilebilir. Mevcut altyapi iklim eylem planina uyumlu hale getirilip
yeni atik depolama alanlari olusturulmasi, yeni teknolojiler kullanarak diisiik karbonlu enerji sistemlerine gecilmesi
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tesvik edilmelidir. Kamu 6zel sektor ortakhgr ile enerji etkin Grlnlerin kullanimi, iklim degisikligini dnleme konusunda
uygulamalar gelistirilmesi konusunda farkindaligin artmasi saglanabilir. inisiyatif ve fonlar ile dzel sektor, yeni enerji
teknolojilerini kullanma konusunda tesvik edilmelidir.

4.2, Arazi Kullanimi

Surdurilebilir kentlesmede dogal cevre ve yapili cevrenin birbiriyle uyumlu hale getirilmesi olduk¢a 6nemli bir hususu
teskil etmektedir. Yapili cevre toplum aktivitelerinin ve kentsel ekonominin yer aldigi; arazi ve dogal kaynaklarin
tiketildigi alanlardir. Kentsel fonksiyonlar dogal kaynaklari kullanip atik Gretimini saglamaktadir. Bu da “Ekolojik
Ayakizi"ni olusturmaktadir. Kentler yapilasma ve ulagim hizmetlerini tiretirken enerji, su ve diger dogal kaynaklari
tiketmektedir. Dogal cevrenin kendini yenileme kapasitesi sinirhdir. Dogal kaynaklarin asiri tiketimi halinde dogal
kaynaklarin kendini yenileme kapasitesi asildigi icin bu kaynaklarin yok olmasi s6z konusu olacaktir. Stirdurilebilir
kentlesme ile bu tehlike ortadan kaldiriimaya yapili cevre ve dogal cevrenin birbiriyle uyumlu hale getirilmesi
hedeflenmektedir (UN, 2009).

Arazi kullanimi ve bitki 6rtlstindeki degisimler iklim degisikligini tetikleyen en 6nemli faktorlerdir. Arazi kullanimindan
kaynaklanan emisyonlar, kamulastirmalar ve giines radyasyonu karbon dénusimiinde 6nemli rol oynamaktadir. Son
yuzyillarda insanlarin arazi kullanimi ve yiizeyinde meydana getirdigi degisiklikler buyik 6lclide arazi kabiliyetini
degistirmistir. Bitki ortistindeki degisiklikler iklimi biyojeofiziksel ve biyojeokimyasal agidan atmosferik degisimlere
neden olmustur. Biyojeofiziksel yapl, arazi engebesi, buharlasmaya, radyasyonu etkilemektedir. Bu 6gelerin de kiresel
sogutma Uzerinde etkisi vardir. Ormansizlasma biyojeokimyasal etki olarak atmosferdeki karbon emisyonunun
artmasina neden olmaktadir (IPCC, 2007).

Ust ve alt dlceklerdeki arazi kullanim kararlarinin birbirleriyle tutarhlik géstermesi énemlidir. Aksi halde fonksiyon
alanlan belirlenirken afet riski, ekolojik hassasiyet, toplumun ihtiyaclari, donati ve altyapi olanaklari, uygun maliyet
analizi gibi faktorler dikkate alinmaz ise kentin afete karsi direncinde kirilganliklarin meydana gelmesi kaginiimazdir.
Metropoliten ve yerel 6lcekte arazi siniflandirmasi yapilmasi; ekolojik agidan hassas bolgelerin, tarima uygun alanlarin,
havza ve sulak alanlarinin, toplumsal bellegimizi olusturan tarihi ve kiltlrel alanlarin korunmasini saglayacak
surdirdlebilir stratejiler gelistirilmelidir. Jeolojik mikro bolgeleme haritalar kapsaminda olasi risk haritalarinin
olusturulup yerlesime uygun alanlarin belirlenmesi afete karsi zarar azaltimini saglayacaktir (CSB, 2021).

Arazi kullanimi planlamasi; arazi bolgeleme, master plan, kentsel yogunluk, karma kullanim gelisimi, kentsel biylime
15191 altinda yolculugu azaltacak, enerji etkinligini arttiracak kent formunda olusturulmahdir. Biiylik dlcekli yenileme
projelerinde kentsel buylime, arazinin yeniden kullaniminda iklim degisikligine olan etkileri dogru analiz edilmelidir.

Dogru arazi kullanimi ile; yerlesim alanlarinin altyapi maliyetlerinin azaltilmasi, kaynaklarin etkin kullanimi, cevreye
verilen zararlarin azaltilmasi, etkin ulasim planlamasi yapilmasinda olumlu etkileri olacaktir. Strdurulebilir arazi
kullanimi ile yiiksek nifus yogunlugu iceren kentlerin cevreye verdidi zararin azaltilabilecektir (Bkz. Sekil 4.2) (EU,
2010).

Dogru arazi kullanim kararlari ile dogal kaynaklarin verimli kullanimi ve korunmasi s6z konusu olacaktir. Metropoliten
Olcekte olasi afetlere karsi kirllganlk analizi yapilmalidir. Bu analiz sadece fiziksel cevreyi degil ayni zamanda ekonomik
ve sosyal acidan da hassasiyeti icermelidir. Yapilacak olan analiz 1siginda dogru kullanim kararlari almak olasi afetten
kaynaklanabilecek can ve mal kaybini aza indirirken, maliyeti de azaltacaktir.
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Sekil 4.2. Arazi Kullanimi Yonetimi

ARAZI KULLANIMI

| Ticari Orman ' 1 | Balikgilix ve
Alantars o LBem | sulak Atantar
KIRSAL ALANLAR ;
Ekosistemin =
Korunmas: ve | | Arz Zincirinin
| Yanetimi

Dnarilmasi

'-.

Givenli ] Elmnomu ve
Yerlesim | Ekoluji
AManlan

KENTSEL ALANLAR | L PDeoimd

Tarihi ve Kinltirel Sanafn Alanlarimn
Alanlarin Kerunmas TE! Secimi

ve Geligtirilmesi ]

-

Kaynak: Ozgiin ¢alisma kapsaminda liretilmistir.
4.3. Yenilenmis Yapi Stoku

Karbon saliniminin 2/3'Gnun yapih ¢cevreden kaynaklanmaktadir. Binalarin enerji kullaniminin azaltiimasi ve temiz
enerji kaynaklarina gecmesi CO, emisyonunun azaltiimasinda faydasi olacaktir. Mevcut yapi stokunun enerji etkin hale
getirilmesi, yeni yapilarda ise yenilik¢i teknolojilerin kullaniimasi tesvik edilmelidir. Gliniimiizde mahalle yenilesme
ve donlsim programlarinda yapilarin enerji sakinimh olmasi, ‘disiik karbonlu konutlar’ ve ‘sifir karbonlu kentler’
hedeflenmektedir (Dogan,2012).

Yapi stokunun yenilenmesi enerji sakiniminin yani sira; afet kapsaminda can ve mal kaybi giivenligi icin de 6nem
tasimaktadir. Yapi stokunun yenilenmesinde 6ncelikle stratejik 6neme sahip olan kamu yapilarinin (hastaneler, okullar,
camiler, idari binalar vb...) ele alinmalidir. Kentsel 6lcekte sagliksiz yapi stokunun yogunlastidi alt gelir grubuna ait
yerlesim alanlarina dncelik verilmelidir. Kamu- 6zel sektoriin birlikte olusturdugu Gayrimenkul Yatirim Ortakligi (GYO)
ile; yasam kalitesi yiiksek, yeterli donati alanlarina sahip, maddi olarak ulasilabilir, glivenli yerleskeler olusturulabilir
(Kocabasg, 2011).

Devlet tarafindan finansal fonlar, tesvikler ve vergi indirimleri gelistirilmesi gerekir. Yapi stokunun yenilenmesi icin
yap! yonetmelikleri ile standartlari ve sertifika sistemleri olusturulup kamu tarafindan denetleme mekanizmasi
isletilmelidir. Boylelikle dogal kaynaklarin etkin kullanimi, yapili cevrenin dogaya etkisinin azaltimi, etkin ulasim
planlama, sosyal dokunun iyilestirilmesi, yasam kalitesinin arttirilmasi, glivenlik ve refah seviyesinin yikseltiimesine
imkan verir (Bkz. Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Yenilenmis Yapi Stoku

GUVENLI YAPI
STOKU

Kaynak: Ozgiin calisma kapsaminda liretilmistir.

Yapilarda yerel kosullara uygun malzeme kullanimi, arazi, iklim ve glineslenme durumlarinin analizine gdre tasarim

yapilmasi, stirdirilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, geri doniisim sistemlerine yer verilmesi binalarin enerji
etkinligini arttiracaktir. Yapilarin yenilenmesinde ve yeni yapilarda ilk olarak diisiik karbonu sonrasinda ise sifir karbon
salinimini hedeflenebilir. Binalarin tasarim ilkelerinde gézetilecek hususlar;

Binanin giinese gore konumlandiriimasi ve sekillenmesi, acikliklarin buna goére diizenlenmesi ve dogdal isigin etkin
kullanimi

Enerjinin ve dogal kaynaklarin kullaniminda verimlilik

Binaya butlnlestirilmis pasif ve aktif 1sitma / sogutma sistemleri
Disiik CO2 emisyon hedefleri

Disuk karbon enerji kaynaklarinin uygulanmasi

Alan icerisinde enerjinin toplanmasi ve Uretilmesi

Geri dontsimli malzemelerin kullaniimasi

Malzemelerin stirdurilebilir kaynaklardan alinmasi

Yerel ve dogal malzemelerin agirlikh kullanimi

insaat siirecinde atiklarinin minimuma indirilmesi

CFC, HCFC ve ozon asinimina sebep olan malzemelerin kullanilmamasi
Dogal kaynaklara en az sekilde miidahale edilmesi

ic hava kalitesi ve ucucu organik bilesen icermeyen malzeme kullanimi
Ulasilabilirlik, glivenlik ve sosyal servislere yakinlk

Ekolojik peyzaj tasarimidir (CSB, 2016).
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Ulkemizde de bu dogrultuda 5 Aralik 2008'de Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi resmi gazetede yayinlanip
yurirltge girmistir. Yonetmeligin amaci birincil enerji ve karbondioksit (CO,) emisyonu agisindan siniflandiriimasinin
yapilmasi, yenilenen yapi stoklarinda enerji performansinin minimum diizeye cekilmesi ve CO, emisyonunun
azaltilmasi hedeflenmektedir (https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2008/12/20081205-9.htm).

Yoénetmeligin 10. Bolimde yer alan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi baghidi altinda Madde 22-1'de “ Yeni
yapilacak olan ve 1.000 m2'nin (izerinde kullanim alanina sahip binalardaki isitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak
su, elektrik ve aydinlatma enerjisi ihtiyaglarinin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla, hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynakli sistem ¢éziimleri tasarimcilar
tarafindan rapor halinde ilgili idarelere sunulur” hikmi yer almaktadir. Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji
kullaniminin tesviki s6z konusudur. Ayrica yonetmeligin 11. Bélimunde yapilara EN15217 standartlari kapsaminda
Enerji Kimlik Belgesi diizenlemesi yer almaktadir. Enerji kimlik belgesinde;

« Tiketilen her bir enerji tiirline gore yillik birincil enerji miktar (kWh/yil),

« Binalarin kullanim alani basina diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, A ile G arasinda degisen bir referans 6lcegine
gore siniflandiriimasi,

- Nihai enerji tiiketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani bagina yillik miktari (kg CO,/m2-yil),

+ Binalarin kullanim alani basina diisen yillik sera gazi saliminin, A ile G arasinda degisen bir referans 6lcegine gore
siniflandiriimasi (kg CO,/m2-yil),

« Binanin aydinlatma enerjisi tiketim degeri yer almaktadir (Bkz. Sekil 4.4) (https://www.resmigazete.gov.tr/

eskiler/2008/12/20081205-9.htm).

Sekil 4.4. Enerji Etkin Bina Ornegi

Kaynak: https://webdosya.csb.gov.tr/db/meslekihizmetler/ustmenu/ustmenu844.pdf

Buyonetmelikle binalarindahaazCO2 emisyonusalinimiyapmasi, enerjitasarrufuyapmasi, tiiketicive tilke ekonomisine
katki saglanmasi mimkuindir. Yonetmeliklerin uygulanabilmesi icin denetleme ve tesvik mekanizmasinin isletilmesi
ve kurumlar arasi esgiidiim olmasi gerekmektedir.
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4.4. Atik Yonetimi

Atiklarin déntisiimi, azaltimi ve yeniden kullaniimasi hem ekonomik acidan hem de ekolojik agidan kaynaklarin
strdiralebilir kullanimi icin 6nem tasimaktadir. Atik ynetimi ile karbon emisyonunun salinimi kontrol altina alinarak
yerel ve metropoliten 6lgekte ‘karbon ayak izinin azaltiimasi’ mimkindur (Bkz. Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Atik Yonetimi

Kaynak: https://temp-pro.com/2020/04/30/one-persons-waste-is-anothers-power-source/

Hafriyat topradi, insaat ve yikinti atiklarinin geri kazanimi, segici yikim zorunlulugu, yikimdan ¢ikan Griinlerin yeniden
kullanimi tesvik, malzeme tanimlari ve standartlan olusturulmalidir. insaat ve kentsel déniisiim faaliyetlerinde ortaya
¢ikan bitkisel topraklarin geri kazanilmasi ve tekrar kullanimiyla ilgili ydnetim ve uygulama modeli olusturulmalidir.
Bitkisel toprak park, bahce, yesil alan ve rekreasyon alanlarinin tesisinde kullanilmalidir (CSB, 2017).

Evsel atiklar siniflandirilarak ayri ayri toplanmalidir. Bitkisel yag, piller ve organik atiklar icin mahalle 6lceginde kolay
ulagilabilir atik Uniteleri veya yerel yonetimlere ait mobil atik toplama araglarn yonlendirilmelidir. Toplumun atik
bilincin arttinlmasi icin yerel yonetimler tarafindan farkindalik calismalar yapilmalidir. Okullar ve is cevresine cesitli
egitimler, paneller diizenlenip atik azaltimi ve geri donusimd, tiiketim aliskanliklarimiz ile ilgili biling olusturulabilir.
Yerel yonetimler farkindahgr arttirmak icin internet siteleri ve cesitli uygulamalar ile atik yonetimi ile bilgiler verebilir
(Dogan, 2012).

4.5. Su Yonetimi

Diinya'’nin %70'nin sularla kapli olmasina karsin tatli su miktarinin %3 oraninda oldugu, 1,4 milyar insanin temiz
suya ulasamadigi yapilan calismalarla ortaya konmustur. Hizla artan niifus, altyapi konusunda yetersiz yerleskeler,
iklim degisikligine bagh hava sicakligin artmasi ve yagislarin azalmasi gibi nedenlerden dolayi su kaynaklarinin
Uzerinde baski olusmaktadir. Su kirliliginin 6nlenmesi, suyun geri kazanimi ve yeniden kullanilmasi, su sizintilarinin
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tespiti ve azaltilmasi su ydnetiminde gelistirilmesi gereken stratejilerdir. Oncelikle su tiiketiminin azaltilmasi tiiketim
aliskanliklarinin degistirilmesi gereklidir. Bunun icin yerel yonetimler, STK, Universitelerin de birlikte yer alacag
calismalar yapilabilir. internet, brostir ve cesitli dijital uygulamalar ile farkindalik calismalari yapilabilir. Su basinglarinin
takip ve kontrolii ile su sizintilarinin ve patlaklarinin 6niine gecilmesi mimkiindir. Suyun geri déniisiminin
saglanmasi icin yagmur sularinin, gri ve siyah sularin toplanmasi ve antilip yeniden kullaniimasi mimkiindir. Su
kirliliginin azaltilmasi ve 6nlenmesi icin havza ve sulak alanlarda yapilasmanin 6niine gecilmesi, endustriyel atik sular
icin On aritma yapilmasinin zorunlu kilinmasi, havzalardaki ekosistemin korunup gelistirilmesi gerekmektedir (Sekil
4.6.) (Ayglin ve Kocabas, 2011).

Sekil 4.6. Siirdiirilebilir Su Yonetimi

Kaynak: Ozgiin calisma kapsaminda liretilmistir.
4.6. Enerji Yonetimi

Enerji tiiketiminin nedeni 1sinma, sogutma ve aydinlatmadir. iklim degisikligi sonucunda 1si degisiklikleri nedeniyle
daha fazla yapay sogutma ve isitma enerjisi kullanilmaktadir. Kullanilan bu sistemler de hava kirliligi ve iklim
degisikligine neden olan CO, salinimini arttirmaktadir. Yapi stokunun yenilenmesi enerji etkinligi ve atik azaltimini
saglayacak butiincil bir yaklagim benimsenmelidir (Bkz. 4.7.).
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Sekil 4.7. Siirdiirilebilir Enerji Yonetimi
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Kaynak: https://www.ntels.com/en/project/energy-management/

Enerji etkinligi konusunda gelistirilebilecek stratejiler:

Konutlarin enerji etkinligi programinin gelistirilmesi, enerji tiketime neden olan 1sinma, serinleme icin tasarruf
yapilmasi, dogal havalandirmaya yer verilmesi,

Tuketim aliskanliklarinin gdzden gecirilip beyaz esyalar da enerji tasarruflu Griinlerin tercih edilmesi,
Konutlarda aydinlatmada etkinligi programlarinin uygulanmasi, kompakt fliioresan aydinlatmalarinin kullanmasi,

Ticari yapilarda bina kontrol sistemleriyle enerji etkinliginin saglanmasi, periyodik olarak binadaki isitma-sogutma
sistemlerinin, aydinlatmalarin, sicak suyun bakiminin ve onariminin yapilmasi,

Kentte yiiksek oranda enerji kullanan kuruluslar icin bedava enerji yonetim servislerinin olusturulmasi, musterilere
bu konuda destek verilmesi,

Kuguk ve orta olcekli kuruluglarin enerji etkinligi icin teknik yardim ve inisiyatifler verilmesi,

Kamu binalarinin enerji etkinliginin saglanmasiicin; diger departmanlarla enerji etkinligi programlarinin gelistirilip
uygulanmasi seklindedir.

Enerjilerin glines, rizgar ve biyo kitle gibi yenilenebilir enerjilerden elde edilmesi s6z konusudur. Genel solar

programinin uygulanmasi, konut ve ticari binalarda catilarda glines enerji panellerinin kullaniimasi, solar fotovoltaik
uygulamalarinin belediye binalarinda uygulanmasi, havaalani, liman, park ve trafik alanlar, su departmanlarinda
blyuk 6lcekli solar projelerinin uygulanmasi mimkundir. Riizgar enerjisi Uretimi icin buyuk 6lcekli tGretim alanlari
olusturmak, kentsel kullanim icin kiictik 6lcekli riizgar enerjisi Gretimlerine yer vermek seklinde dnerilere yer verilebilir.

Biyo kiitleden enerji tiretiminin saglanmasi ve metan gazinin donistirilebilir.
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4.7.Ulasim

Ulagimdankullanilanfosil yakitlar,uzun ulasim mesafeleri, 6zel arag kullanimigibi pek cok nedenden dolayiulagimda CO,
salinimi artmaktadir. Ulagim konusunda yerel hareketliligin ve toplu tasima kullaniminin arttirilmasi hedeflenmelidir.
Bunun icin metropoliten ve yerel 6lgekte toplumun tesvik edilmesi icin ¢esitli kampanyalar, yarismalar gibi programlar
yapilmalidir. Kentlerde kesintisiz, glivenli bisiklet yollari planlanmalidir. Bisiklet kullanimi hem hareketliligi saglayacak
hem de ara¢ kullanimini azaltip CO, emisyonu salinimini 6nleyecektir. Toplu tagima sistemlerinin birbirleriyle bittincul
sekilde olmasi, ¢esitli uygulamalarla toplu tagimalarin izlenmesi ve saat planlamasinin yapilmasi etkin bir ulagim
sistemini saglayacaktir. Toplu tasimanin kullanimi ile 6zel ara¢ kullanimi ve CO, salinimi azalacaktir. Toplu tagima
sistemlerinde rayli ulasimlar, cevre dostu otobusler ve elektrikli ara¢ kullanimina yer verilmelidir. Ayrica deniz ulagimi
da alternatif ulasim olarak diisiintilmelidir (Bkz. Sekil 4.8.) (www.ec.europa.eu).

Sekil 4.8. Siirdiiriilebilir Ulasim Sistemleri

areem KUILLAMNIRAL

mﬁlﬁgfﬁ‘f" :

Kaynak: https://www.itdp.in/wp-content/uploads/2014/04/10.-OCO-8Principles_Poster.pdf

-
! AV LILASER

Yapilacak olan kentsel planlamada fonksiyon alanlarinin ulasilabilirliginin olmasi, seyahat mesafelerinin kisaltilarak
trafikte harcanan zaman ve bltcenin tasarrufu, tasitlara karbon CO, vergisi getirilerek yeni temiz yakit teknolojilerinin
tesvik edilmesi, ulasimin gtivenli, hizli ve kolay olmasi gerekmektedir.

Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani (UIDEP)de ulasim bashiginda; karayolu yerine demir ve deniz yollarina agirlik
verilmesi, su kaynaklarinin biitiincil yonetimi planlanmasi, afetler icin tatbikat yapma diizeyine ¢ikilmasi ilkeleri yer
almaktadir. UIDEP’in ulasim stratejisi;

16-21 APRIL 2021 155

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS



http://www.ec.europa.eu
https://www.itdp.in/wp-content/uploads/2014/04/10.-OCO-8Principles_Poster.pdf

I ————N.G——
Q I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISIKLIGI KONGRESI
AN
+ Demiryolu alt ve iist yapisinin gelistirilmesi;
+ Lojistik merkez sayisinin arttirilmasi;
« Demiryollarinin liman ve organize sanayi bolgeleriyle baglantilarinin gticlendirilmesi;
+  Yeni demiryolu yatirnmlarinin havayolu, liman, karayollari ile bir arada planlanmasi;
«  Demiryolu ulasim altyapisinin giiclendirilmesi;

+ Ulastirma kiy1 yapilart master plan calismasi esas alinarak ve ulastirma ana plani kapsaminda yerleri belirlenen yeni
limanlarin yap-islet-devret modeliyle uygulamaya gecilmesi;

+ Deniz ticaret filosunun yenilenmesi ve gelistirilmesi;

« Demiryolu tasimacihiginin desteklenmesi;

« Karayollarindaki yogun yiik ve yolcu trafiginin farkh ulagim tiirlerine kaydiriimasi, ekonomik araclarin kullaniimasi;
« Karayollarinda akilli ulagim sistemlerinden faydalaniimasi;

« Ulastirma ana planinin hazirlanmasi;

« Ulasim planinda dusiik karbon ekonomilerine yer verilmesi;

+ Kentsel ulasimda surdirdlebilirlik ilkelerine yer verilip yeniden yapilmasi;

« Toplu tasimanin iyilestirilmesi;

+ Bisiklet ve yaya ulagiminin tesvik edilmesi;

« Kent merkezine yapilan yolculuklarda otomobil kullaniminin caydirici olmasi;

+ Ulasim planlarini, imar ve ¢evre diizeni planlarinin birbiriyle uyumlu olmasi icin diizenleme yapilmasi;
+ Ulasimda enerji verimliliginin arttirilmasina ydnetmelikte yer verilmesi;

+ Kentsel ulasim birimi kurulmasi, ulasim planlama, ydnetim politikalari, denetimler ve ulusal diizeyde sorumluluk
kazanilmasi;

« Ulasimda alternatif ve temiz enerji kullaniminin yayginlastiriimasi; ve
«  Enerji verimliligi, iklim degisikligiyle iklim stratejilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir (CSB, 2011).

Ulagimda biyo yakit kullaniminin tesvik edilmesi, toplu tasima ve bisiklet kullaniminin arttinimasi, tagitlardan CO,
vergisi alinmasi, yakit standartlari olusturulabilir. iklim degisikliginin &énlenmesinde gelistirilirken kentsel gelisim,
yapili cevre, kentsel altyapi ve ulasim sektorlerinde politikalarda kamu ve 6zel ortakliklarinin kurulmasina ihtiyag
duyulmaktadr.

4.8. Acik ve Yesil Alanlar

Dogal kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi ile stirdtrilebilirligi teminat altina alinmalidir. Yesil alanlarin ulasilabilir
olmasi, kent ici ormanlarinin arttiriimasi, kent ici ve disi yesil alanlarin birbirine baglanmasi ilkesi ile agik yesil alanlarin
yerel halk tarafindan kullaniminin arttirilmasi, rekreasyon imkanlarinin saglanmasi, iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi gerekir. Park ve Yesil Alan Stratejisi olusturulmasi ve temel prensiplerin uygulamaya konmasi
faydali olacaktir.
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« Dogal ve sulak alanlarin korunmasi,
« Biyocesitliligin arttirlmasi ve korunmasi,
« Acik ve yesil alanlarin nitelik ve nicelik agisindan analizinin yapilip gelistirilmesi,
+ Yesil alanlara ylrime mesafesinde ulasilabilmesi,
+ Toplumun dezavantajli kesimine uygun tasarimlara yer verilmesi,
+ Yesil alanlarin giiniin ve yilin her saatinde ve déneminde givenli kullaniminin saglanmasi,

+  Yesil alanlar ve rekreasyon alanlarin planlanmasinda yas grubu, kullanici ihtiyac ve isteklerinin analiz edilmesi
gerekmektedir (Bkz. Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Acik ve Yesil Alan Yonetimi

% Ulasilabilirlik

@ Acik ve Yesil Alantarin Gelistirilip Korunmas)

Bivo cesitliligin Korunup Geligtirilmesi

Dogal ve Sulak Alanlarin Korunup
Gelistirilmesi

Kaynak: Ozgiin ¢alisma kapsaminda liretilmistir.

Yesil alanlar sadece rekreatif amach distinmemeli, afet sonrasinda gida ve tibbi ihtiyaclari karsilayabilecek tretim
alanlarn olusturulmalidir. Bu alanlar afet dncesi de yerel dlcekte yapilacak olan dretimle yerel istihdam ve ekonomiye
katkida bulunacaktir.

Acik ve yesil alanlar toplumlarin sosyal agidan toplanmasina ve etkilesimde bulunmasini saglarken kentlerin de
yasam kalitesinin artmasina katkida bulunmaktadir. Mevcut acik ve yesil alanlarin iyilestirilmesi, altyapi ve donati
eksikliklerinin giderilmesi, enerji, su ve atik sistemlerinin stirdiirilebilir olmasi afet dncesi ve sonrasi kullanima katki
saglayacaktir.

Kent genelinde olusturulacak yesil ag sisteminde parklar, oyun alanlari, cami, okul bahceleri, otoparklar, kent ici
korular, kent disindaki kirsal alanlar ve ormanlar birbirileriyle baglantili olup kesintisiz sekilde ulasilabilir olmalidir.
Afet sonrasi bu alanlar toplanma ve gecici yerlesim alanlari gibi fonksiyon alanlarina dénsturalebilir.
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Afet sonrasi, afet bolgelerine ulasimda biyiik &nem tasiyan ana ulasim ve tahliye alanlari, etrafina tesis edilecek genis
yesil koridorlarla korunmalidir. Yesil koridorlar ayni zamanda tasitlardan kaynaklanan CO, emisyonlarinin azaltilmasini
saglayan yutak alanlari olmasi ve yapili ¢cevrede canllarin yasaminin devamliligini saglayacak ekolojik kopriler
olacaktir.

4.9. Afete Direncli Toplum

Afet esnasinda ve sonrasinda toplumda olusacak panigin ve kaosun engellenmesi icin, toplumun giivenli sekilde
toplanma ve tahliye alanlarina ulagmasi, hizli ve kolay sekilde organize olmasi nemlidir. Afete direncli toplum stratejisi:

+ Metropoliten ve yerel 6lcekte olusturulan afet eylem planlarinin seffaf ve ulasilabilir olmasi,
+ Yonetimlerce hazirlanmis olan risk senaryolarinin tanimlanmasi ve anlasilabilir olmasi,

« Afet konusunda toplumun sorumluluk bilincinin olusturulmasi,

« Olasi afete karsi alinacak olan afet 6ncesi hazirliklar konusunda toplumun bilinglendirilmesi,

« Afet kapsaminda toplanma ve tahliye alanlariyla ilgili calisma ve verilerin gilincellenmesi, takip edilmesi ve
izlenmesi,

- Toplanma ve tahliye alanlari, afet sonrasinda alt 6lcekten {st 6lcege kadar organizasyon ve sorumluluk verilerinin
paydaslar ve toplumun paylasimina acilip bilgi verilmesi,

« Halkin katihminin arttirilacagi afet sorumluluk projelerinin gelistirilmesi gerekir (UNDRR, 2017).

Afetten en fazla zarar gorebilecek olan hassasiyeti yiiksek toplumun tespit edilmesi, sosyal ve ekonomik agindan
iyilestirilmesi gerekmektedir. Dezavantajli grubunun yasadigi yapi stokunun iyilestirilmesi, altyapi ve donati
eksikliklerinin giderilmesi, topluma uyum saglayabilmesi icin sosyal ve kiiltiirel agidan yerel yonetimlerce egitim ve
faaliyet programlarinin hazirlanmasi, kayit disi calismanin engellenmesi icin bilgi beceri kurslari ve yerel istihdamin
desteklenmesi gerekir. Yapilan iyilestirme calismalar hem toplum refahi, giivenligi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ayricaiyilestirilen alanlarla olasi afet sonrasi yasanacak can ve ekonomik kaybin da 6niine gegilecektir (Bkz. Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. Afete Direncli Toplum Kurgusu

&

it Pusdama

Kaynak: Ozgiin ¢alisma kapsaminda liretilmistir.
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4.10.Tarihi ve Kiiltiirel Mirasin Korunmasi

Toplumsal bellegimizin stirekliligi agisindan bliylik dneme sahip tarihi ve kilturel alanlarin olasi bir afetten zarar
gorebilirligini azaltmak icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tarihi ve kiltiirel mirasa zarar verebilecek olan
dogal, ekonomik ve sosyal sebepler:

+ Degisen iklim sartlarina bagli olarak isi, nem, rlizgar, kar gibi dogdal olaylarin fiziksel ve kimyasal bozulma,
- Bitki ve hayvanlarin tahribati,

« Dogal afetler,

. Bakimsizlik,

« Vandalizm, teror, savas,

«  Kontrolsiiz kentlesmedir (Bkz. Sekil 4.11.) (Oksiiz Kuscuoglu ve Tag, 2017).

Tarihi ve kultiirel mirasin korunmasi ve sirdurtlebilir olmasi icin; glinliik hayatimiza dahil etme, ekonomik bir boyut
kazandirma ve gelecek nesillere bu olgulari tasima amaciicerisinde ilerlemelidir. Koruma ilkelerinden taviz verilmeden,
toplumla birlikte yapilmasi gerekir. Tarihi ve kiltlrel mirasin sadece fiziksel olarak saglamlastiriip korunmasi
yasatilmasi hatta toplumun ekonomik ve sosyal gelismesinde kiltlrel miras degerinin katkida bulunmasinin
saglanmasi gerekmektedir (Oksiiz Kuscuoglu ve Tas, 2017).

Sekil 4.11. Tarihi ve Kiiltiirel Mirasin Korunmasi

kTN
W o)
i
gy
\ ey
o
Tarihi ve Kiltdrel Baksmuik
4 Btk ve
Mirasin Korunmas: Haveir

Kaynak: Ozgiin ¢calisma kapsaminda liretilmistir.

Tarihidokuya sahip yerlesimlerde yayalastirma calismalarinin yapilmasiaraglardan kaynaklanan tahribatin énlenmesini
saglayacaktir. Ozel ara¢ kullaniminin azaltilmasi icin kent ¢eperlerinde yer alan yerlesim bélgelerinde toplu tagimanin
etkin hale getirilmesi uygun olacaktir. Biyo yakit kullanilan araglarda vergi indirimi yapilmasi, fosil yakit kullanan
araglarda CO, vergisi alinmasi, tagitlarda EURO IV standardinin kullanimi da ulagimdan kaynaklanan CO, saliniminin
azaltilmasini saglayacaktir (Dogan, 2012).

Tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasi ekonomik ve sosyal acidan da fayda saglamaktadir. Kiltiirel strdirilebilirlik igin
yerel Olcekte acilan kurslarla bilgi ve beceri kazandiriimasi ile yerel ekonomiye katki saglanabilir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Afet Eylem Planinifinansal kaynaklar, burokratik yapi ve veri toplamaile gli¢li kilmak mimkindur. Finansal kaynaklarla;
yeni teknolojilerin desteklenmesi, yeni yatinmlar yapilmasi, halkin konutlarini yenilemesi icin fon olusturmak
mimkundir. Ayrica 6zel sektor ile kamu arasinda ortakliklar kurularak yeni teknolojilerin kullanilmasi, arastirma
gelistirme projeleri desteklenmelidir. Yerel yonetimin uluslararasi desteklere ulagiminin kolaylastiriimasi, bilgi ve
fon akisinin hizlandinimasi gerekmektedir. Verilerin toplanmasi, yapilan uygulamalarin izlenmesi ve ¢alismalarin
basarisinin degerlendirilmesi eylem planinin gticlii ve zayif yonlerinin belirlenmesini kolaylastiracaktir.

Afet yonetiminin basarisi genis kapsamli hazirlanmis bir planlamadir. Yapilacak olan planlar; yonetim kademelerinin
olasi afetlerde nasil davranacaklarini, organize olacaklarini, ihtiya¢ duyulacak kaynaklarin belirlenmesi ve nerden temin
edilecegi gibi pek ¢cok sorunun ¢6ziimini kapsamalidir. Planlamada ilk safha mevcut kaynaklarin belirlenmesidir. Bu
kaynaklar; egitimli personel, insan glicii, arag ve donanim, hizmet kapasitesi seklinde siralanabilir. Bu kaynaklarin yani
sira 6nemli bir nokta da finansmandir. Olasi afetler icin ayrilan bir biitce olmasi gerekmektedir. Ayrica afet durumunda
irtibat merkezleri, yonetim merkezlerinin de belirlenmesi gerekir. Mahalle 61ceginde halkin kolay ve giivenli bir sekilde
ulasabilecegi mahalle irtibat noktalari belirlenmelidir. Ayrica olasi afetlerde kriz yonetim merkezlerinden il ve ulusal
diizeyde baglantinin kurulmasi, altyapi (iletisim, elektrik, su, dogalgaz vb...) ihtiyaclarinin karsilanmasi, insanlarin
saglik, barinma ve gida ihtiyaglarinin en kisa stirede saglanmasi gibi gérevlerin yonetilmesi gerekmektedir.

Yapilacak olan afet eylem planindaki anahtar kelimeler; temiz enerji, yeniden kullanim ve ekoloji olmalidir. Dogal
kaynaklardan elde edilecek enerji afet sonrasinda yasanacak enerji sikintisinin 6niine gececektir. Bu nedenle 6ncelikle
kamu binalari olmak tizere afet esnasinda ve sonrasinda kullanilabilecek potansiyel yerlerde alternatif temiz enerji
kaynaklarinin kullanilmasi verilen hizmetlerin aksamamasina neden olacaktir. Jeotermal, su, glines ve riizgar enerjileri
ile elde edilebilecek temiz enerjiler sadece afet sonrasinda avantaj saglamakla kalmaz; ilcenin yasam kalitesini
yukseltip, kendine yetebilen bir yerlesim yeri olmasini da saglar. Temiz enerjilerin kullanimi hava kirliligi, kurakhk,
kiresel Isinma gibi zaman icerisinde olumsuz sonuglari ortaya cikabilecek afetlerin de etkilerinin azaltilmasina neden
olacaktir (Bkz. Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Afet Eylem Plani Bilesenleri
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Kaynak: Ozgiin ¢alisma kapsaminda liretilmistir.
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Afete Direncli Kent Eylem Plani; insanlarin yasam kalitesinin yliksek oldugu daha strdirilebilir bir kent ortaminda
yasamasl, cevrenin kalitesinin ylkseltilip hava ve gurilti kirliliginin kontrol altina alinmasi, atiklardan ve dogal
kaynaklardan faydalanarak temiz enerji Uretiminin saglanmasi, acik ve yesil alanlarin arttinlmasi, dogal ve tarihi
cevrenin korunmasi, dogal alanlarin ve biyolojik cesitliligin korunup gelistiriimesi hedeflenmektedir. Kent olasi
afet riskine karsi hazirlikli olurken yasam kalitesi de artacaktir. Planlarin devamliligi ve gelistirilmesi kurumlar arasi
hiyerarsinin ve esgidimun saglanmasi, alt ve ust 6lgekteki planlarin birbiriyle uyumlu olmasiyla saglanacaktir.
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Toprak Kirliligi ve Bor ile
Surdiirulebilirligin Saglanmasi

Sustainability With Soil Pollution and Boron

Sevgi Aslan Koyutiirk' Dilek Oztas? Emine Yalgin®

0z

Toprak, yeryiiziiniin yasayan derisi olarak da gérebilecegimiz karmasik, dinamik ve canli bir biinyedir. insan faaliyetleri ve ekosistemlerin
hayatta kalmasi icin hayati 6neme sahiptir. Toprak, temel kaynaklardan biri ve etkilenebilirligi yiksek bir cevre sistemidir. Gelecek yasam
ve nesiller icin topragin korunmasi; surdirilebilirlik, ekosistemlerin korunmasi ve biyocgesitlilik icin esastir. Biyocesitlilik glinimiz ve
gelecek icin 6nemli bir tarimsal ve tibbi kaynak icin de gereklidir. Son yillarda topraga yapilan yanlis miidahalelerin artis géstermesi
topragin dogal déngiisiinii bozmaya baslamistir. Dogadaki diger ekosistemleri etkileyerek de bitki gelisiminin, kalitesinin bozulmasina
ve topraktan alinan verimin azalmasina neden olacaktir. Toprak bozulmasinin; su ve hava kalitesi, biyolojik cesitlilik ve iklim degisikligi
Uzerinde dogrudan etkisi vardir. Ayni zamanda insanlarin saghgini bozabilir ve gida giivenligini tehdit edebilir. Gereginden fazla ve uzun
streli gtibre kullanildiginda, topraklarda asitlenme, tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi denge degisimi, verim kayiplari, sularda
nitrat birikimi, havaya azot ve kikurt iceren gazlarin verilmesi gibi problemler olusmaya baslar. Cevreye duyarli, cok yonli ve strdurilebilir
bir mineral olan bor; gelecegin yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolanmasi agisindan énemli bir konumda yer almaktadir. Kimyasal
icerikli gibre kullanimiyla her gegen giin biraz daha azalmaya baslayan tarim alanlari Etidot-67 borlu gibre Uriini ile stirdtrilebilir bir
hale gelmektedir. Deterjan tretiminde kullanilan boraks bilesenleri; su, oksijen, sodyum ve bordan meydana gelen, toprakta ve bitkilerde
bulunan dogal bir mineraldir. insan saghgini tehdit etmeyen, fosfat, parfiim ve petrol triinleri icermeyen ¢evreye duyarl, alerjik olmayan,
fungusit bir 6zelliktedir. Ahsap malzemeleri mantar gibi zararli organizmalardan korumak amaciyla da fungusit olarak kullanilmaktadir.
Bor son yillarda recine bazli ahsap kompozit levhalara alev geciktirici 6zellik kazandirmasindan kereste ve kati ahsap triinlere de koruyucu
madde olarak kullanilmasindan dolayi 6nem kazanmaktadir. Bor bilesikleri Aliminyum toksisitesi icin yararl bir antagonist olup, agir
metallerin zararli etkilerini antioksidan kapasiteleri ile 5nlemektedir. Toprak olusumu ve yenilenmesi son derece yavas bir stireg oldugu igin
yenilenemeyen bir kaynak olarak kabul edilir. Kirliliklerin topraktan temizlenmesi ve tekrar ekonomiye kazandiriimasi oldukga zor, pahali
ve bazi durumlarda imkansiz olmaktadir. Bu nedenle toprak kaynaklarinin korunmasi ve stirdiiriilebilir toprak  yonetimi gerekmektedir.
Bitki selllozu ve bor karisimi ambalaj gelistirilebilir. Bor endistrisi bugtin ve gelecekte olumlu katkilar saglayacaktir.

Anahrar kelimeler: Toprak, Toprak Kirliligi, Bor, Strdurilebilirlik.
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Abstract

Soil is a complex, dynamic and lively body that we can see as the living skin of the earth. It is vital for human activities and the survival
of ecosystems. Soil is one of the main resources and a highly vulnerable environmental system. Protection of the soil for future life and
generations; It is essential for sustainability, preservation of ecosystems and biodiversity. Biodiversity is also essential for an important
agricultural and medical resource for the present and the future. In recent years, the increase in the wrong interventions to the soil has
started to disrupt the natural cycle of the soil. By affecting other ecosystems in nature, it will cause the deterioration of plant growth,
quality and decrease in the yield from the soil. Soil degradation; It has a direct impact on water and air quality, biodiversity and climate
change. It can also impair people’s health and threaten food security. When excessive and long-term fertilizers are used, problems such
as acidification, salinization, heavy metal accumulation, nutrient balance change, yield losses, nitrate accumulation in water, nitrogen
and sulfur containing gases start to occur in the soil. Boron, an environmentally friendly, versatile and sustainable mineral; It occupies an
important position in terms of the storage of future renewable energy resources. With the use of chemical fertilizers, the agricultural areas
are becoming more and more sustainable with the Etidot-67 boron fertilizer product. Borax components used in detergent production;
It is a natural mineral made up of water, oxygen, sodium and boron, found in soil and plants. It is an environmentally friendly, antiallergic,
fungicidal feature that does not threaten human health and does not contain phosphate, perfume and petroleum products. It is also
used as a fungicide to protect wood materials from harmful organisms such as fungi. Boron has gained importance in recent years due
to its flame retardant properties to resin-based wood composite boards and its use as a protective agent for timber and solid wood
products. Boron compounds are beneficial antagonists for aluminum toxicity and prevent the harmful effects of heavy metals with their
antioxidant capacity. Because soil formation and regeneration is an extremely slow process, it is considered a non-renewable resource. It
is very difficult, expensive and in some cases impossible to clean the pollution from the soil and bring it back to the economy. Therefore,
protection of soil resources and sustainable soil management are required. Plant cellulose and boron blend packaging can be developed.
The boron industry will make a positive contribution today and in the future.

Keywords:

GiRIS

Toprak, yeryliziiniin yasayan derisi olarak da gorebilecegimiz karmasik, dinamik ve canli bir blinyedir. Toprak, temel
kaynaklardan biri ve etkilenebilirligi ylksek bir cevre sistemidir. Hava ve suyun yani siramineral ve organik bilesenlerden
olusur. Toprak; toprak parcaciklarinin, hava ve su ile dolu gézeneklerin vs. biiylk ve kiiclik kimelerinden olusur. Genis
anlamda, mineral bilesenler farkli kimyasal bilesenlerden olusan kum, allivyon ve kil gibi parcaciklardan olusurken
organik bilesenler de bitkiler, bakteri, mantar, fauna gibi canl organizmalardan ve bunlarin kalintilarindan meydana
gelir. Genel olarak toprak hacminin %5'ini kapsayan organik kismin %85'ini humus, %10’unu bitki kokleri ve %5'ini de
Edafon olarak tanimlanan toprak canlilari kapsamaktadir.

Yerylziindeki bitki yasaminin olusmasi ve surdiiriilmesi topraga bagimlidir. Fiziksel, biyolojik ve kimyasal siireglerin
kayalar tizerindeki ufalayici etkilerine bagh olarak meydana gelmektedir. Topragin organik bolimiini degisik ¢lirime
evrelerindeki bitki biyokutlesi olusturmaktadir. Bakteriyel ¢iiriime sonucunda CO2. organik asitler ve diger bilesikler
yagmurla alt katmanlara tasindiklarinda kil vb. maddelerle tepkimeye girerek 6zelliklerini degistirir. Topragin yapisi su
dongusi icin de 6nemli bir faktdrdir. Topragin ne kadar suyu emip muhafaza edebilecegi, bunu nasil aritacagr ve
bu suyun bitkileri nasil besleyecedi gibi sorularin cevaplarini belirlemede rol oynar. Toprak suyu tutamadiginda veya
aritamadiginda bunun tarim, sel veya saghgimiz agisindan 6nemi daha ¢ok anlasiimaktadir. Toprak humusu en 6nemli
organik bilesiktir. Humus, bakteri ve mantarlarin bitkisel maddeleri parcalamasi sonucu olusur. Humus molekulleri
asit, baz, iyon degistirici ve metal baglayici 6zelliktedir. Topragin pH ve tuz kapsami da bu olayda ¢ok biiyiik &nem
tasimaktadir. Saglikh bir topragin 6nemli bir bolim hava bosluklarndir. Atmosferdeki gazlari alarak bitki biokitlesine
ekler.
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TOPRAK VE EKOSISTEM iLiSKisi

Toprak, bitki varligini ve diger canlilarin varhgini destekleyen énemli bir ortamdir. Toprak ekosistemleri biiylk 6lctide
degisiklik gosterir. Ayni toprak bloku her biri farkli organizmaya ev sahipligi yapan oldukga cesitli habitatlar icerir.
Bitki kokleri ile sinerjistik etkilesim icerisindeki bakteriler azotu baglar. Anaerobik bakteriler araciligiyla metan ve sera
gazlarinin havaya salinmasini saglar. Gerek topragin kendisi gerekse bitkiler nedeniyle kara en 6nemli karbon yatagidir.
Bu yolla CO2 tutulur ya da organik bilesiklere donistirilir. Sonucta atmosferdeki CO2 birikimi yavaslatilir. Karbon
yutma stireci olmasaydi 6nemli iklim degisikliklerine yol acardi. Yine de tim bu mikrohabitatlardaki tim bu tirler
birlikte yasar ve toprak biyomu olarak adlandirdigimiz yerde etkilesime girerler. Ornegin, birbirlerini besleyebilirler
veya birinin fekal pelleti digerleri icin besin saglayabilir.

Tum organizmalarin yaklasik dortte biri ila Ggte biri toprakta bulunur. Ekosistemlerdeki genetik cesitlilik giiniim{iz ve
gelecek icin dnemli bir tarimsal ve tibbi kaynak da olusturmaktadir. Topragin biyocesitliligi mikroskopla gorilecek
kadar kuciik bakteri ve kancali kurtlardan yay kuyruk, akar, kirkayak, solucanlar, kdstebekler ve farelere kadar bircok
organizma icerebilir. Toprakta yasayan tiirler dogrudan toprak yapisi lizerinde calisabilir. Ornegin, toprak solucanlari
tlnel kazma faaliyetlerinde nesneleri hareket ettirerek toprak yapisini degistirir. Toprak solucanlar topragin tam
manaslyla altini Gistline getirebileceginden ekosistem miihendisleri olarak gorulirler. Birgok bitki tozlasma ve dolleme
icin hayvanlara muhtactir. Diinya besin kaynaklarinin tigte biri bu tip yardimlara baglidir. Bazi canlilar bitki tohumunun
yayllimini saglarlar. Bazi meyve tirleri de bunlar arasindadir. Dogal habitatlari parcalanmis bircok memeli ve kusun
insan habitatlarina yaklasmasi ve dagilmasi bas gdsteren bircok hastalikta nemli rol oynamaktadir.

GlnUimuzde ortaya cikan ekosistem bozukluklari sézgelimi sicaklik u¢ deger dagilimlarinin degismesi, tarimsal alan
kullanimi, habitat tahribi kimyasal kirleticilerin birikimine bagl dedisiklikler, kentlesme ve goc etkileri enfeksiyon
hastaliklarinin dagihmi niteliklerinde 6nemli etkiler yapmaktadir. Enfeksiyon etkenlerinin dogrudan alinmasi riskini
kolaylastirmasinin yanisira enfeksiyon etkenlerinin rezervuarlarinin ve vektorlerinin biyolojik ¢esitliliginin degismesine
bagli olarak da artmaktadir.

TOPRAK ORGANIZMALARI

Karbon, azot ve fosfor toprakta tutulur ve depolanir. Besin déngtistinii saglar. Olii orman yapraklarinin yaklasik %90’
kirkayaklar, toprak solucanlari ve tahta biti tarafindan islenir. Atmosferik azotu bitki biyimesi icin esas olan mineral
azota donusturen toprak bakterileri vardir. Mantarlar besinleri bir yerden baska bir yere toprak boyunca tasir.

Toprak Faunasi

1. Makro fauna (kirkayaklar, karinca, solucanlar)

2. Mezofauna (nematodlar, collemboller, rotatorlar)
3. Mikrofauna (Amipler, kamgillar)

Toprak Mikroflorasi (Biota)

1. Bakteriler

2. Mantarlar

3. Algler

Toprak mikroorganizmalari, ekosistemin kalitesi ve tarimsal ekosistemlerin verimliliginde ¢cok dnemli bir rol oynar.
Toprak mikrobiyolojisi topraktaki goriinmeyen cogunlugu temsil eder ve diinya Uzerindeki genetik cesitliliginin
blyuk bir kismini olusturur.
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Toprak Organizmalari

Mikrobiota Algler, Protozoalar, Mantar ve Bakteriler
Mezobiota Nemotot, Kiiclik Arthropod, Enchytroeid (Saksi) Kurtlari, Kollemboller
Makrobiota Yer Solucanlari, Yumusakgalar, Bliylik Enchytroeid ve Arthropodlar

Topragin mikrobiyolojik aktivitesinin en fazla oldugu kismi, yizeyden itibaren 25-30 cm derinlige kadar olan topragin
islenen kismidir.

Mikroorganizmalarin Cinsi 1 Gram Topraktaki Ortalama Sayisi
Bakteriler 1000 000 000

Aktinomisetler 10 000 000

Protozoalar 1000 000

Algler 10 100 000

Mantarlar 1 000 000

Mayalar 1000

Toprak mikrobiyolojisi bitki verimliligi Gzerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu C, N, P, S, Fe, Mg
gibi elementler; mikroorganizmalar vasitasiyla gesitli ayristirma ve sentez stirecleri sonunda onlara yararli sekle gevrilir.
Mikroorganizmalar bu tiir islemleri aslinda kendi besin ve enerji gereksinimlerini saglarken olustururlar. CO2, toprakta
organik maddenin ayrismasi sirasinda mikrobiyal metabolizma ile uretilmektedir. CH4 topraklarda hem uretilmekte
hem de tiiketilmektedir. CH4, methanogenezler olarak bilinen bir grup anaerobik bakteriler tarafindan Uretilirken
aerob bakteriler olan metanotroflar tarafindan da oksitlenmektedir. N20 ve NO; mikroorganizmalar tarafindan uretilen
iki onemli azot gazi olup nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylari ile ortaya ¢citkmaktadirlar.

Toprak mikroorganizmalari atmosferin gaz bilesimini ve fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Bu canlilar;
iklim, ozon tiiketimi ve sis olusumu gibi atmosferik olaylar Gzerinde belli bir diizeyde etkili olabilmektedirler.
Mikroorganizmalar topraktaki 614 organik maddeyi ayristirarak mineral hale getirirken bu esnada isi Gretmeleri topragi
Isitir, sicak tutar. Toprak isisi, tohumlarin ¢cimlenmesi ve kishk bitkilerin sera veya acik alanda soguktan korunmalarinda
onemlidir.

Genel olarak mikroorganizmalar aslinda gezegenimizin en &nemli geri donlsimci, ¢evre gonillisi, temizlik
aileleridir. Topraga ve cevremize verdigimiz zehirler, kirlettigimiz sular mikroorganizma faaliyetleri ile temizlenir. Her
tlrlu atigi ve hatta zehri zararsiz veya faydal bilesen haline getirirler.

Toprak Biyotasinin Rolii Organizmalar

Toprak yapisinin korunmasi Solucanlar, eklembacaklilar, funguslar, mikorizalar, bitki kokleri

Topragin hidrolik streclerinin diizenlenmesi Bircok mikroorganizma ve bitki kokleri

Gaz degisimi ve C tutulmasi Bircok mikroorganizma

Topragin detoksifikasyonu Cesitli saprofitik bakteri ve funguslar

Organik maddenin ayrismasi Mikoriza ve diger funguslar, nematodIar, bakteriler, solucanlar, termitler

Hastalik ve zararlilarin baskilanmasi Fungus ve bakteriler

Gida kaynaklari Bitki kok, govde ve yapraklari, cesitli bocekler, solucanlar

Bitkilerle ve bitki kokleri ile sembiyotik ve Rhizobia, mikoriza, aktinomisetler

asembiyotik iligkiler

Bitki gelisim kontrolii Bitki kokleri, aktinomisetler, rhizobia, mikoriza; Dolayl etkiler: toprak
biyotasinin bircogu
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Mikrobiyal toprak enzimleri, endUstri icin laboratuvar ortaminda izole edilmektedir. Bu enzimler, kagit endstrisinde
kimyasallarin yerini alabilir. ila¢ endistrisi penisilin ve streptomisin gibi ilaclar gelistirmek icin toprak bakterilerini
kullanir. Likenler ,mantar ve alglerin olusturdugu ileri diizeyde bir simbiyoz seklidir. Likenler hava kirliligine olan
duyarhliklan nedeniyle yasadiklar bolgenin kirlilik derecesini gdsteren indikator gorevi gorirler.

S
/

Agir Metaller Radyoaktif DiZer
ve Tuzlar Maddeler Inorzanik
Bilesikler

insan faaliyetleri sonucunda topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisinin degisime ugrayip bozulmasina
toprak kirliligi denir. Endistri devrimi ile birlikte artan sanayi faaliyetleri, kentlesme ve hizli niifus artisi sonucunda
toprak kirliligi de bir cevre sorunu olarak ortaya cikmistir. Onceleri toprak kirliligi sorunu, su ve hava kirliligi kadar
onemsenmemis ancak son yillarda gelismis Ulkelerde toprak kirliligi ciddi bir sorun olarak goriilmeye baslanmistir.

Erozyon, organik madde icerigindeki azalma, tuzlanma, sikistirma, biyogesitlilikte azalma ,seller, heyelanlar, kirlenme
toprakta bozulma stireglerini olusturur. Sulama, guibreleme, kimyasal uygulamalar, endustriyel ve kentsel atik sularinin
topraga karismasi gibi antropojenik faaliyetlerden kolaylikla kirlenmektedir. Bilindigi gibi toprak, cesitli faaliyetler
sonucunda kirlendiginde temizlenmesi zor, bazense hi¢ miimkin olmayan tehlikeli bir ortam yaratmaktadir. Toprak
kirliligi, yanhs tarim tekniklerinin uygulanmasi, yanls ve fazla glbre ile tarimsal miicadele ilaglarinin kullanimi, atik ve
artiklar, zehirli ve tehlikeli maddelerin toprakta birikmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Aritma ¢amuru; atik sularin uygulamalar sonucunda elde edilmis kuru bir ara Uriindiur. Aritim ¢amuru toprada
yayilldiginda icindeki organik maddeler buharlasir, toprakta sogurularak ya da tasinarak yer degistirir. Sonunda yer
alti sularina kansabilir. Aritma camurunda ¢ok yliksek miktarda organik madde varsa toprakta bulunan organizmalari
engelleyerek dnemli bir sorun haline gelebilir. Ayrica toprakta var olan kirlilik insanoglu tarafindan kolaylkla fark
edilememektedir.

Toprakkirliliginininsanoglu Gzerindeki en dnemlietkisi cesitli hastaliklara sebebiyet vermesidir. Lagim balciginda birgok
ilag etken maddesi, endokrin sistemi etkileyen maddeler giderek artmaktadir. Endokrin sistemin salinim ve etkilesim
bltlnliguni bozan etkenler, bazi salgilar ve 6nciilerine benzedigi icin normal biyolojik islevleri bozarak, buyiime,
gelisme ve olgunlasmayi engellemektedir. Kursun, kadmiyum, asbest inorganik floriirler, siyantrler, anorganik civa,
¢inko, arsenik, fosfor, demir, molibden, manganez, berilyum, bakir, nikel, kobalt, krom, baryum, vanadyum, stronsiyum
aritilmamis lagim balgiginin toprada yayilmasiyla kirlilik etkeni durumuna gelebilir. Bazi Urlinler s6z konusu metalleri
biriktirme egilimindedir. Bunlar arasinda marul, bugday, patates, tatli misir, yulaf kadmiyum biriktirme egilimindedir.
Kadmiyumla kirlenmis piring nedeniyle Japonya'da dnemli bir cevresel halk sagligi sorunu ¢ikmistir.
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Evsel atik sudan gelen organik maddelerin cogunun kaynadi diski, idrar, kagit Griinleri, yiyecek artiklari, deterjanlar,
deri, salgilar ve banyo kirleticilerinden kaynaklanir. Bunlarin ¢cogu topraga yayildiginda zararsiz olmakla birlikte bir
bolimiu mutasyonlara ve kansere yol acabilecek 6zelliktedir. Safra ya da safra asitlerinin bulundugu ortamda anaerobik
etkilesimle diskinin kanser yapma 6zelligi artar. Kopek, inek, at, koyun, tavuk, kaz gibi hayvanlarin diskilarinda yiiksek
kromozom parcalayici 6zellik belirlenmistir.

Toprak asitliginin artmasina bagl olarak besin dgeleri giderek azalir. Toprak asitligi ylikseldiginde demir, aluminyum
ve manganin ¢ozinirllkleri artar. Fosfor, bu elementlerle birleserek ¢oziinmeyen bilesikler olusturur. Organik
maddelerin parcalanmasini saglayan, nitrat Greten ve atmosferdeki azot miktarini sabit tutan bakterilerin aktifligi
azalir. Sonucta topragin drenaj ve havalanma kabiliyeti diser. Toprak yagis sularini zor emer, islenmesi zorlasir.

Yanlis tarimsal uygulamalar topragi genel olarak yanlis giibre ve pestisit uygulamalari ile kirletir.Tarimda miicadele
amaciyla kullanilan butiin kimyasallara Pestisitler adi verilir. insektisitler (bdcek élduriiciler) , fungisitler (mantar
oldirtcdler), herbisitler (yabani ot oldirdciler) , rodentisitler (kemirici hayvan oldirtcdller) olarak siniflandirilir.
Mesleksel ve cevresel olarak uzun siireli diisiik dozda pestisit etkisinde kalan kisilerde Non-Hodgkin lenfoma, 16semi,
multiple myeloma, karaciger kanseri, testis kanseri, beyin kanseri, akciger kanseri, dogum defektleri, nérotoksisite,
norodavranissal bozukluklar ve norofizyolojik degisiklikler, Giremede istenmeyen etkiler goriilmektedir. Ayrica sit ve
yumurta gibi hayvansal gidalarda da birikmesi bu etkilerini arttirmaktadir. Pestisit maruziyeti depresyon, demans,
Alzheimer, Parkinson, amyotrofik lateral skleroz gibi bircok psikiyatrik ve nérolojik hastaligin gelismesine veilerlemesine
neden olabilmektedir. Pestisitler, toprakta bir taraftan yer alti suyuna dogru ilerlerken, diger taraftan karbondioksit,
metan ve su gibi daha az zehirli yada zehirsiz bilesenlere indirgenmektedirler. Kiiresel pestisit tiiketiminin neredeyse
yarisi toprak ekosisteminin sakini olan diger bitkileri yok etmek icin kullanilir. Pestisit uygulamalarinda atilan ilacin %
0.015-%6 s1 hedef alinan canliya ulasir ve istenilen etki alinir, geri kalan%94-99.9 luk kismi hedef olmayan organizmalara
ve topraga ulasir.

Glbrelemenin toprak Uzerindeki etkisi; toprak reaksiyonu, struktlri bozma, toprak canlilarini yok etme ve
topraktaki toksik maddelerin zenginlesmesidir. Ulkemizde 6zellikle azot ve fosfor iceren giibreler 6nemli miktarlarda
tlketilmektedir. Artan azotlu glbre kullanimi ile artan miktarlarda atmosfere gecen diazot monoksit gazi ozon
tabakasinin parcalanmasini tesvik etmektedir. Asiri azotlu guibreleme sonucu bitki dokularinda 6énemli oranda nitrat
ve nitrit birikimi goriilmektedir. Bu azot formlarinin bitkide birikimi, bu bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda 6nemli
saglik sorunlarina yol acabilmektedir. Topraklarin fosforlu giibrelerle kirlenmesi azotlu glbrelerden daha biyik
boyutlardadir. Topraklar 6zellikle fosfat iyonlar icin mikemmel bir filtre gérevi yaparlar. Yalniz; fosforlu giibrelerin
bilesiminde bulunan Cd metali tehlike olusturmaktadir. Clinkli bu elementlerin topraklara bulagmasi ve birikmesi
geri dénisiimsiiz niteliktedir. Ote yandan bu kimyasal maddelerin siirekli olarak kullaniimasi, bazi bélgelerde de
onceden bulunmayan zararli topluluklarinin tiiremesine yol agmistir. Dogal gubreler bitki ve hayvan artiklari gibi
farkli organizma tiirlerinden gelen malzemelerden olusur. Bu nedenle sadece Uretimi yapilan bitki icin dedil, tim
toprak organizmalari icin besin islemi gériir ve organizmalarin niifus yogunlugunu ve biyokiitlelerini artirir. inorganik
glbreler temel olarak bitkinin azot, fosfat, potasyum gibi ihtiyaclarinin karsilanmasi ve verimin artiriimasi esasina
dayanir. Bu nedenle bitki disinda topraktaki organizmalar icin besin gorevi gérmezler. Gereginden fazla ve uzun
stireli glbre kullanildiginda, topraklarda asitlenme, tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, verim
kayiplari, sularda nitrat birikimi, havaya azot ve kikdrt iceren gazlarin verilmesi gibi problemler olusmaya baslar.

Endustri ugraslar sirasinda meydana gelen su ve hava kirlilikleri kimyasal yollarla topraga karisma egilimindedir.
Seker endustrisi gibi bazi endistri kollarinda topragin Ustiine atilan posa maddesi olusmaktadir. Bakir isletmeciligi,
mermercilik gibi bazi ugraslar da 6nemli derecede kirleticilige sahiptir. Mineral kati atiklarin baslica kaynadi,
madencilik etkinlikleri ve ilgili sanayilerdir. Ozellikle acik kémiir isletmeciliginin yol actigi kirlenme, akarsulari ve
akaclama havzalarini etkiledigi gibi, topragin da kiraglasmasina yol agmaktadir. Linyit kdmurin kullanimi sonucu
yuksek miktarlarda kikuirt oksitler, azot oksitler , karbon monoksit (CO), ozon, hidrokarbonlar, partikiil madde (PM)
ve kil meydana gelmektedir. Havaya verilen zehirli gazlarin neden oldugu asit yagmurlari, topradi kirletmektedir.
Toprada erisen sulfirik asit, toprak ¢ozeltisinin asitligini yani aktif hidrojen iyonlarinin yogunlugunu arttirmaktadir.
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Miktar artan hidrojen iyonlari, topragin kolloidal kompleksleri olan kil mineralleri ve humus kolloidleri tarafindan
tutulmaktadir. Ayrica partikiil maddelerin tasidigi agir metaller ve elementler ile havaya karisan radyoaktif atiklar da
topraga ulagsmakta ve toprakta radyasyon kirliligine neden olmaktadir. Tugla ve kiremit endiistrisi hammadde olarak
arazi ylizeyindeki 40-50 cm’lik en verimli topraklar kullanmaktadir. Geriye kalan kismin arazi yapisi bozulmakta, tarima
elverisli olma 6zelligini de kaybetmektedir.

Hayvan diskisi ve mezbahalardan gelen atiklar, toprak kirlenmesinin en énemli kaynaklarindandir. Sigir, domuz, koyun
ve tavuk gibi ciftlik hayvanlari, toplam insan niifusundan 1000 kat daha ¢ok diski Uretir. Ge¢miste besin maddeleri,
otlak ya da ciftlikteki hayvanlarin aracihidiyla yeniden topraga donerken, giinimiizde kullanilan yenilikler bu atiklarin
belli alanlarda yogunlasmasina neden olmaktadir.

Kentlesmenin yodun bulundugu bolgelerde toprak niteligi hissedilir 6lclide bozulmaktadir. Bunda arazinin kotu
kullanilmasi, insaat tekniklerinin kirliligi, alt yapi yetersizlikleri dolayisiyla kirli su ve kanalizasyonun toprada karismasi
ve ¢Op birikmesi rol oynamaktadir. Kentin 1sinmasi sirasinda bacalardan cikan zehirli gazlar, tasitlarin egzoz gazlari
yogunlasarak toprakla kaynasmakta ve topraktaki canl yasamini 6ldiirmektedir.

BOR iLE SURDURULEBILIRLIGIN SAGLANMASI

Dogal alanlari olusturan topraklarin niteliklerinde herhangi bir degisme olmaksizin uzun stireli kullanimi strdurilebilir
toprak kullanimi anlamina gelmektedir. Bu nedenle topradin korunmasi, amacina uygun sekilde surdirilebilir
kullanilmasi gerektirmektedir. Son yillarda topraga yapilan yanhs midahalelerin artis gostermesi topragin dogal
donguslni bozmaya baslamistir. Ayni zamanda dogadaki her olay birbirine zincirleme bagl oldugu icin de topragin
dogal dongusiiniin bozulmasi bitki gelisimi ile kalitesinin bozulmasina ve topraktan alinan verimin azalisina neden
olacaktir. Bu durum baska kaynaklarin da stirdiirtilebilirligini riske atacaktir.

Kimyasal icerikli glibre kullanimiyla her gegen giin biraz daha azalmaya baslayan tarim alanlari Etidot-67 borlu giibre
Urtind ile stirdirdlebilir bir hale gelmektedir. Periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen borun atom numarasi 5, atom
agirhigi ise 10,81'dir. Yari metal ve yari iletken 6zellige sahip olan bor elementi periyodik cetvelin 3A grubunda yer
almaktadir. Dogada hicbir zaman serbest halde bulunmayan bor elementi, cesitli metal veya ametal elementlerle
farkli ozellikler gosteren bilesikler olusturmaktadir. Bu sayede, bircok bor bilesigi, endistrinin farkli dallarinda
kullanilmaktadir. Cevreye duyarl, cok yonli ve siirdirilebilir bir mineral olan bor; gelecegin yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin depolanmasi acisindan énemli bir konumda yer almaktadir. Sivil ve askeri alanda etkinligiyle stratejik
bir Urline donlsen bor ve bor Urlinleri, bircok endistride genis kullanim alanina sahiptir. Tarim alanlarinda verimin
artmasinda 6nemli bir rol oynayan bor; bitkiler Gizerindeki etkisi ile tarim endiistrisinde son dénemlerde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Yeteri miktarda borla bulusmayan bitkiler yapraklanip gelisebilseler de meyve ve tohum
Uretiminde istenen kaliteye ulasamamaktadir. Bitkilere bor uygulanmasiyla birlikte meyve tohum kaybinin niine
gecilmektedir. Etidot-67 Boraks ve Borik Asitin reaksiyonundan tretilmektedir. Cok 6nemli bir bitki besin maddesi olup,
%67 oraninda Bor Oksit icermektedir.%22 oraninda ¢6ziinilrligu olmasi ve pH dederinin notr e yakin olmasi nedeniyle
kullanilmaktadir. Kati olarak topraga ve piskirtme yontemiyle sivi olarak yaprak uygulamalarinda kullaniimaktadir.
Tarim Urlinlerinden alinan verimi en Ust seviyelere cikaran borun kullanim dozu bitkilerin gelisimi ve istenen kaliteye
ulagmasinda olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bol ve saglikli ciceklenmeye yardimci olan borlu tarim Girint Etidot-67
zeytinden cevize, ayciceginden bugdaya, bir cok tarim Urliniinde verimliligin artmasina sebep olmaktadir. Ahsap
malzemeleri mantar gibi zararli organizmalardan korumak amaciyla da fungusit olarak kullaniimaktadir. Bor son
yillarda recine bazli ahsap kompozit levhalara alev geciktirici 6zellik kazandirmasindan, kereste ve kati ahsap triinlere
de koruyucu madde olarak kullaniimasindan dolayr 6nem kazanmaktadir. Petrol vb. Urlinlerin kullanimi esnasinda
geri kazanimi oldukga zor olan hava-su toprak kaynaklari hizla kirlenmektedir. Boron” tiretiminde kullanilan boraks
bilesenleri; su, oksijen, sodyum ve bordan meydana gelen, toprakta ve bitkilerde bulunan dogal bir mineraldir. insan
saghigini tehdit etmeyen, fosfat, parfiim ve petrol tirlinleri icermeyen cevreye duyarli, borat 6zl ve yerli bir temizlik
Urtiniidar. Mantar olusumunu engelleyerek kotl kokularin olusmasinin 6niine gegerek hijyen saglamaktadir. Bor
bilesikleri Aliminyum toksisitesi icin yararl bir antagonist olup, agir metallerin zararli etkilerini antioksidan kapasiteleri
ile 6nlemektedir.
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SONUC

Gelecek yasam ve nesiller icin topragin korunmasi; siirdirilebilirlik, ekosistemlerin korunmasi ve biyocesitlilik icin
esastir. Toprak olusumu ve yenilenmesi son derece yavas bir stire¢ oldugu icin yenilenemeyen bir kaynak olarak kabul
edilir. Kirliliklerin topraktan temizlenmesi ve tekrar ekonomiye kazandirilmasi oldukgca zor, pahali ve bazi durumlarda
imkansiz olmaktadir. Toprakta biriken kirleticilerin bitki blinyesine ge¢mesi toprak kirliliginin cevre saghidi agisindan
en 6nemli etkisini olusturmaktadir. Sonug olarak da bu bitkilerin dogrudan ya da bu bitkilerle beslenen hayvanlarin
tiketilmesi sonucu Kkirleticiler insan bulnyesine ulasmaktadir. Bu nedenle toprak kaynaklarinin korunmasi ve
strdirilebilir toprak yonetimi gerekmektedir. Ayni zamanda cesitli amaglarla kullanilan topragin dogadaki déngdileri
bozmayacak sekilde planlanmasi gerekmektedir. Yani topragin 6zelliklerine ve kabiliyet siniflarina gére kullaniimasi
gerekmektedir. Toprak kirliligini azaltmanin yolu ¢ikan atigi azaltmaktan ge¢mektedir. Bundan dolayi kullandigimiz
drlnlerin geri dontisimu ve geri kullanimi buyiik 6nem arz ediyor. Yeniden kullanim ve geri déniisiim ile atiklarin
olusturacaklari zarari minimize edebiliriz. Bitki sellilozu ve bor karisimi ambalaj gelistirebiliriz. Hatta bu ambalajlar
glibre olacak sekilde kullanabilirsek sifir atiktan bahsedebiliriz. Bor kullanimi dogrultusunda tarim alanlarinin
degerlenmesi ve Ureticilerin diisiik maliyetlerle ylksek kazang elde etmesi saglanmaktadir.Topragin dogal donguisu
bozulmadigi takdirde toprak canlilarin yasamini stirdirdiigii dogal kaynak olmaya devam edecektir. Bor endiistrisi
bugiin ve gelecekte ekosisteme olumlu katkilar saglayacaktir. Bor bilesikleri ile tarim, gida ,kozmetik, ilag, kimya
sektorliinde daha fazla calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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_ Atiksu Aritma Tesislerinde Mikro
Olcekte Hidroelektrik Santrallerin(HES)
Uygulanabilirligi Adana Ornegi

The Applicability of Micro-Scale Hydroelectric Power Plants
(HEPP) in Wastewater Treatment Plants Adana Example

Alkan Cafer Sonmez’ Zeynep Zaimoglu?

0z

Bu calismada mikro hidroelektrik santral (MHES) uygulamalari ile Atiksu aritma tesislerinde (AAT) farkli diist yuksekliklerinde elde
edilebilecek elektrik enerjisi sayesinde Uretilebilecek elektrik enerjisi miktarlari hesaplanarak AAT'lerinin hidroelektrik potansiyelini
degerlendirmektir.Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)'ndan alinan veriler dogrultusunda gelecek yillar icin Tiirkiye'deki AAT lerinden aritilacak
atiksuya ait debi/enerji tahminleri de yapilmistir. Calisma Adana Seyhan AAT, Yiregir AAT ve Ceyhan AAT'lerinde yapilmistir. Tesislerdeki
debiler 2020 yili itibari ile Seyhan AAT icin 2,58, Yuregir AAT icin 1,45 ve Ceyhan AAT icin ise 0,40 m3/sn'dir. DUsu ylkseklikleri ise bu
tesisler icin sirasi ile 6,12, 5,65 ve 4,17 m olup Uretilebilecek enerji miktarlari uygun kapasitede jenerator/turbin kullanimi kabuli ile
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore en yiksek diisti ve debiye sahip olan Seyhan AAT'inde Uretimin tlketimi karsilama oraninin
%20,99'unden fazlasi tesisin son ¢okeltme tanki ile desarj noktasi arasinda konumlandirilacak bir mikro HES ve Biogaz(Kojenerator) ile
saglanabilmektedir. (Aylik potansiyel Uretim miktari MHES ile 89.220,08 kWh). Yuregir AAT ve Ceyhan AAT leri icin de sirasi ile 46.292,21
ve 9.425,13 kWh/ay olarak elektrik enerjisi tretilebilir. AAT’lerinin enerji ihtiyacinin bir bolimintn AAT kaynakli MHES'ler tarafindan
karsilanabilecegdi sonucuna ulasiimistir.

Anahrar kelimeler: Mikro HES, Atiksu Aritma Tesisi, Enerji Kazanimi, Yenilenebilir Enerji.

Abstract

In this study, the quantity of electrical energy that can be produced by using micro-hydroelectric power plant (HEPP) applications and
wastewater treatment plants (WWTP) at different fall heights was calculated and for this aim, evaluating WWTP hydroelectric potential is
submitted. Turkey Statistical Institute (TSI) in terms of for years to come thanks to the data received, the flow of wastewater to be treated
in Turkey from flow rates / energy is made in the estimate.The study was carried out in Adana Seyhan WWTP, Yuregir WWTP and Ceyhan
WWTP.As of 2020, the flow rates in the facilities are 2,58 for Seyhan WWTP; 1.45 for Yiiregir WWTP and 0.40 m3 / s for Ceyhan WWTP.The
fall heights for these facilities are 6,12, 5,65 and 4,17 m, respectively, and the quantity of energy that can be produced is computed with
the supposition of the use of generators / turbines with appropriate capacity. With respect to the computations made, Seyhan WWTP,
which has the highest fall heights and flow rate, has a production coverage rate of more than 58% between the final sedimentation tank
and the discharge point of the facility, with a micro-HEPP and Biogas (Monthly potential production amount can be achieved with Micro-
HEPP. 89.220,08 kWh).For Yiiregir WWTP and Ceyhan WWTPs, electrical energy can be generated as 46.292.21 and 9.425.13 kWh / month,
respectively with Micro-HEPP. It has been concluded that some part of the energy need of WWTP can be met by WWTP-sourced micro-
HEPPs.

Keywords: WWTP, Energy Consumption, Renewable Energy, MicroHEPP.
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1. GIRiS

Sanayilesme ve nifus artisi gibi sebepler enerji talebini arttirmaktadir. Bu artisin gelecekte de devam etmesi
muhtemeldir. NUfus arttikca beklenen enerji talebini karsilamak icin, yenilenebilir enerji gibi kaynaklarin arttiriimasi
gerekmektedir(Anaza, Abdulazeez, Yisah, Yusuf, Salawu ve Momoh, 2017). Sonyillarda, diinya genelinde elektrik Gretimi
oldukca artmistir. Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde, diinya genelinde elektrik talebi hizla artmaktadir. Sadece
elektrik talebi 6nemli dl¢clide artmakla kalmamakta ayni zamanda enerji kullanimi da hizla artig gostermektedir(Yuksel,
Harman ve Demirel, 2017). Hidroelektrik, tim diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Glnlimizde, yenilenebilir enerjilerin ve 6zellikle kiicuk hidroelektrik santrallerinin gelisimine ilgi artmaktadir(Aka,
Kentel ve Kucukali, 2017).Hidroelektrik enerji yenilenebilir bir kaynaga dayanir, kirliligi ve sera gazi emisyonunu azaltir
ve popiilasyonlarin yasam kalitesi tizerinde olumlu etkilere sahiptir (Martins ve Smitkovéac 2017).Hidrolojik dongude,
atmosferik su diinya ylizeyine yagis olarak ulasir. Bu suyun bir kismi buharlasir, ancak cogu topraga sizar ya da yiizeysel
olarak akip gider ve goletlere, géllere, denizlere veya okyanuslara ulasir(ABD icisleri Bakanhigi Gui¢c Kaynaklari Islah
Ofisi,2005).

Akan suda iki tuir enerji bulunur. Bunlarn biri kinetik enerji, digeri ise potansiyel enerjidir. Baraj kapagindan gelen su
doénme hareketi yapabilen tlrbinin kanatlarinin Gizerine diiser. Tirbinin safti elektrigin Gretildigi elektrik jeneratorlerini
déndurerek elektrik enerjisi Gretilir. Uretilen elektrik enerjisi daha sonra ana sebekeye baglanmak {izere trafolara
iletilir(“"Hidroelektrik Gretim prensibi’, 2008). Biiyiik dlcekli santraller 100 MW'in tzerinde, kiglik dlcekliler ise 30 MW'In
altinda Uretim yapabilir. Mini-hidroelektrik santraller ise 100 kW'tan 1 MW enerjiye kadar Uretim yapabilirler. Diger
taraftan mikro-hidroelektrik santraller 5 kW ile 100 kW arasinda elektrik Gretme kabiliyetine sahiptirler(Yah, Oumer ve
Idris, 2017). Prawin Angel ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada Kerala eyaletinde kirsalda yasayan 120 ailenin
elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla 15 kW’lik bir mikro hidroelektrik santrali tasarimi calismasi yapilmistir. Glnlik
toplam enerji tiiketiminin 90.78 kWh oldugu dikkate alinmistir. MHES santralin giicii hesaplanirken diist yiksekligi
80 metre olarak hesaplanmistir. Calisma sonunda, 15 kW’lik mikro hidroelektrik santralinin teknik ve ekonomik olarak
uygun oldugu ve bélgedekiyasayan 120 ailesinin elektrik enerji talebinikarsilayabilecegi sonucuna ulagiimistir (Michael
ve Javahar, 2017). Tamrakar, Pandey ve Dubey (2015), MHES'lerinin evsel elektrik ihtiyacina uygulanabilirligi Gzerine bir
calisma yapmiglardir. Arastirma sonucunda bdyle bir sistemin atiksu miktari dikkate alindiginda ihtiyag duyulan gtict
Uretebilecegi belirtilmistir. Anaza (2017) tarafindan yapilan calismada ise retilebilecek hidrolik glic(MHES) hakkinda
bir fikre sahip olmak icin akig hizini ve disu yiksekligini tahmin etmede kullanilabilecek yontemler arastiriimistir. Nasir
(2014), yaptig calismada, dusi yiksekligi, su akis hizi, tirbin tipi ve jenerator gibi tasarim bilesenlerini dikkate alarak
tasarlanan MHES santrallerin tasarimina ait bir calismada elde edilen sonugclardan tiirbin giicti ve hizinin yikseklikle
dogrudan orantili oldugu, ancak su akisinin degismesi durumunda maksimum gii¢c ve maksimum hiz icin spesifik
degisikliklerin oldugu tespit edilmistir.

Evsel AAT'lerinde, 1 m? atiksuyun cesitli prosesten gecerek atikcamur haline gelinceye kadar yaklasik 0,6 kWh enerjiye
ihtiyaci vardir (Akdeniz, 2018). Yapilan bir calismada; Seyhan AAT'inde 2014 yili esdeger niifusuna goére ayda, kisi
basina 0,922 kWh elektrik tliketilmektedir(Yelmen, 2015). Almanya'da AAT'inde yapilan benzer bir ¢calismada ise, ayda
kisi basina 1,6-2,5 kWh elektrik tiketilmektedir(Rosenwinkel, 2018). Digesterlarda metan gaz Uretilerek AAT'inin
elektrik ihtiyacinin yariya yakini temin edilebildigi gibi ayni zamanda atiksuyun debi ve desarj noktasina olan ytikseklik
farkiylada(mikro olcekli HES'ler) elektrik tiretilebilmektedir(EPA, 2006). Calismada Adana ilindeki bazi atiksu aritma
tesislerinde MHES'lerin bu amacla degerlendirilerek desarj edilen atiksulardan enerji Gretimi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

MHES yardimiyla AAT'inde son ¢dkeltme tanklari ile desarj noktalari yiiksekliginden yararlanilarak elektrik Gretimi ile
AAT'indeki enerji faaliyetleri karsilastiriimistir. MHES lerde yatinm maliyetine, AAT’inden ¢ikan suyun akis hizi, disu
yuksekligi, sistemde kullanilacak turbinin kanat sayisi ve enerji maliyeti gibi parametreler etki etmektedir. Orta Slcekli
bir MHES'te atiksu, etkili P ve etkili V'da tiirbin kanatlarini dondiirmek suretiyle tiirbinin bagli odugu jeneratoérden
elektrik elde edilmesi amaciyla kullanilir. AAT'de MHES akim semasi Sekil 1'de verilmistir(Power, Coughlan ve McNabola,
2017).
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Sekil 1. AAT'de MHES akim semasi

Treated sewage water

l

i i valve Tranformer llnn Eenerntor

Flow Diagram of Sewage Water Based Hadel Power Plant

AAT’lerinde MHES kullanimi &ncesi aritilmis suyun desarj noktasina olan yikseklik farkiyla debisi 6lcllerek MHES
fizibilite calismasinda bu parametrelerden yararlanilir.

MODELLEME

Uygun elektrik jeneratéri seciminde gz oninde bulundurulmasi gereken (¢ temel parametre vardir. Bunlar
istenilen cikis tipi, hidrolik tiirbin ¢alisma modu ve elektrik yuku turtdir. Ayrica, ulusal sebekeyle baglanabilmesi de
istenen Ozelliklerdendir(Anaza vd., (2017). Hidroelektrik tretim suyun akisiyla iliskilidir (Nasir, 2014).Aritilan suyun,
trbin ile elektrige cevrilebilmesi icin son ¢okeltme tanklarindan desarj noktasi arasina tiirbinin konumlandirilacag:
varsayilacaktir. Bir turbin tarafindan Uretilen giig(cikis hidrolik enerji) esitlik 1'deki gibi hesaplanmaktadir.

P e=p9.HQ (M
Burada,
Phyd'hidrolik enerji (kg.m?/s%) (Watt)
g, Suyun yogunlugu (1000 kg/m?)
p, yogunlugu (1000 kg/m3),
H, dusdsi (m),
Q, debisi (m3/s)dir.
Turbin saftindan Uretilen gl Phydve nh (%80) arasindaki esitlikle bulunur(Es. 2).
Pm=n,. Phyd (2)
P_, tirbin saftinda Gretilen glic (Watt)
n,, tirbin verimliligi (%)
Phyd, hidrolik enerji (Watt)

P_ tlrbin tasarimina(Q, H ve tirbin rotorunun agisal hizi w)baghdir(Manzano-Agugliaro, Taher, Zapata-Sierra, Juaidia
ve Montoya, 2017).

Calismaya konu olan Seyhan, Yiregir ve Ceyhan AAT leridir. ilcelerin 2020 yili niifuslarina gére, su tiiketimleri esas
alinarak atiksu debileri hesaplanmistir(Tablo 1).Calismada yogunluk(su) 1000 kg/m? olarak kabul edilmistir.
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Tablo 1. AAT’lerinin 2020 yili degerler (ASKi,2020)

Sebekeden Cekilen Aylik Ortalama
Elektrik Enerjisi (kWh)

Atiksu Aritma Tesisi  Aylik Ortalama Debi (m3)

Seyhan AAT 4.870.883,83 424.983,30

Yuregir AAT 2.223.847,92 380.805

Ceyhan AAT 1.000.305,50 129.011,10
3.BULGULAR

Seyhan AAT(Seyhan ve Cukurova ilcelerine ait atiksulari aritmaktadir), Yuregir AAT(Yuregir ve Saricam ilgelerine ait
atiksulari artmaktadir) ve Ceyhan AAT leriyle ilgili 2008-2019 arasi niifus bilgileri TUIK verilerine gére belirlenmistir(Sekil 2).

Sekil 2. Atiksu Aritma Tesislerine Bagh ilcelerin Niifus Dagilimlari.
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Adana Seyhan AAT'nin bagh oldugu ilceler(Seyhan,Cukurova), 2008-2019 yillari arasinda %12,71'lik bir artig
gOstermistir. Adana Yiregir AAT'nin bagh oldugu ilceler(Yiregir,Saricam) ise 2008-2019 yillar arasinda %11,86'lik bir
artis gosterirken Adana Ceyhan AAT'inin bagl bulundugu Ceyhan ilcesi de %1,33'liik bir artis géstermistir. Seyhan ve
Yiregir AAT'lerinin bulundugdu ilcelerde son yillarda biyiik artislar var iken Ceyhan ilcesinde bu artis sinirli kalmistir.
2040 6ngorilen nifusa gore 225 Litre/kisi.glin kabul edilirse atiksu-yanginsu vb. debilerde katlayarak artabilecektir.
Kullanulan suyun %90'in1 atiksu olusturacagi kabul gorildiglinde uzun vadede esdeger niifusun artisiyla birlikte
debilerde artis kacinilmaz olacak ve bu da MHES'lerin verimliligini dogrudan etkileyecektir. Yapilan bir calismada 10.000
kisilik gtinliik su tiiketim saat-miktar iliskisi Sekil 3'te verilmistir (Awuah, Amankwaah-Kuffour, Gyasi, Lubberding ve
Gijzen 2014).

Sekil 3. Giinliik Su Tiiketim Saat-Miktar iliskisi
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2020 yih icin, Adana Seyhan, Yiregir ve Ceyhan AAT’lerinde hesaplanan mevcut debilerin aylik aritim miktarlari
bazinda degerlendirilmesi asagida verilmistir(Sekil 4).

Sekil 4. Seyhan,Yiiregir ve Ceyhan AAT’lerinin Aylik Sutiiketim-Miktar iliskisi(2020)
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ileriki yillara gére ise yukaridaki degerler katlanarak artacagi 6ngériilmektedir. Dolayisiyla MHES ile tiretilecek elektrik
enerjisi de arttirilabilecektir(2040 yili icin).

MHES POTANSIYELLERI

Son ¢okeltme tanklari ile desarj noktalari arasindaki yiikseklik farklari alinarak hesaplanmistir. On calisma neticesinde
MHES'in Seyhan AAT, Yiregir AAT ve Ceyhan AAT'lerinde bulunan son ¢okeltim tanklari ile atiksu desarj noktalarina
montaji fizibil olup, tesislerin akis diagrami Sekil 5'te goriilmektedir.

Sekil 5. Her ii¢ Atiksu Aritma Tesislerine(AAT) Ait Akim Semalari
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URETILEBILECEK ENERJi MIKTARLARI

1m?3 su, 1 m diisiiden %80 verim ile yaklasik 7,848 kWh'lik eneriji tretebilecegi 6ngorilmektedir. Seyhan AAT'si 2020
yili debisi ortalama 2,58 m®/s , Ylregir AAT'si icin ise 2020 yili ortalama debisi 1,45 m®/s iken Ceyhan AAT'si icin bu
deger 0,40 m*/s olarak hesaplanmustir. iller bankasi mevcut niifus artisina gére 2040 yili atiksu debileri gerek Seyhan
AAT ve gerekse de Yuregir AAT lerinde oldukca artacagi dngorilmektedir. Ceyhan AAT'i icin niifusun ve debinin fazla
artmayacagi ongorilmektedir. Buna gére MHES'lerden elde edilebilecek elektrik enerji miktarlari Seyhan AAT'si 2020
yil icin, aylik 89.220,08 kWh/Ay, Yuregir AAT'si 2020 yili igin, aylk 46.292,21 kWh/Ay ve Ceyhan AAT'si 2020 yili icin
ise aylk 9.425,13 kWh/Ay kadar oldugu 6ngoriilmektedir. Biogazlar(kojenerator)'dan elde edilebilecek elektrik enerji
miktarlari Seyhan AAT'si 2020 yili icin, aylik 610.708 kWh/Ay, Yiiregir AAT'si 2020 yili igin, aylik 100.397 kWh/Ay ve

Ceyhan AAT'si 2020 yili icin ise aylik 23.666 kWh/Ay kadar oldugu hesaplanmistir.

Tablo 2. 2020 Yili icin her ii¢ aritma tesisine ait Mikro HES ile iiretilebilecek enerji

Atiksu Aritma 2020 Ortalama Net Su MHES ile Uretilebilecek
Tesisi Debisi (Q) (m3/sn)  Yiiksekligi(H) (m) Elektrik Enerjisi (kWh/ay)
Seyhan AAT 2,58 6,12 89.220,08
Yiregir AAT 1,45 5,65 46.292,21
Ceyhan AAT 0,40 417 9.425,13

Sekil 6. Seyhan,Yiiregir ve Ceyhan AAT’lerine Ait Enerji Bilancosu(2020)
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Buna gore 2020 yili icin, Seyhan AAT'si, Yuiregir AAT'si ve Ceyhan AAT'sinden; MHES'lerden elde edilebilecek, elektrik
enerji miktarlarn, Biogaz(kojenler)den elde edilen enerjiler ile bu tesislerde tiiketilen enerjiler asagida Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3. Atiksu aritma tesislerinde 2020 yili degerlerine gore enerji verileri

Sebekeden = MHES Elektrik ~ MHES Uretiminin 1m?3Suyun

Aylik Ortalama

Atiksu Aritma Enerii Uretimi* Cekilen Enerjisi Sebekeden Cekilen Antilmasi icin
Tesisi LU L Ortalama Enerji Potansiyeli Enerjiyi Karsilama Harcanan Enerji
(KW/Ay) ) y Jy $ )
(kW/Ay) (kwh/Ay) Orani(%) (kW/m3)
Seyhan AAT 610.708,42 424.983,3 89.220,08 20,99 0,21
Yiregir AAT 100.397 380.805 46.292,21 12,16 0,22
Ceyhan AAT 23.666 129.011,10 9.425,13 7,30 0,15

*AAT lerinin elektrik ihtiyacinin bir kismi biogaz(kojeneratér) ile temin edilmektedir.

4.SONUCLAR

Adana Seyhan AAT, Yiregir AAT ve Ceyhan AAT'leri icin MHES'lerin uygulanabilirligi arastiriimis olup 2,58 m3/sn
debiye sahip Seyhan AAT icin son ¢6keltme tanklari ve desarj ortami arasindaki 6,12 m'lik kot farkina gore 89.220,08
kWh/ay elektrik uretilebilecedi hesaplanmis olup tretimin tiiketimi karsilama orani %20,99'dur. 1,45 m3/sn debideki
Yiregir AAT icin son ¢cokeltme tanklari ve desarj ortami arasindaki 5,65 m'lik kot farkina gére 46.292,21 kWh/ay elektrik
Uretilebilecedi hesaplanmis olup Gretimin tiiketimi karsilama orani %12,16'dir. 0,40 m*/sn debideki Ceyhan AAT icin ise
son ¢okeltme tanklari ve desarj ortami arasindaki 4,17 m’lik kot farkina gére 9.425,13 kWh/ay elektrik tiretilebilecegi
hesaplanmis olup Uretimin tuketimi karsilama orani %7,30'dur. Bu degerlere bakildiginda MHES uygulamalarinin
bu tesislerde enerji tiiketimini azaltabilecedi gortlmustir.Ayrica Seyhan AAT icin 1Tm3suyun aritiimasi icin harcanan
enerji 0,21 kW, Yuregir AAT'nde 1m3suyun aritilmasi icin harcanan enerji 0,221 kW iken, Ceyhan AAT icin ise Tm3suyun
aritilmasi icin harcanan enerji 0,15 kW kadardir.

MHES'lerin elektrik enerjisi potansiyeli ise yillik Seyhan AAT icin 1.070.640,98 kwh, Ylregir AAT icin 555.506,55 kwh
iken Ceyhan AAT icin ise 113.101,61 kwh'dir. AAT'den kaynaklt MHES ile elektrik Gretiminin aritma tesislerinin enerji
ihtiyacinin bir bolimini karsilayabilecedi sonucuna varilmistir. Ozellikle diisti yiiksekliginin veya debi miktarinin
artirlmasi durumunda toplam hidroelektrik tGretimini énemli oranda artiracagi, buna bagh olarak da tesislerin daha
fazla elektrik ihtiyacinin karsilanabilecegi 6ngoriilmektedir Ayrica ileriki yillrda aritilan atiksu miktarinin niifusa gore
daha da artacadi ongorildiginde; bu tesislerden elde edilebilecek gerek biogaz gerekse de hidroelektrik enerjisi
blyik oranda artabilecegi de 6ngoriilmektedir. MHES'ler yenilenemeyen enerji tiirlerine gére daha temiz, cevre dostu
ve insasi ucuz, ylksek verimli, yakit gideri olmayan enerjidir. Yenilenemeyen enerjilerin ileriki yillarda tiikenebilmesi,
rezervlerin azalmasi bu enerjilerin maliyetini artirirken, MHES gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ise bu sorunlari
ortadan kaldirarak streklilik arz etmektedir. MHES'ler cevre kirliligi ve sera gazi emisyonunun azaltimi ve toplumlarin
yasam kalitesi tizerinde olumlu etkilere sahiptir. Bu nedenlerden dolayi hidroelektrik enerjinin teknik, ekonomik ve
cevresel faydalari, 6zellikle gelismekte olan tlkelerde gelecekteki diinya enerjisine 6nemli katkida bulunacaktir.
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Iklim Degisikligi ve Cocuk Dostu Kentler
Climate Change and Child Friendly Cities

Aybiike Cangiizel' © Cigdem Coskun Hepcan? (©

Oz
iklim degisikligi saglik ve yasam kalitesini etkileyen en dnemli cevresel ve sosyal sorunlardan biridir. Ozellikle cocuklar iklim degisikligi

etkilerine karsi en savunmasiz grupta yer alir ve yetiskinlere kiyasla, farkli metabolizma ve gelisim 6zelliklerine bagli olarak daha fazla
fiziksel ve sosyal ihtiyaglara gerek duyar.

Bu sebeple ¢ocuklar, hava kirliligi, sicak ve soguk hava dalgalar, kuraklik gibi etkilere daha ¢ok maruz kalmakta ve etkilenmektedir. Bu
durumun ileride solunum (astim vb.) ve bagisiklik sistemi hastaliklari (alerji, kanser vb.), fiziksel ve zihinsel travmalar gibi saglik sorunlarinin
ortaya ¢ikma ihtimalini artirdigi ydoniinde bilimsel kanitlar bulunmaktadir.

Calismada, iklim degisikligine karsi cocuklarin duyarliiginin ve etkilenebilirliginin en aza indirilmesi ve cocuk dostu kentler olusturulmasina
yonelik ¢coziimler tartisilmistir.

Anabhrar kelimeler: iklim Degisikligi, Cocuk Saghgi, Cocuk Dostu Kentler.

Abstract
Climate change is one of the most important environmental and social problems affecting health and quality of life.

Children in particular are among the most vulnerable group to the effects of climate change and require more physical and social needs
compared to adults due to their different metabolism and developmental characteristics.

Therefore, children are more exposed to and affected by the effects such as air pollution, heat-cold waves and drought. There is scientific
evidence that this increases the likehood of future health problems such as respiratory (asthma etc.) and immune system diseases (allergies,
cancer etc.) and physical and mental traumas.

In this context, the possible measures to minimize the sensitivity and vulnerability of children to climate change and to create child
friendly city have been discussed.

Keywords: Climate Change, Child Health, Child Friendly Cities.
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GiRIS
GUnumiziin ve gelecegimizin en buyiik sosyal, cevre ve saglik sorunlarindan biri olan iklim degisikligi kaynakh yiksek

sicaklik, kuraklik, ekstrem soguklar, sel ve taskinlar, can ve mal kayiplarina neden olmakla birlikte ulasim, haberlesme,
tarim, saglk gibi pek ¢ok sektorii de olumsuz etkilemektedir.

Tum bu etkiler karsisinda cocuklar, diger gruplara kiyasla daha fazla kirilganliga sahiptir. Gelisim ¢aginda, benzersiz
metabolizma ve fizyolojik ihtiyaclara sahip olmalari, fiziksel aktivite ve dis mekanlarda vakit gecirme streleri, toprak ve
suyla devamli temas icinde olmalarina bagh olarak cevresel maruziyetlere karsi daha duyarldirlar.

iklim degisikligi dogrudan ve dolayh olarak cocuklarin fiziksel ve psikolojik saghigi tizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir.

Atmosferdeki kirletici gaz ve partikil maddelerin artmasiyla birlikte cocuklarda ile akciger fonksiyonlarinda azalma,
astim, solunum yolu enfeksiyonlarinda artis gézlemlenmistir (Kim, 2005). Sicak hava dalgalar ve kurakliklara bagh,
ruhsal bozukluklar, solunum yollari rahatsizligi, bébrek hastaliklari, ates, elektrolit dengesizlidi, olasi dogum kusurlari
goruldigu sel ve tagkinlarin bogulma, yaralanma, can kayb, fiziksel ve zihinsel travmalara neden oldugu bilinmektedir
(Xu, et al., 2012).

Ayrica, azalan su kalitesi ve gida kaynaklarindaki azalima bagli, yetersiz beslenme, ishal, zehirli madde maruziyetiyle
Greme bozuklugu, bagisiklik ve sinir sistemi disfonksiyonu, kanser gibi ciddi saglik sorunlarina sebep olmakla birlikte
nifus hareketlerine bagh olarak artan bulasici hastalik ve salginlarin ortaya ¢ikma ihtimalini artirmaktadir (Xu, et al.,
2012).

Cocuk dostu kentler, bu risk ve maruziyetlerin azaltiimasi, ¢cocuklarin kent icinde doga ile etkilesim kurabilecegi
ortamlarin olusturulmasi ayni zamanda doda ve cevresel sorunlara karsi bilincin olusturulmasina yonelik egitim
sistemini icermektedir.

Bu calismada iklim dedisikligi etkilerine karsi cocuklarin daha saglikli ve dogda ile etkilesim icinde olduklar ¢ocuk
dostu kentler ele alinmaktadir.

YONTEM

Galismada ‘cocuk dostu kentler’ ‘iklim degisikligi ve cocuk sagligi’ anahtar kelimeleri Google Akademik, Scopus ve
Science Direct veri tabanlarinda taranmis ve iklim degisikliginin kentlerde cocuk yasamini ne sekilde etkiledigi
degerlendirilerek, cocuk dostu kentlere yonelik ¢c6ziim onerileri tartigilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kentler, iklim degisikligi etkilerinin en siddetli ve yikici olarak gorildigu yasam alanlaridir. Arastirma kapsaminda
incelenen calismalarin odaklandigi konular agirlikh olarak cocuk dostu kentlerin, iklim degisikligine uyum ve azaltim
onlemleri, doga ile etkilesim olanaklari ve ekoloji egitiminden olusmaktadir.

Gocuklar iklim degisikliginin etkileri karsisinda duyarli ve kirilgan olmalari nedeniyle, kentlerdeki iklim tehlikelerinden
onemli Olclide etkilenmektedir. Cocuklarin vakit gecirebilecekleri yesil alan bulamamalari, kentin havasinin kirli
olmasi, disarida vakit gecirmek istemeleri nedeniyle yeterli gélgeye sahip oyun alanlar bulunmamasi nedeniyle uzun
sre sicaga maruz kalmalari kentlerde ¢ocuklarin saghgini olumsuz etkilemektedir.

Cocukluk doneminden itibaren gegirilen aktif doga deneyimlerinin, ¢cocuklarin dogal varliklarla gliclii empatik iligki
kurmalarini sagladigy, cevre algilarini sekillendirdigi, ekolojik benliklerinin olusmasinda belirleyici oldugu ve cocuklarin
ekolojik yapiyla olan etkilesimlerinin arttigi ortaya konulmustur (Cohen ve Horm-Wingerd, 1993; Uskiiplii ve Polat,
2019). Cocuk icin kentsel mekanin daha yasanilir kilinmasi icin cocugun fiziksel cevresini olusturan mekanlarin
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glivenli, cocuga oyun ortami saglayan ve cocugun doga ile iletisim icinde olmasina olanak saglayan mekanlar haline
getirilmesi gerekmektedir (Tandogan, 2016)

Cocuklarin giiniin biiytik bir bélimiini gecirdigi okul bahceleri cogunlukla beton ve asfalt zeminden olusan ve cocugun
doda ile iletisime gegmesine olanak saglamayan, yetersiz bitkisel diizenleme iceren mekanlardir (Tandogan, 2016).
Dogayla etkilesimde bulunmak cocuklarin yaraticiligini 6grenme ve algilama bicimlerini olumlu etkiler. Akademik
basarilarini artirir, sosyal davranislarinin gelisimine katkida bulunur (Lindholm, 1995; Fjortoft ve Sageie, 2000; Malone
ve Trater, 2003; Fjortoft, 2004). Bu dogrultuda, mevcut okul bahgelerinin, yeniden diizenlenip bitkilendirilerek, her yas
grubuna yonelik oyun alanlarinin olusturulmasi, ¢ocuklarin fiziksel ve zihinsel gelisiminin iyilestiriimesinde ve yasam
kalitesinin artirilmasinda olumlu etki saglayacaktir.

Cocuk oyun alanlarina bakildiginda mevcut elemanlarin plastik, kaucuk gibi saghga zararli maddelerin kullanilmasi
yerine, dogal materyallerin tercih edilip, yogun bitkilendirme yapilarak, doga ile etkilesim kurabildikleri, yaraticiliklarini
gelistirebilecekleri ortamda vakit gegirmelerine olanak saglayacaktir. Bu mekanlarin planlanmasinda 6zellikle her
cocuk tarafindan ulasilabilir, yirime mesafesinde olmasina ayrica dikkat edilmelidir.

Cocuklarin okul, oyun alanlari arasinda bisiklet ve yaya yollarinin olusturulmasi, var olanin gelistiriimesiyle gtivenli
ulasim agdi olusturularak ¢ocuklara gtinliik fiziksel aktivite ve glivenli ulasim olanagdi saglanmahdir.

Yasanan afetlere ve iklim degisikligi karsisinda etkilenebilirligi ylksek olan kentlerin doga temelli ve miihendislik
¢Ozlimleriyle altyapilarini giiclendirmesi hem afet risk ve maruziyetini azaltma hem de saglik ve yasam kalitesinin
artmasinda biiylk rol oynayacaktir. Ayni zamanda kentlerde erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi, olasi afet risklerine
karsi 6nlemlerin alinmasi ve ¢ocuklarin erken yastan itibaren erken uyari sistemlerini 6grenerek herhangi bir afet
aninda yaninda bir yetiskin olmadan ne yapmasi gerektigi konusunda egitimin verilmesi oldukca énemlidir. Yerel
yonetimler ve okullar tarafindan verilebilecek bu egitimler her cocuk tarafindan erisilebilir olmalidir.

Dogaya yonelik ekolojik biling gelistirmede egitim énemli bir role sahiptir. Ekolojik bilince sahip bireyler yetistirmek
amaciyla gerceklestirilecek doga egitiminin, bireylerin tutum ve davranislarini sekillendirmesi beklenir. (Kdsker, 2019)

Bu egitimlerde biyolojik cesitlilik, ekosistemlerin isleyisi, basta iklim degisikligi olmak tizere cevre sorunlar gibi 6nemli
basliklar ele alinmalidir. Erken yaslarda verilen ekoloji egitimiyle, cocugun dogada yasadigi deneyimler, gelecekte
dogda sevgisine ve bilincine sahip bir toplumun temellerini olusturacaktir. Bu egitimlerin her egitim kurumu tarafindan
verilmesi ve her cocuk tarafindan erisilebilir olmasi dnemlidir.

SONUC

Sonug olarak iklim degisikligi her sektoriin, her bireyin 6zellikle en kirilgan grupta yer alan cocuklarin etkilendigi
onemli bir cevre ve saglik sorunudur.

Bu kapsamda, iklime direngli, stirdirilebilir, cocuklarin fiziksel ve sosyal ihtiyaclarina cevap veren, doga ile kolaylikla
etkilesim kurabildikleri yasam alanlarini barindiran ¢ocuk dostu kentlerin olusturulmasi, iklim degisikligine kars
maruziyetin azaltilmasinda ve ¢ocuk saghgi ve gelisiminde olumlu katkilar saglayacaktir. Bu ayni zamanda dort (SKA4-
Nitelikli egitim), on (SKA10-Esitsizliklerin azaltilmasi), 11 (SKA11-Siird{rilebilir sehirler ve topluluklar), 13 (SKA13-iklim
eylemi) Surdirilebilir Kalkinma Amacglarina ulasiimasini da miimkiin kilacaktir.
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EGO Otobiis Filosunun Ankara Kentine
Cevresel Etkilerinin Arastiriimasi

Investigation of the Environmental Impacts of
EGO Bus Company in Ankara City

Ebru Golle’ Ozge Yalciner Ercoskun?

Oz

Sanayi devrimi ve teknolojik gelismeler, diinyada kontrolstiz niifus artisi ve hizli kentlesmeyi beraberinde getirmistir. Yenilenemeyen
kaynaklarin asiri kullanimi sonucunda iklim degisikligi, cevre kirliligi gibi sorunlar ortaya cikmistir. Ulasimda fosil yakit kullanimi,
cevre kirliliginin blytk kismini olusturmaktadir. Calismada diinyada ve Turkiye'de kentici ulasimdan kaynaklanan karbon emisyonu
degerlendirilmistir. Ge¢gmisten glinimiize kentici ulagsimda fosil yakit kullanimi arastiriimistir. Lastik tekerlekli otobuslerin kentici ulasim
sisteminin blyuk bir kismini olusturmasi nedeniyle calismada EGO Otobus Filosunun neden oldugu karbon emisyonu Hikimetler
Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Metodolojisi kullanilarak hesaplanmistir. Calismada ulusal ve uluslararasi tez ve makaleler, EGO
Genel Mudirlagi’'nin yaptigi raporlar, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu raporlari ve IPCC raporlar incelenmistir. Ankara kentine ait
EGO otobuslerine iliskin verilerin toplanmasi amaciyla Ankara Buytksehir Belediyesi EGO Genel Midurliginin 2018 yilina ait faaliyet
raporu calismada kullanilmistir. Calismada yontem olarak IPCC Metodolojisi anlatiimistir. EGO Otobds Filosu'nun bir yil icinde neden
oldugu karbon emisyonu Tier 1 ydntemine gore hesaplanmistir. Kentici ulasimdan kaynaklanan karbon emisyonu kent merkezlerinde
hava kirliligini arttirmaktadir. Bu calismada EGO otobds filosunun kentte neden oldugu hava kirliligi bilimsel olarak 6l¢tlmistar. Toplu
tasima ozel tasitlara gore daha gevreci olsa da yakit kullanimi, alternatif ulasim modlari ve daha kapsamli bir planlama anlayisi ile karbon
emisyonunun nasil azaltilabilecegine dair ¢6ziimler sunulmustur. Artan cevre kirliliginin btytk bir kismini hava kirliligi olusturmaktadir.
Fosil yakit kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlari ise hava kirligini olusturan en buytk faktordir. Bu nedenle karbon
emisyonu, karbon ayak izi gibi kavramlar tizerinde durulmalidir. Ekolojik dengeye daha fazla zarar vermemek icin 6ncelikle kiresel ve
ulusal dlcekte planlama yapilmalidir. Planlama ¢alismalarinin etkili olabilmesi icin toplumsal bilinglendirme calismalari yapilmalidir. Bu
calismada Ankara'da her giin binlerce insanin kullandigi EGO otobuslerinin neden oldugu karbon emisyonu hesaplanmistir. Stirdtrdlebilir
bir ulasim sistemi olusturmak igin ¢6zUm 6nerileri sunulmustur.

Anahrar kelimeler: Karbon Ayak iz, Siirdiirilebilir Ulasim, IPCC Metodolojisi, EGO Otobiis Filosu, Ankara.

1 Gazi Universitesi, ebrugolle@gmail.com

2 Prof. Dr, Gazi Universitesi, , ozgeyal@gazi.edu.tr
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Abstract

Industrial revolution and technological developments have ledtoun controlled population growth and rapid urbanization in the world. As
aresult of the over use of non-renewable resources, problems such as climate change and environmental pollution have a risen. The use of
fosil fuels in transportation accounts for the majority of environmental pollution. In this study, carbon emissions from urban transportation
in the world and Turkey were evaluated. The use of fosil fuels in urban transportation has been investigated from the past to the present.
Since, rubber-wheeled buses make up a large part of the urban transport system carbon emissions caused by the EGO Bus Fleet were
calculated using the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Methodology in this study. National and international thesis
and articles, reports made by EGO General Directorate, Energy Market Regulatory Authority reports and IPCC reports were examined in
thestudy. The 2018 annual report of the Ankara Metropolitan Municipality EGO General Directorate was used in the study to collect data
on EGO buses belonging to the city of Ankara. Ipcc Methodology is explained as a method in the study. The carbon emissions caused by
ego bus fleet within a year are calculated according to Tier methods. Carbon emissions from urban transportation increase air pollution in
urban centers. In this study, the airpollution caused by the EGO bus fleet in the city was scientifically measured. Although public transport
is more environmentally friendly than private vehicles, solutions on how to reduce carbon emissions have been presented with fuel use,
alternative modes of transport and a more comprehensive planning approach. Air pollution accounts for the majority of the increased
environmenta Ipollution. Greenhouse gas emissions due to fosil fuel use are the biggest fact or that constitute airpollution. Therefore,
concepts such as carbon emissions and carbon footprint should be emphasized. In order not to further damage the ecological balance,
planning should be carried out first on a global and national scale. In order for the planning studies to be effective, social awareness
studies should be carried out. In this study, carbon emissions caused by EGO buses used by thousands of people everyday in Ankara were
calculated. Solutions have been submitted to create a sustainable transportation system.

Keywords: Carbon Footprint, Sustainable Transportation, IPCC Methodology, EGO Bus Fleet, Ankara

1. GiRiS

Diinya'da surekli olarak artan niifus ve teknoloji alaninda gelismelerin ivmelenmesiyle birlikte enerji tiketimi her
alanda artmaya devam etmektedir. Bu durum gevre kirliligi acisindan ¢ok ciddi sorunlara neden olmaktadir. Cevre
kirliliginin blyik kismi hava kirliliginden olusmaktadir. Hava kirliliginin olusmasinda bircok parametrenin bir arada
bulunmasina karsin en etkili neden yanma olaylaridir. Diinya'daki enerji tiketiminin biyuk bir kismini fosil yakitlarin
yanma sonucunda atmosfere karismasi olusturur. Fosil yakitlarin icten yanmali motorlarda ana enerji kaynagdi olarak
kullanilmasi, motorlu tasitlarinin hava kirliliginde temel kaynak haline gelmesine neden olmustur.

Diinyada ulasimda kullanilan enerjinin biyuk bir kismi hala fosil yakitlardan tretilmektedir. Ulasimin neden oldugu
emisyon miktari ise tim diinyada dretilen sera gazi miktarinin beste birine esittir. Ulasim modlari arasinda fosil yakit
kullanimina en badimli olan tiir karayolu olmasi nedeniyle ulasim sektorii nedeniyle meydana gelen emisyonun
% 70'ini karayolu olusturmaktadir. (Caliskan, vd., 2017). Turkiye'de karayolu ulasimi diger tirlerden daha yogun
kullanilmaktadir. Bu sebeple karayolu ulasiminda alinacak tiim cevreci kararlarin cevre kirliligiyle miicadelede faydasi
olacaktir. Toplu tasima kentici ulasiminin en 6nemli paylarindan biridir. Bu nedenle siirdirilebilirlik orani ne kadar
yuksek olursa cevreye olumsuz etkisi minimum olacaktir. Bu baglama dayali olarak ¢evreyle uyumlu, erisimi kolay,
surdirulebilir ulasim modellerine gecis kaginilmazdir.

1.1. iklim Degisikligi ve Kiiresel Isinma

Yeni alanlara ihtiya¢ duyulmasi sonucunda tarim alanlarin, ormanlarin yok edilmesi iklim degisikligi ve kiresel issnma
kavramiyla dogrudan iliskilidir. Clinki bu durum ortalama sicakliklarin artisi, ormansizlagma, kuraklasma, 1s1 adalar
vb. gibi cok blyiik sonuglara neden olmaktadir. Bunun yani sira hayvancilik, tarim gibi gerekli faaliyetlerde kullanilan
enerjinin blylk bolimiinin fosil yakitlar tarafindan kullanilmasi dogaya zarar vermektedir. Niifus artisinin ve teknolojik
gelismelerin neden oldugu bu kisir dongii beraberinde sera gazlarinin atmosfere saliminda ¢ok buyiik artislara neden
olmustur. Giinimiizde dengenin bozulmasiyla birlikte insanoglunun karsilastigi en biyik sorun kiresel i1sinma gibi
goriinse de aslinda kiiresel 1Isinma sadece bir sonugtur.
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“Ayni zamanda insan kaynakl CO, ve diger zararli gazlarin Gretimi, esas olarak kentlesmenin bir sonucudur. Ancak
emisyon degerleri, iklim, arazi kullanim bicimi, yogunluk ve yasam tarzi gibi bircok faktore de baghdir. CO,ve diger
zararh gazlarin emisyonlarinin artmasiyla 2050 yilinda 1 dereceden fazla kiiresel i1sinma beklenmektedir(Yalginer
Ercoskun, Karaaslan, 2009)

1.2. iklim Degisikligi ile Miicadele

Emisyon degerlerinin suirekli artmasi ve diinyadaki iklim degisikliginin fark edilmesiyle birlikte ilk olarak Cenevre'de
1979 yilinda 1. Diinya iklim Konferansi diizenlenmistir. Diinyada meydana gelen degisiklik, dogal kaynaklara verilen
zarar ve tahripler sonucunda kiiresel bir isbirliginin temelini olusturmak amaciyla 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) kabul edilmistir. 21 Mart 1994 yilinda yiriirlige giren anlasma ilk olmasi
nedeniyle cerceve sdzlesme 6zelligi tasimaktadir. S6zlesmenin asil amaci, insan faaliyetlerinden meydana gelen sera
gazi Uretiminin cevre lizerindeki tehlikeli etkisinin 6niine ge¢cmektir. S6zlesme diinya lizerinde genis kapsamli yapilan
ilk iklim anlagsmasi olmasi nedeniyle genel esas ve kurallar agiklamaktadir. Yikumlualikleri net olmadig icin yaptirimi
yuksek olmamistir.

Hukuki nitelikleri bakimindan BMIDCS'den ayrilan Kyoto protokolii ise 1997 yilinda BMIDCS 3. Taraflar Konferansi'nda
imzalanmistir. S6zlesme Ulkelerin sera gazi saliminda yukimlilik bakimindan hukuki yaptirnm konusunda eksik
kalmistir. Protokollin 6zellikle sanayilesmis Ulkeler Gzerinde ylkimlalik sarti kogsmasinin kiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile miicadelede oldukg¢a 6nemli oldugunu séylemek mimkiindur. Turkiye 26 Agutos 2009 tarihinde Kyoto
Protokoli’'nde taraf olmustur. 2008-2012 yillarini kapsayan birinci yikiimlilik déoneminde Tirkiye'nin azaltim veya
sinirlama yUkimluligi yoktur. 2008-2012 yillarini kapsayan donemdeki yukimliltkleri taraflarin karbon emisyon
oranlarini %5 azaltmaktir. Protokolii kabul eden her tlkenin farkl hedefleri vardir. Ornegin karbon emisyonu cok
diisiik olan tlkelerin karbon emisyonu arttirma hedefleri de bulunmaktadir(Portekiz, irlanda).TUrkiye’nin ise son 150
yilda kiresel isinmaya % 0,04 oraninda etkisi olmustur. Bunun asil nedeni Tirkiye'nin cevreci bir tilke olmasi degil
blyiik sanayi devlerinin kiiresel isinmaya etkisinin yiiksek olmasidir. ilerleyen yillarda fosil kaynak kullanim oraninin
daha da dismesi ile kWh basina tiiretilen emisyon da azalacaktir.

2020 yilinda Kyoto Protokolii'niin bitecek olmasi nedeniyle 2015 yilinda 21. Taraflar Konferansi'nda(COP21) Paris
Anlagmasi imzalanmustir. Paris Anlasmasi diinyadaki sera gazi emisyonunun toplamda %55'ine neden olan en az 55
taraf Gilkenin onayiile 2016 yilinda yrirliige girmistir. Anlasma BMiDCS'nin uygulanabilirligini gelistirmeyi hedeflerken
iki baglam Uzerinde durmaktadir: yoksullugun ortadan kaldiriimasi ve stirdirilebilir kalkinmanin saglanmasi. Bu
baglamda iklim degisikligi ile ilgili uzun donem hedef kiiresel sicaklik artisini sanayilesme dénemi dncesinin 2°C altina
indirilmesi ve sicaklik artisinin en yilksek 1,5°C olmasini saglamak amaglanmaktadir. Ekonomik kalkinmanin diistik
emisyon ile saglanmasi, dengeli bir bliyiime ve bu sirada uyum kabiliyetini arttiran bir yaklasim hedef alinmaktadir.
Bu baglamda taraflarin hedeflere ulasirken “ortak fakat gorece farkhlastinimis hedefleri” bulunmaktadir. Taraflarin
temel hedeflerini geceklestirmek adina faaliyetlerin belirtilecegi “Ulusal Katki Beyanlarini” 5 yilda bir diizenli olarak
sunmalari kararlastirilmistir.

Ulusal katki niyet beyanlari ile tlkelerin amagladigi emisyon azaltim hedefleri bu yizyilin sonunda 2,7 ile 3,7°C daha
sicak bir diinyada yasayacagimizi ortaya koymaktadir. Bilim insanlarina gore, kiresel i1sinma ile miicadelede basariya
ulasmak icin hedeflerin yukseltilmesi her Ulkenin radikal kararlar alarak azaltim ve uyum stratejilerini gelistirmesi
sarttir. Turkiye, iklim degisikliginin sonuclarindan en fazla zarar gérecek bélgelerden biri olan Akdeniz Canagi’'nda
yer almaktadir. Turkiye cografi olarak, hem ¢evresel hem de ekonomik ¢okds riskini barindirmaktadir. Nitekim Tirkiye
anlasmayi imzalamasina ragmen heniiz taraf degildir. Hedeflenen Ulusal Katki Beyanini 2015 yilinda sunmakla
birlikte, beyana gore Tirkiye 2030 yilina gelindiginde senaryoya gore %21 oraninda azaltilacagi hedeflenmistir. Fakat
Turkiye'nin sera gazi emisyonunu azaltmakla ilgili radikal olarak aldigi bir karar ve calismaya rastlanilmamistir.
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1.3. Tiirkiye’nin Karbon Emisyonu

Karbon emisyonu kisaca karbonun atmosfere salinmasidir. Sera gazi kavramindan bahsederken ¢cogunlukla karbon
salimi ya da karbon emisyon degerlerinden bahsedilmesinin sebebi sera gazlar karbondioksit esdegerlerince
hesaplanmaktadir. Kyoto Protokoli’'nde bahsedilen sera gazlarinin biylk bir kisminda karbon molekiliine
rastlanmaktadir. En fazla salinim degerine sahip olan gaz CO, olmasi nedeniyle arastirmada degerler CO, esdegerinde
hesaplanacaktir.

Global Carbon Atlas'in verileri yillara gére incelendiginde buiyiik sanayi Ulkelerinde 1900’1l yillardan 2019’a kadar
belirgin degisimler gézlenmektedir. Cin en biylk artisi gosterirken, Hindistan artis konusunda onu ikinci sirada
izlemektedir. ABD ise ge¢cmisten glinimuze CO, saliminda 1900°lU yillarda ilk siradayken CO, salimini azaltma egilimi
gostermektedir. Nitekim hala Cin'den sonra ikinci siradadir. Turkiye ise CO, salimi bakimindan 16. siradadir. Sanayi
sektoriinde ¢ok gelismis bir tilke olmamasina ragmen kisi basina diisen karbon miktarinin bu kadar yiiksek olmasinin
nedeni fosil yakit kullanimina olan bagimliliktir.

Turkiye'de karbon emisyonu her gecen giin niifus artisi, kentlesme ve yanlis politikalar sebebiyle artmaktadir. Bu
durumun gelecekteki yillarda tilkede biiyiik felaketlere neden olmasi beklenmektedir. Ulke ézelinde giincel olarak
2020 yilina ait karbon emisyon degeri bulunamamigstir. En giincel veri 2018 yilina aittir. 2018 yilindan sonrasinda da
nifus artisi, kentlesme gibi kriterlerin artmasi nedeniyle karbon emisyonunun arttigini séylemek mimkiindir. 2018
yilina ait veriler Sekil 1'de gosterilmektedir.

Sekil 1. Tiirkiye’de Toplam Sera Gazi Emisyonu, 1990-2018 (TUiK, 2020)

Toplam ve kigi bag sera gaz: emisyonu, 1990-2018
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Sekil 1'de 1990 yilindan 2018 yilina kadar gegen slirecte Turkiye'de CO, salimindaki degisim gériilmektedir. 1990
yihinda 219 MtCO, olan deger 2018 yilinda % 237,8 oraninda ylkselerek 521 MtCO, degerine ulagmistir. Kisi basina
diisen sera gazi emisyonu ise 1990 yilinda 4 ton CO, esdegerindeyken 2018 yilinda 6.4 ton CO, esdegerine ulagmistir.

1.3.1. Tiirkiye'de ve Diinya’da Kentici Ulasimdan Kaynaklanan Karbon Ayak izininDegerlendirilmesi

Turkiye istatistik Kurumu(TUIK) raporlarindan alinan verilere gére 2021 yili itibariyle Tiirkiye'de motorlu tasit sayisi bir
onceki seneye gore %0,76 oraninda artarak 24 328 780 degerine ulagmistir. Bu motorlu araglarin %54,3'i otomobildir.
TUiK'ten alinan verilerde 2021 yilinda motorlu tasitlarin yakit tiiriine dair bir veri bulunamamistir. 2019 yilina gére
ise kullanilan araglarin % 24,8'i benzinli, %38,1'i dizel, %37,3'G ise LPG'lidir. Fakat 2019 yilinda Tiirkiye'de bulunan
araclardan sadece %0,1i hibrit aractir. Tablo 1'de goérildiigl gibi her yil arag sayisi artmaktadir. Fosil yakit kullanimi
disinda herhangi bir alternatif yakit tiirti tilkemizde neredeyse hi¢ kullanilmamaktadir.

16-21 APRIL 2021 185

THE 1st INTERNATIONAL HEALTH AND CLIMATE CHANGE CONGRESS




P4\
Q I. ULUSLARARASI SAGLIK VE iKLiM DEGISiKLiGi KONGRESI
AN\

Tablo 1. Tiirkiye'de 2005-2021 Yillar1 Arasinda Yakit Tiiriine Gore Motorlu Kara Tasit Say|5|(TUiK, 2021)

Yil Toplam Otomobil | Minibiis| Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | Ozel Amag| Traktor
2005 11 145 826 5772745 338 539 163 390 1475 057 676 929 1441 066 30 333 1247 767
2006 12 227 393 6 140 992| 357 523 175 949 1695 624 709 535 1822 831 34 260 1290679
2007 13 022 945 6472 156] 372 601 189 128 1890 459 729 202 2003 492 38 573 1327 334
2008 13 765 395 6796 629 383 548 199 934 2 066 007 744 217 2181383 35 100 1358 577
2009 14 316 700 7093 964| 384053 201033 2204 951 727 302 2303 261 34 104 1368 032
2010 15 095 603 7544 871] 386973 208 510 2399 038 726 359 2389 488 35 492 1404 872
2011 16 089 528 8 113 111 389 435 219 906 2611104 728 458 2527 190 34 116 1466 208
2012 17 033 413 8648 875 396 119 235 949 2794 606 751 650 2657 722 33071 1515421
2013 17 939 447 9283923| 421848 219 885 2933 050 755 950 2722 826 36 148 1565817
2014 18 828 721 9857915 427264 211 200 3 062479 773728 2 828 466 40731 1626 938
2015 19994 472] 10589 337| 449 213 217 056 3 255 299 804 319 2938 364 45732 1695 152
2016 21090424 11317998| 463933 220 361 3442 483 825 334 3003 733 50818 1765764
2017 22218 945] 12035978| 478618 221 885 3642 625 838 718 3 102 800 60 099 1838 222
2018 22 865921 12398 190| 487 527 218 523 3 755 580 845 462 3211328 63 359 1885 952
2019 23 156 975] 12503 049]| 493 373 213 358 3796 919 844 481 3 331 326 65470 1908 999
2020 24144 857] 13099 041] 493 395 212 407 3938 732 859 670 3512 576 70 309 1958 727
2021" 24 328 780| 13214 599 492 017 211 941 3974 239 864 405 3 530 691 71754 1969 134

1.4. Ankara Kentici Ulasim

Ankara kentinde her gecen glin arag sayisiartmaktadir. Kenttekitrafik sikisikhigiicin alinan dnlemler yetersiz kalmaktadir.
Kentteki toplu tasima sistemleri yetersiz kalmaktadir. Kent ¢eperlerindeki niifus artisi ve kentin tek merkezli olmasi
nedeniyle ulasimda kaybedilen zaman giin gectikce artmaktadir. Kentici ulasimda yolculuklarin talep yonetimi adina
bir calismaya rastlanmamakla birlikte konforlu olmayan toplu tasima sistemleri kentin bitiiniinde yer almaktadir.
Bu nedenle her gecen glin Ankara'da 6zel ara¢ kullanimi artmaktadir. Asagida kentte mevcutta bulunan araglarin
gecmisten giinimiize artisi gériilmektedir. TUIK verileri arasinda il bazinda araclarin yakit tirleri ile ilgili bir veriye
ulagilamamistir. Kentteki otomobil sayisi 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %3,2 artarak 1489336 degerine ulasmistir.
Kentteki toplam arac sayisi 2 033 935 de@erine ulagmistir. Bu durum kentteki 6zel ara¢ kullanimina baghligin her gecen
gln arttigini ortaya koymaktadir. Tablo 1 ve Tablo 2 karsilastirildiginda, Turkiye'de bulunan arag sayisinin yaklasik %8'i
Ankara'da bulunmaktadir. TUIK verilerinden yola cikilarak giincel iilke niifusunun ise %6,8'i Ankara'da yasamaktadir.
Ankara diger kentlere oranla en ylksek arag sahipliliginin bulundugu kentlerden biridir. Kentte yaklasik olarak her 10
kisiye 3 araba diismektedir. Bu nedenle Ankara'daki niifusa oranla arag sahipliligi daha yiiksektir.

Tablo 2. 2004-2019 Yillari Arasinda Ankara Kentindeki Motorlu Tasit Say|5|(TUiK,2020)

YIL TOPLAM |OTOMOBIL| MINiBUS | OTOBUS | KAMYONET | KAMYON [MOTOSIKLET| OZEL AMAG |[TRAKTOR
2004 936936 696157 20981 12636 97967 49828 17228 2415 39724
2005 1008546 | 738960 22322 13126 116992 52854 20681 2891 40720
2006 1085151 783198 23838 14145 135392 56415 26832 3530 41801
2007 1143379 | 820355 24777 14922 149602 58797 28859 4228 41839
2008 1193038 | 854691 25638 15621 160503 60814 30387 3901 41483
2009 1234695 | 887703 24911 16248 168837 60547 31600 3677 41172
2010 1285661 924360 24718 16979 179160 62098 32841 3520 41985
2011 1367427 | 986688 23990 17369 193927 63984 34417 3273 43779
2012 1436349 | 1035719 24005 18532 206385 67413 36136 3080 45079
2013 1509632 | 1093843 24188 17426 217854 68438 37499 3640 46744
2014 1577134 | 1147113 22861 16702 228846 69821 39319 4292 48180
2015 1678731 | 1222519 23318 17238 246074 72624 41531 5371 50056
2016 1777756 | 1297145 23869 17573 261898 75439 43586 6006 52240
2017 1887491 | 1376928 24517 17878 282287 78373 46064 7064 54380
2018 1974577 | 1441804 25229 17837 296541 80551 49003 7476 56136
2019 2033935 | 1489336 25500 18038 302732 81107 52436 7549 57237

1.4.1. EGO Otobiis Filosu

Elektrik, Gaz, Otobus (EGO) Otobiis Filosu 1090 adet dogalgazli, 950 adet dizel aragtan olusmaktadir. EGO Ankara'da
hizmet ettigi alanlan 5 bolgeye ayirmistir (Tablo 3). Bu bolgeler; 1.bdlge Cankaya, 2. Bolge Yenimabhalle, 3. Bolge
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Mamak, 4. Bolge Altindag-Kecidren ve 5. Bolge Sincan-Etimesgut seklindedir. Bu calisma icin EGO otobiis filosunun
kente cevresel etkileri bu bes bolge tizerinden hesaplanmaktadir.

Sekil 2. EGO Otobiis Filosu Bolgeleri

GOSTERIM ANAHTARI

B 1 BOLOE (GANKAYA)

[ 1 30LCEVENTMAHALLE)

B EOLGEMAMAK)

O £EOLOEMECIOREN-ALTINDAG)

I i EOLCEEINCAN ETMESCUT

Tablo 3. EGO Otobiis Filosunun Bélgelere Gore Dagilimi

BOLGELER| CNGLi | MAZOTLU | TOPLAM
1.BOLGE 222 187 409
2.BOLGE 219 176 395
3.BOLGE 181 295 476
4 BOLGE 200 130 330
5.BOLGE 268 162 430
TOPLAM 1090 950 2040
2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada EGO otobiis filosuna ait kullanilacak veriler Ankara Elektrik, Havagazi ve Otobiis isletme Miiessesesi'nin
(EGO Genel Mudurligi) yapmis oldugu stratejik plandan alinmistir. Ankara kentine ait halk otobdslerine iliskin
verilerin toplanmasi amaciyla Ankara Blyuksehir Belediyesi EGO Genel Mudirligu’'niin 2018 yilina ait faaliyet raporu
calismada kullanilan birincil veri kaynaklarindan biridir. IPCC metodolojisi kullanilarak yapilacak hesap icin gerekli
olan ara¢ yakit yogunlugu Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu'nun yayinladigi degerlerdir. Hesap icin gerekli olan
“otobuslerin kilometrede tikettigi yakit tiketimi” verisi ise EGO otobislerinin dogalgaz ve dizel araglarinin ortalama
tiketim degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Tim bu veriler kullanilarak IPCC metodolojisi ile EGO otobdslerine ait
5 bolge icin yillik karbon emisyonu gigagram cinsinden hesaplanmistir. EGO otobislerinin bélgelerde kullandigi
otobuslerin motor teknolojisi verisine erisilemedigi icin bu ¢alismada Tier 1 yontemi ile hesap yapilmistir. Tier 2 ve Tier
3 yontemi ile hesap yapilabilmesi icin daha karmasik verilere ihtiyag vardir.

2.1.1PCC METODOLOJiSi

IPCC, iklim biliminin bulgularini dizenli araliklarla degerlendirmek ve 6zet raporlar halinde yayimlamakla yikiumla
uluslararasi bir yapidir. 1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
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tarafindan bilimsel calismalarin bulgulari 1siginda iklim degisikliginin bilimsel temellerine, etkilerine, gelecekteki
baglantil risklere, bu risklere uyum ve seragazi azaltim tedbirleri ile ilgili eldeki seceneklere dair politika yapicilari
dizenli araliklarla bilgilendirmek amaci ile kurulmustur(Giindogan, 2016).

1996 yilinda insan kaynakli emisyon degerlerinin belirlenen hedefe indirgemek adina IPCC kilavuzu olusturulmustur.
Bu kilavuzun olusturulmasindan bu yana gegen siire zarfinda ulasimdan kaynaklanan emisyon degerinin 6l¢imi
temel olarak bu kilavuzdan yararlanilarak bulunmaktadir. Bu nedenle bu calismada metod olarak kullanilacak yontem
IPCC metodolojisidir. Calismada IPCC kilavuzunda yer alan “Enerji” ana baghgimnin altinda bulunan “Araglarin neden
oldugu emisyonlarin hesabi” ve Tiirkiye'nin sera gazi envanterinden faydalanilarak, Ankara kentinde EGO filosunun
neden oldugu karbon ayak izi tespit edilecektir.

2.1.1. Tier Yaklagimlar

IPCC kilavuzunda belirlenen 3 temel emisyon hesap metodu bulunmaktadir. Formuillerde kullanilan veri sayisi arttikca
hesaplarin dogruluk orani artmaktadir. En az veri iceren yontem Tier 1 yontemidir. Diger yontemlere oranla daha az
veriye ihtiya¢ duyulan bir yontemdir.Tier 2 ve Tier 3ydntemi ise daha ¢ok veriye ihtiya¢ duyularak hesaplanir, daha
dogru sonuclar verir fakat daha karmasiktir.

2.1.1.1. Tier 1 Yaklagimi

Temel olarak tlketilen yakit miktari ve yakit tipini kullanarak olusturulan bu yontemdir. Kullanilan yakit tiriine gore
ortalama emisyon donisiim faktord kullanilir. Tier 1 ydnteminin denklemi asagidadir.

> Emisyon = ZYakltab xEF_ (1)

Formulu agiklamak gerekirse; Emisyon: Emisyon miktarini (kg), Yakit: Enerji degeri cinsinden yakit tiiketimini (Tj), EF:
Emisyon Faktorling, a: Yakit tipini (benzin, dizel, Ipg) ve b: sektor faaliyetini (karayolu, denizyolu, havayolu vb.) temsil
etmektedir. Tier 1 hesabi su sekildedir. 1. Asama: Tuketilen yakit miktari, yakit tipi ve harcandigi sektor faaliyetlerine
gore enerji cinsinden (Tj) hesaplanir. 2. Asama: Yakit tipi ve sektor faaliyetine gore secilen emisyon faktori 1. Adimda
hesaplanan enerji cinsinden toplam yakit tiiketim degeriile carpilarak o gaza ait emisyon miktari hesaplanir. 3. Asama:
Yakit tiirlerine gore hesaplanan her gazin emisyon degerleri toplanarak toplam emisyon miktarina ulasilir (IPCC, 2006)
(Tablo 4).

Tier 1 yontemi ile CO, emisyonu hesabi ise su sekildedir. 1. asamada sektorin yakit tiiketim degerleri belirlenir. 2.
Asamada ise yakit tiketim deg@erinin enerji icerigi bulunur. Bu adimda, yakit tiiketim degerlerini IPCC Kilavuzunda
verilen donusiim faktorleri (net kalorifik degerler) ile carparak, yakit tlrliniin enerji icerigi bulunur. IPCC Kilavuzunda
belirtilen ve bu ¢alismanin emisyon hesaplamalarinda kullanilan yakitlarin net kalorifik degerleri ve karbon emisyon
faktorleri asagidaki tabloda goriilmektedir(IPCC; 1996a, 1996b, 1996¢).

Tablo 4. Denklemlerde Kullanilacak Degerler (IPCC, 2006)

Yakiat Km Basina Yakit Yogunluk Net Kalorifik Deger Karbon Emisyon Faktorleri
Cinsi Tuketimi (TJ/103ton) (tonkarbon/terajoule)
(km basina)
CNG 068 m? 068 (kg/ 485 15.03
m3)
Dizel 0.67 It 0.86 (kg/1) 433 20.2

Bu adimin formiilize hali Denklem 2'de sunulmustur.
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Enerji Tuketimi [TJ] = Yakit Tiketimi [t] X 1073 x Donusim Faktort [ Tkt 1 (2)

3. asamadayakit turleri icin karbon emisyon faktorleri secilir ve bu deger ile yakitin icerigindeki toplam karbon miktari
hesaplanir. Her bir yakit tiir{ icin IPCC kilavuzunda belirlenmis olan karbon emisyon faktorleri (CEF) secildikten sonra
ve bu deger daha 6nce bulunan enerji tiketim dederi ile carpilarak yakitin icerigindeki toplam karbon miktarina
ulasilir. Ton karbon (tC) cinsinden bulunan emisyon degeri 1000°e boliinerek Gg birimine gecilir (Pekin, 2006).

4. adimda yanma sirasinda oksitlenmeyen karbon miktari bulunur ve bdylece tamamen yanmaya katilan karbon
degerine ulasilir. Ulastirma sektori hesabinda kullanilan yakitlar sivi yakitlar oldugu icin buradaki kayip ¢ok azdir
(Pekin, 2006). IPCC tarafindan onerilen degerler, petrol Griinlerinin %1'lik bir kayipla yani 0,99 oraninda oksitlendigi,
gaz halindeki yakitlarin ise 0,995 oraninda oksitlendigini belirtmektedir. Uctincii adimda hesaplanan toplam karbon
miktari “karbon oksitlenme orani” ile ¢arpilarak tamamen yanmaya katilan karbon degerine ulasilir (Denklem 3).
Boylece gercek karbon emisyon miktari bulunmus olur (Pekin, 2006).

CEmisyonu[CgC] = Clcerigi [Cg](3)

Son asamada ise, oksitlenmis olan karbon degerini (gercek karbon emisyon degeri) CO2 degerine donistiirmek
gereklidir. Bunun igin CO,’in molekil agirhginin karbonun molekil agirigina orani (44/12) ile bir énceki adimda
bulunan karbon emisyon degeri carpilir (Denklem 4). Bu son asamada bulunan deger yakitin yanmasi sonucu ortaya
¢ikan gercek CO,emisyonu miktandir(IPCC, 1996c; IPCC, 1996a).

Cco? [CgCO,]1 = CEmisyonu [CgC] x (44/12) (4)
3. BULGULAR

Galismada IPCC metodolojisine gore, EGO otobdis filosuna ait veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Ankara
kentinde EGO otobis filosunun 5 ayri bolge icin bir yilda kentte neden oldugu emisyon miktari hesaplanmistir.
Kullanilan veriler EGO Genel Midirliginden temin edilmistir. IPCC Metodolojisi kullanilarak Tablo 5te bolgelere gére
araclarin bir yilda yapmis oldugu km ve bir yilda araglarin yakit tiiriine gore tiikettikleri yakit miktari hesaplanmistir.

Tablo 5. Ankara Kentinde Bir Yilda EGO Otobiis Filosu Araclarinin Yakit Kullanimi

YAKIT TURUNE GORE YAPILAN

BOLGELER Top';‘l‘\'\‘("l :IEFER YOLCULUK(KM) YILLIK YAKIT TUKETIMi
CNG DiZEL CNG(M,) DIZEL(Lt)
1.BOLGE 265.481 5.650.886 4.759.980 3.842.602 3.189.186
2BOLGE 658.910 8.113.695 6.520.595 5517313 4368.798
3.BOLGE 504.315 6.881.023 11.214.927 4.679.096 3.134.994
4BOLGE 490.000 10.737.755 6.979.540 7.301.673 4.892.121
5.BOLGE 821.292 24.608.784 14.875.459 16733973 | 11.211.761
TOPLAM 2.739.998 55.992.144 44.350.504 38.074.657 | 26.796.862

Bu calismada kullanilan Tier 1 yonteminde belirtildigi gibi 5 adim izlenmistir. Sirasiyla bu adimlar 6ncelikle EGO’ya
ait yillik yolculuk verilerinden yola cikilarak 5 bélgeye uygulanmistir. Oncelikli olarak sefer sayisi ve yolculuklarin hat
uzunlugu verisi carpilarak toplam uzunluk verisine ulasiimistir. Daha sonrasinda yakit tiirtine gore ayrilan yol uzunlugu
kullanilan yakitlarin yogunlugu hesaba katilarak yakit tiiketimi verisine ulasilmistir. Calismada enerji tiiketimi verisine
ise yakit tUketimi, yakitlarin dontisiim faktori standardi ve 103 carpilarak bulunmustur. Enerji tiiketimi ve karbon
emisyonu faktorl carpilarak karbon icerigi verisine ulagiimistir. Bulunan karbon icerigi degeri 102 ile carpilarak karbon
icerigi verisine ulasilmistir. Daha sonrasinda ise gercek karbon emisyonu verisine ulasmak adina oksitlenen karbon
yuzdesi(yakit turline gore degisir) ve karbon icerigi carpiimistir. Son adim olarak gercek karbon emisyonu ve 44/12
sayisi carpilarak gercek karbon emisyonu degerine ulasiimistir.
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Yapilan hesaplama sonucunda kentici ulasimda EGO otobs filosunun tiikettigi 38.074.657 metrekiip dogalgazdan
toplam 70 Gg CO,emisyonu olustururken 26.796.862 litre motorin ise kentte toplam 69,7Gg CO,emisyonu olusturdugu
sonucuna varilmistir. Tablo 6 ve Tablo 7'de Ankara kentinde EGO otobuslerinin CO, emisyon hesabi gérilmektedir. Her
bélge icin CO,emisyonu hesabi yapilmistir.

Tablo 6. Bolgelere Gore Dizel Araclarin Karbon Emisyon Hesabi

A B C D E F G H I
i Gergek
Yakit Doniisiim Enerji Kifrbon Karbon | Karbon Oksitlenen | - Gergek ¢
Tiiketimi | Faktorii | Tiketimi | C°™ | jeerigi | igerigi | arbon | Karbon 0.
Faktorii Yiizdesi | Emisyonu emisyonu
(ton) (TI/kt) (TI) (tC/TT) (tC) (GgC) % (GgC) (Gg CO»)
C=A*B*10" E=C*D | F=£*10° H=G*F | I1=[H*(44/12)]
BOLGELER
1.BOLGE 2.743 119 2.378 | 2,37781 2,3540353 | 8,63146278
2.BOLGE 3.757 163 3.257 | 3,25682 3,2242474 | 11,82224049
3.80LGE 2.696 433 117 20,02 2.337 2,36 0,99 2,3364 8,5668
4.BOLGE 4.207 182 3.647 3,684 3,64716 13,37292
5.BOLGE 9.642 417 8.358 8,444 8,35956 30,65172
TOPLAM | 23.045 998 19.977 | 19,211 19,01889 | 69,73593

Tablo 7. Bolgelere Gore Dogalgazh Araglarin Karbon Emisyon Hesabi

A B C D E F G H 1
R .. Karbon Oksitlenen | Gergek Gergek
Yakit Doniisiim Enerji Emisyonu Karbon | Karbon Karbon Karbon Co,

Tiiketimi | Faktorii | Tiiketimi icerigi | icerigi

Faktorii Yiizdesi Emisyonu emisyonu
(ton) (TI/kt) (TD) (tC/TT) (tC) (Gg0) % (GgQ) (Gg COy)
C=A*B*10° E=C*D |F=£*10® H=G*F | I1=[H*(44/12)]

BOLGELER
1.BOLGE 2.613 127 1.939 | 1,93898 1,9292818 | 7,074033145
2.BOLGE 3.751 182 2.783 | 2,78343 2,7695124 | 10,15487881
3.BOLGE 3.181 154 2.360 2,36 2,3482 | 8,610066667

= 1

4.BOLGE 4.965 48,5 241 >3 3.684 3,684 0,995 3,66558 13,44046
5.B0LGE | 11.379 552 8.444 8,444 8,40178 | 30,80652667
TOPLAM | 25.889 1.256 19.211 | 19,211 19,114945 | 70,08813167

Sekil 3. EGO Otobiislerinin 1 Yilda Yolculuklarda Tiikettigi Yakit Tiirii Ve Yakit Tiirlerinin Karbon Emisyonuna
Ait Grafikler

YOLCULUKLARDA TUKETILEN EGO OTOBUS FILOSUNUN
YAKIT TURIT KARBON EMISYONU

M CNG
M DIZEL

i CNG

M DizZEL
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Yapilan hesaplarin sonucunda EGO otobdslerinin bir yil icinde yaptigi yolculuklarin yaklasik %56'si CNG'li araclar ile
yapilirken, yaklasik %44'l ise dizel araclar ile yapilmaktadir. Fakat ¢ikan sonuglara bakildiginda karbon emisyonu
degerleri esittir (Sekil 3). Bu nedenle dogalgazli araclarin dizel araglara oranla daha ¢evreci oldugunu sdylemek
mimkiindir. EGO fiosunun neden oldugu karbon emisyonunu agag cinsinden aciklamak gerekirse, bir yilda EGO
otobdslerinin neden oldugu karbon emisyonunu nétrlemek icin yaklasik 340.000 adet agac dikilmelidir.

4.TARTISMA VE SONUC

Nafus artisi ve kentlesme sonucunda otomotiv sanayisinde siirekli biiyime ve buna bagli olarak kentsel alanlarda
ulasim araglarinda kiiresel bir artis gériilmektedir. Ulasimda direkt ve dolayli yollardan karbon emisyonu gorilmektedir.
Bu durum siirekli kent atmosferine sera gazi salimina neden olmaktadir. Kirleticilerin kent merkezlerinde yogunlasmasi
sonucunda topodgrafik kosullarla birleserek 6zellikle kentlerde canh saghgini tehdit eden sonuclara yol agmaktadir.
Ulagim sektoriindeki karbon emisyonunun yaklasik %70'i karayolu ulasimindan kaynaklanmaktadir. Her gegen
glin 6zel tasit sahipliligi artmaktadir. Bu durum 2030 yilina gelindiginde dlinya tzerinde 1 milyar kadar tasit olmasi
beklenmektedir. Bu durum dogal kaynaklar ve diinya lGzerinde ¢ok biyik bir tehlike olusturmaktadir. Bircok bilim
insani bu durumun 6ntine gegmek icin ¢dziimler aramaktadir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda, Ankara kentinin kentici
ulasimda EGO Otobus Filosunun karbon ayak izi hesabi hesaplanmistir. IPCC metodolojisi kullanilarak hesaplanan
karbon emisyonu bu calismada Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Calismada, araglarin motor teknolojisi
verisine ulasilamadigi icin Tier 2 ve Tier 3 yontemi yerine emisyon hesabinda temel yaklasim olan Tier 1 yontemi
uygulanmistir. Calismada kuresel iklim degisikligi ile ilgili kamusal ve hukuki ¢erceve aciklanmistir. Bu kavramlardan
yola ¢cikarak sera gazi emisyonu, karbon ayak izi gibi bircok kavramin énemi anlatilmistir. Diinyada ve Tiirkiye'de karbon
saliminin yillara gore degisiminden bahsedilmistir. Ankara'da kentici ulasimda yillara gore arag sahipliliginin degisimi
aciklanmis, Ankara'daki kentici ulasimda toplu tasima araclarinin dnemi belirtilmistir. EGO otobiis filosunun 6zellikleri
anlatilmistir. Calismada IPCC metodoloji kullanilarak EGO otobdislerinin atmosfere saldigi emisyon hesaplanmistir.

Kentici ulagim sisteminin neden oldugu karbon emisyonunun azaltiimasi ve cevreye uyum ancak strdirilebilir
ulasim ile saglanabilir. Strdurdlebilir ulasim igin kullanilan araglarin kente ve dogaya olan etkileri minimize edilmelidir.
Bunu yapabilmek icinde toplumsal isbirligini politika ve planlarin her asamasinda gerceklestirmek gerekir. Fosil
yakit kullanimini azaltmak mutlaka karbon ayak izini kiictltmek icin fayda saglayacaktir. Radikal bir degisim ancak
fosil yakit kullanimindan yenilenebilir kaynaklara gecis ile saglanacaktir. Bu nedenle kentici ulasim sisteminde
kullanilan araclarin yakit tirtiniin hibrit-elektirikli araclara gecilmesini tegvik eden politikalarin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Ankara'da 2021 yunda Bel-Ka Calisanlar Yardimlasma Derneg@i(BELKA A.S) tarafindan 100 adet dizel
ara¢ donusturilerek elektrikli hale getirilmistir. Bu gibi uygulamalarin arttirilmasi adina ¢calismalarin tesvik edilmesi ve
yerel belediyelerin merkezi yonetim tarafindan desteklenmesi gerekmektedir. Kentici ulasimdan kaynaklanan, karbon
emisyonu miktarinidiisiirmek icin bazi dnerilerde bulunmak gerekirse; ilk olarak kullanilan araclarin motor teknolojisini
iyilestirmek vekullanilan yakit turiinu degistirmek gerekir. Fosil yakit kullanimi yerine % 100 elektrikli araglar kentici
ulasimda kullanilirsa kentteki hava kirliligi orani diisecektir. Alternatif yakit kullaniminin yayginlastiriimasi adina kentte
vergilendirmelerin getirilmesi kullanicilar tarafindan caydirici olacaktir. Eski model araclarin trafikten men edilmesi,
emisyon muayenelerinin dlzenli yapilmasi adina cezalandirmalarin getirilmesi, araglar icin belli bir emisyon siniri
getirilmesi Ustline ¢ikan kentlilerin emisyon oranina gore agag¢ dikmesi gibi 6neriler siralanabilir.

Ozetlemek gerekirse iklim degisikligi glinimiziin en biyiik sorunlarindan biridir. Ancak kiiresel isbirligi ile, iklim
degisikligi kontrol altina alinabilir. Sera gazi tiretimi fosil yakit kullanimi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle ulasimda
radikal kararlaralarak fosil yakit kullanimini ortadan kaldirmak gerekir. Bu calismada Ankara kentinde EGO otobuslerinin
bir yilda kente ve dogaya verdigi zarar Tier 1 yontemi ile hesaplanmistir. Esdegerlik cinsinden agag¢ miktari ile ifade
edilerek toplu tagimanin neden oldugu zarar ortaya konmustur. Surddrilebilir bir gelecek icin 6ncelikli olarak kiiresel,
ulusal ve kentsel politikalarin tretilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Ust Olcekten alt Slgcege iklim
degisikligi ile ilgili stratejik planlar yapilmaldir. Kent 6zelinde toplu tasima kullanan kentli sayininin arttirlmasi adina
tesviklerin arttinlmasi, kentler icin ulasim ana planlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda toplu tasimada
kullanilan tiim araglar %80 oraninda daha az yakit maliyeti olan elektrikli araglara donustirerek emisyon miktarini
minimum seviyeye indirmek ve kentlinin farkindahgini arttirmak amaclanmalidir. Tesvik politikalar 6n planda
tutularak kentli bilinclendirilmeli stirdurilebilir bir ulasim hedefi dogrultusunda ekolojik fayda arttinimalidir.
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Jeotermal Enerji Uygulamalarinin
Su Kirliligi Uzerine Etkisi

The Effect of Geothermal Energy Applications on Water
Pollution

Emine Yalgin' Sevgi Aslan Koyutiirk? Dilek Oztas?

0z

Amag: Artan diinya niifusu, sanayi ve teknolojinin gelisimiile hem tilkemizde hem de diinya capinda enerjiihtiyaci hizla artis gdstermektedir.
Glnlimiizde enerji ihtiyacinin biliyiik bir bélimi fosil kaynakli Griinlerden karsilanmaktadir. Ancak fosil enerji kaynaklarindaki azalma,
neden oldugu cevresel sorunlar insanlari yeni enerji kaynaklar aramaya itmis; yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini glindeme getirmistir.
Jeotermal enerji de bu kaynaklar arasinda yenilenebilir, cevreci ve disa bagimli olmadan kullanilabilecek bir kaynak olarak 6n plana
cikmaktadir. Ulkemizin tektonik acidan cok etkili bir zon lizerinde bulunmasinin yani sira jeolojik ve meteorolojik kosullarin da uygun
olmasi jeotermal enerji yoniinden biyik avantajlar saglamaktadir. Maden Tetkik Arastirma Enstitlisi tarafindan yapilan arastirmalara gére
yurdumuzdaki jeotermal enerji potansiyeli 3800 ton/saat sivi yakitin yakilmasina esdegerdir. Cevreye dogrudan ya da dolayh bazi zararlar
vermeden enerjiyi kullanilabilir bir forma dénustlirmenin herhangi bir yolu yoktur. Jeotermal enerji ne kadar ¢evreci bir kaynak olarak
kabul edilse de ¢evreye bazi olumsuz etkileri vardir. Hem kaynak aramada hem de jeotermal uygulamalar boyunca cevreye bazi kimyasallar
salinmaktadir. Bu kimyasallar hem su hem toprak hem de hava kirliligine yol acabilmektedir. Yiizeysel sularin kalitesinin bozulmasi ¢evreyi
genis capta etkiler. Sudaki yasam, tarim sulamasinda Uriinler, icme suyu olarak kullanildiginda insan sagligi ve dogal yasamdaki diger
canlilar Gizerinde olumsuz etkiler olusturabilir. Jeotermal kaynakli su kirliliginde borik asit, arsenik, civa ve hidrojen silfiir dikkat cekmektedir.

Yontem: Bu calismada, Tirkiye' nin jeotermal bdlgelerindeki yiizeysel sularda bor, arsenik ve civa dlgiimleri yapilmis olan calismalar
derlenmistir.

Bulgular: Jeotermal bolgelerde ylizeysel su analizlerindeki dl¢limler bu sularin kullanilabilir nitelikte olmadigini géstermektedir. Sonug
olarak jeotermal uygulamalar yiizeysel sularda kimyasal kirlilige yol agmaktadir.

Sonug: Kirliligin dnlenmesi icin mihendislik sistemleri gelistirilerek ucuz ve etkili aritma sistemleri kurulmali, yasal diizenlemeler ile
desteklenmelidir.

Anahrar kelimeler: Jeotermal Enerji, Cevre Kirliligi, Su Kirliligi.

1 Turkiye Hudut ve Sahiller Saglik Genel Mudurlig, Gaziantep, dremineyalcin2015@gmail.com

2 Ankara Yildinm Beyazit Universitesi, Enfeksiyon Hastaliklari Epidemiyolojisi Doktora Ogrencisi, Kegidren ilge Saglik Midiirligu, Eti Maden isyeri Hekimi,
sevgikoyuturk@hotmail.com

3 Ankara Yildinm Beyazit Universitesi, Tip Fakdiltesi Halk Saghgi Ana Bilim Dali doztas@hotmail.com
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Abstract

Objectives: With the increasing world population, the development of industry and technology, the need for energy is increasing rapidly
both in our country and around the world. Today, most of the energy need are met from fossil sourced products. However, the decrease
in fossil energy resources and the environmental problems it caused pushed people to seek new energy resources; brought new and
renewable energy sources to the agenda. Among these resources, geothermal energy stands out as a renewable, environmentally friendly
resource that can be used without being externally dependent. In addition to the fact that our country is located on a very effective zone
in terms of tectonic, geological and meteorological conditions provide great advantages in terms of geothermal energy. According to
the researches conducted by Mineral Research and Exploration Institute, the geothermal energy potential in our country is equivalent to
burning 3800 tons/hour of liquid fuel. There is no way to convert energy into a usable form without some direct or indirect damage to the
environment. Some chemicals are released into the environment during both resource exploration and geothermal applications. These
chemicals can cause both water, soil and air pollution. The deterioration of the quality of surface waters affects the environment widely.
This pollution can have negative effects on aquatic life, agricultural irrigation products, human health when used as drinking water and
other living creatures in the natural life. Boric acid, arsenic, mercury and hidrogen sulfide draw attention in geothermal water pollution.

Methods: In this study, the studies which have measurements of mercury, arsenic, boric acid in surface waters of Turkey’s geothermal
areas are compiled.

Findings: Measurements in surface water analysis in geothermal regions show that these waters are not usable. As a result, geothermal
applications cause chemical pollution in surface waters.

Conclusion: Engineering systems should be developed to prevent pollution, cheap and effective purifier systems should be established
and supported by legal regulations.

Keywords: Geothermal Energy, Environmental Pollution, Water Pollution.

GIiRiS

Diinyada niifus artisi, sanayi ve teknolojinin gelismesiyle artan enerji ihtiyaci; yaygin olarak kullanilan fosil yakit
kaynaklarinin tiikenebilir olmasi diinyayi bir enerji darbogazina siriiklemistir. Diinyadaki enerji tiiketiminin yaklasik
%90’ 1 fosil yakitlar olarak adlandirilan kémiir, petrol ve dogal gazdan karsilanmaktadir. Enerji kithgina fosil yakitlarin
cevreye verdigi zararlarin da eklenmesi tizerine stirdurilebilir, temiz ve ¢evre dostu enerji kaynaklari arayisi baslamistir.

Bu arayis icerisinde Jeotermal Enerji disa bagimli olmamasi, yenilenebilir ve cevre dostu olmasi, diisiik maliyetli olmasi
gibi 6zellikleriyle dikkat cekmektedir.

Jeotermal enerji; yerkabugunun, cesitli derinliklerinde bulunan birikmis isinin olusturdugu, sicakliklari bolgesel
atmosferik sicakliklarin Gzerinde olan, normal yer alti ve yer Ustii sularina gére daha fazla erimis mineral, tuzlar, gazlar
iceren sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Jeotermal akiskani olusturan sular genelde meteorik kdkenli oldugu
icin Jeotermal akiskani olusturan sular meteorik kokenli olduklarindan, yeraltindaki hazneler siirekli beslenmekte ve
kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte, beslenmenin tzerinde kullanim olmadikca jeotermal kaynaklarin
tikenmesi s6z konusu degildir ve siirdirilebilir kaynak niteligindedirler.

Bir jeotermal sistemin olusabilmesi icin gerekli olan parametreler; yer kabugunun derinliklerindeki isi kaynagi, 1siy1
tastyan akiskan (beslenme), akiskani biinyesinde barindiran rezervuar kayag ve isinin kaybini 6nleyen 6rtu kayactir.
Diinyanin merkezinde sicakhdi 4200° C'yi bulan magma adi verilen eriyik kiitle bulunmaktadir. Tektonizmanin yarattigi
kirik ve zayiflik zonlarindan kabuk icerisinde si§ derinliklere ve/veya yer yiiziine kadar ulasan magma faaliyetleri
jeotermal sistemin 1s1 kaynagini olusturur. Yerytiziinden kirik ve catlaklar boyunca suizilen meteorik sular derinlerde
isindiktan sonra gézenekli ve gecirimli olan rezervuar kayac icinde birikir. Bu sularin bir kismi fay hatlari boyunca
yiikselerek yeryiiziine ulasirlar ve jeotermal kaynaklari olustururlar. Uzeri gecirimsiz bir 6rtii kaya ile kusatilan ve cogu
zaman yeryUziine ulasamayan rezervuar kaya icerisindeki jeotermal akiskan sondaj calismalariyla yiizeye cikarihr.
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Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif bir tektonik kusak tizerinde yer aldig icin jeotermal acidan diinya
tilkeleri arasinda zengin bir konumdadir. Ulkemizin her tarafinda yayilmis 1000 adet civarinda dogal cikis seklinde
degisik sicakliklarda bircok jeotermal kaynak mevcuttur.

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup, potansiyel olusturan alanlarin %78’ i Bati Anadolu’da, %9'u i¢
Anadolu’da, %7’ si Marmara Bolgesi'nde, %5'i Dogu Anadolu’da ve %1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal
kaynaklarimizin %901 diisiik ve orta sicaklikli olup dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, cesitli endustriyel
uygulamalar v.s. ) icin uygundur. %10°u ise dolayl uygulamalar (elektrik enerji Giretimi) icin uygundur. Jeotermal
kaynaklar yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Bugiin icin tilkemizde elde edilen jeotermal enerjiden elektrik Gretimi,
Isitma (sera ve konut), termal ve saglik turizmi, endistriyel mineral eldesi, balikgilik, kurutmacilik vb. gibi alanlarda
yararlanilmaktadir.

Jeotermal enerjiden yaygin bir sekilde yararlansak da sunu unutmamaliyiz ki; cevreye dogrudan ya da dolayl bazi
zararlar vermeden enerjiyi kullanilabilir baska bir forma donustirebilmenin herhangi bir yolu yoktur. Jeotermal
enerjinin kullanimi, en az kirlilik yaratan formlardan biri olarak kabul edilmesine ragmen, onun da cevreye bazi
olumsuz etkileri vardir. Ornegin, bir santralden atik suyun herhangi bir su havzasi veya nehre atiimasiyla sicakhgin
2-3°C artmasi bile ekosisteme zarar verebilir. Isi enerjisi disinda jeotermal akiskan cok miktarda ¢oziinmis mineraller
deigerir.

Jeotermal enerjideki kirleticiler genellikle elde edildigi bolgeyle iliskilidir. Jeotermal sularin igerisinde arsenik, bor,
selenyum, kursun, kadmiyum, siilfiir, civa, amonyak, radon, karbondioksit ve metan bulunabilmektedir. (Giler ve
Cobanoglu,1997:18)

Jeotermal akigkanin kullanildiktan sonra atiminda 2 temel yontem vardir: reenjeksiyon ve ylizey sularina bosaltma.
Enerji Uretimi sirasindaki buharlasma nedeniyle jeotermal atik suyun icerisinde mineraller jeotermal akiskana gore
daha derisik konsantrasyonda bulunmaktadir. Reenjeksiyon sistemi temelde bu atik suyun tekrar yeralti kaynagina
verilmesidir. Mineral iceriginin tekrar yeralti suyu kaynagina kazandirilmasi yéniinden avantajl olsa da miihendislik
sistemleri gerektiren pahali bir ydontemdir. Yiizeysel sulara bosaltimda ise yiizeysel sulardaki mineral konsantrasyonlari
degisiklik gostermekte bazi durumlarda bu sular icme ve kullanma, tarim sulama suyu kalitesini degistirebilmektedir.

Bu calismadaki amacimiz yiizeysel sulardaki mineral degisimlerinin ne miktarda oldugunu bulmak, igme ve
kullanma suyu, tarim sulama suyu kalitesini bozmayacak sekilde atik su bertarafini saglayacak yontemlerin 6nemini
vurgulamaktir.

YONTEM

Google Scholar arama motoru Uzerinden ‘ Jeotermal enerji, cevre kirliligi, su kirliligi’ kelimeleri kullanilarak yapilan
aramalarda 3.650 yayina ulasilmis olup bunlarin arasindan Tirkiye' nin jeotermal bélgelerinde yiizeysel sularda bor,
arsenik ve/veya civa 6lcimu yapilan 4 ¢alisma derlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’ nde icme suyu ve tarim sulama suyu kalitesi belirli parametrelerle
siniflandiriimstir.

Bu siniflandirmaya gore su kalitesi siniflar:

Sinif | - Yiiksek kaliteli su;

- 1) icme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

+ 2) Ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar icin kullanilabilir su,

+3) Alabalik Uretimi icin kullanilabilir nitelikte su,
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+ 4) Hayvan uretimi ve ciftlik ihtiyaci icin kullanilabilir nitelikte su,

Sinif Il - Az kirlenmis su;

- 1) icme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,

« 2) Rekreasyonel maksatlar icin kullanilabilir nitelikte su,

+ 3) Alabalik disinda balik tretimi icin kullanilabilir nitelikte su,

+ 4) Mer'i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,
Sinif Il - Kirlenmis su;

« Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak lizere, uygun bir aritmadan sonra su trtnleri yetistiriciligi
icin kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

Sinif IV - Cok kirlenmis su;

« Sinif 1ll icin verilen kalite parametrelerinden daha dusiik kalitede olan ve Ust kalite sinifina ancak iyilestirilerek
ulasabilecek ylizeysel sular.

Tablo 1. Kita ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (inorganik Kirlenme Parametreleri)

SU KALITE SINIFLARI

inorganik Kirlenme Parametreleri 1l

Civa (ug Hg/L) 0,1 0,5 2 >2
Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
Arsenik (ng As/L) 20 50 100 >100
Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 >200
Krom (ug Cr*é/L) Olciilemeyecek kadar az 20 50 >50
Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
Ginko (ug Zn/L) 200 500 2.000 >2.000
Siyanur (ug CN/L) 10 50 100 >100
Florir (ug FI/L) 1.000 1.500 2.000 >2.000
Serbest klor (ugCl,/L) 10 10 50 >50
Sulfar (ug S/L) 2 2 10 >10
Demir (ug Fe/L) 300 1.000 5.000 >5.000
Mangan (ug Mn/L) 100 500 3.000 >3.000
Bor (ng B/L) 1.000 1.000 1.000 >1.000
Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
Baryum (pg Ba/L) 1.000 2.000 2.000 >2.000
Aliminyum (ug Al/L) 0,3 0,3 1 >1
Radyoaktivite (Bq/L) (alfa) 0,5 5 5 >5
Radyoaktivite (Bq/L) (beta) 1 10 10 >10
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Balcova jeotermal sahasinda yapilan bir arastirmada sicak ve soguk su noktalarindan, ayrica yiizey su noktalarindan
ornekler alinarak bor ve arsenik konsantrasyonlari incelenmistir.

Tablo 2. Balcova Jeotermal Sahasindaki Sulara Ait Bor Ve Arsenik Konsantrasyonlari Ve Su Kalite Sinifi

Ornek No B (mg/L) Su Kalite Sinifi As (ng/L) Su Kalite Sinifi
SW-1 0,0 I 1,5 |

SW-2 9,5 v 182,4 \Y,

SW-3 34 v 63,7 Il

SW: Yiizey su noktalari

Turkiye'ninilkjeotermal enerjitesislerindenbiriolan Denizli-Kizildere jeotermaltesisindeyapilan birgalismadajeotermal
atik sulardaki kimyasal kirleticilerin konsantrasyonlar paylasilmis olup borik asit ve arsenik konsantrasyonlarinin
yuksek derisimleri dikkat cekmektedir.

Tablo 3. Jeotermal Alanlarda Atilan Jeotermal Atik Sulardaki Kimyasal Kirleticilerin Konsantrasyonlarinin
Tipik Nehir Suyu ile Karsilastiriimasi

H,S NH, H,BO, Hg As Li
Kizildere - 20 160 - 0,6 45
Tipik nehir suyu <0,01 0,04 0,05 0,00004 0,002 0,003

Ganakkale Kestanbol jeotermal akiskaninin hidrokimyasi ve cevresel etkilerinin belirlendigi baska bir calismada ise
yine su kalitesi diisik bulunmaktadir.

Tablo 4. Kestanbol Jeotermal Akiskaninin Hidrokimyasal Ozellikleri Bor Olgiimleri (mg/L)

Ornek adi Ornekleme tarihi Su kalite sinifi
K1 Temmuz 2018 10,66 1\,
K2 10,43 \Y,
K3 11,76 \Y
K1 Ekim 2018 11,64 \Y
K2 19,11 1\
K3 9,31 \Y,
K1 Ocak 2019 15,17 \Y,
K2 16,8 \Y,
K3 16,9 \Y,

Bu calismalarda da goruldiigu tizere jeotermal akiskan kullanildiktan sonra kimyasal icerigi daha derisik olan jeotermal
atik su yiizey sularina bosaltiimakta ve bu durum yiizeysel su kalitesini distirmekte, kullanilabilir su kaynaklarini
azaltmaktadir. Mihendislik yontemleriyle iki ¢6ziim yolumuz mevcuttur. Birincisi atik suyun ¢okeltme gibi islemlerden
gecirilip aritilarak ytizeysel sulara bosaltiimasidir. Bu sekilde elde edilen mineraller kimya endstrisinde kullanilabilir.
Diger bir ydntem ise jeotermal atik suyun reenjeksiyon sistemi ile tekrar yeralti su kaynagina verilmesidir. Bu yontemin
avantaji ise yeralti su kaynaginin mineral zenginligini arttirmaktir. Ancak her iki yéntem de tesislere ek maliyet
getirmektedir ve tesisler bu ek maliyetten kaginmaktadir. Diger enerji kaynaklarina goére zaten daha cevre dostu
olan jeotermal enerji kaynaklari; cikarilacak yeni genelge ve yonetmeliklerle jeotermal atik sularin aritilmasi ya da
reenjeksiyon yontemi zorunlu kosulursa daha da ¢evre dostu olacaktir.
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Global Isinmanin Tek Sebebi Havada Artan
Karbondioksit Mi?

Is The Increasing of Carbon Dioxide in the Air the Only
Cause of Global Warming

Cihan Yavuz Ornek*

0z
Havadaki artan karbondioksidin global isinmaya buna bagli olarak cok 6nemli derecede iklim degisikliklerine, cevre felaketlerine,
yetersiz su kaynaklarina, géllerin kurumasina, tarimda ¢ok ciddi kayiplara sebep oldugu bilinmektedir. Gliniimlzde bunun tek

caresinin karbondioksit saliniminin azaltiimasi oldugu bilinmektedir. Global 1sinmayi durdurmak icin karbondioksit saliniminin
azaltilmasi uzun yillar sonra etkisini gosterebilir.

Acaba global isinmanin tek sebebi havada artan karbondioksit midir? Acaba baska bir sebebi var midir?

Acaba okyanuslarin kirliliginin havadaki karbondioksit miktarina bir etkisi var mi? Okyanus sularinin kirliligi havadaki karbondioksit
absorpsiyonunu azaltiyor mu?

Cok daha kisa stirede havadaki karbondioksit miktarini azaltmak ve global 1sinmayi durdurabilmek icin careler vardir.

Covid-19icin alinan tedbirlerin havadaki karbondioksit miktarini da azaltacagi tahmin edilmektedir. Bunun icin onlarca yil beklemek
lazimdir.

Anahtar Kelimeler: Global Isinma, Karbondioksit Azaltimi.

Abstract

It is known that the increased carbon dioxide in the air causes very significant climate changes, environmental disasters, insufficient
water resources, drying of lakes, and serious losses in agriculture due to global warming. Today, it is known that the only remedy for this
is to reduce carbon dioxide emissions. Reducing carbon dioxide emissions to stop global warming may take effect after many years. We
all know the only reason of global warming is increasing of carbon dioxide in the air. Is this correct. | wonder if the only reason for global
warming is the increased carbon dioxide in the air. | wonder if there is any other reason. | wonder if the pollution of the oceans has an
effect on the amount of carbon dioxide in the air. Does the pollution of ocean waters reduce carbon dioxide absorption in the air? There
are remedies to reduce the amount of carbon dioxide in the air and stop global warming in a much shorter time. It is estimated that the
measures taken for Covid-19 will also reduce the amount of carbon dioxide in the air. It takes decades to do this.

Keywords: Global Warming.
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GLOBAL ISINMANIN TEK SEBEBi HAVADA ARTAN KARBONDIOKSIT Mi?

Bu tabiatta fiziksel, kimyasal ve biyolojik bircok denge vardir. Dengelerden birinin bozulmasi mutlak surette diger
dengelerin de bozulmasina sebep olmaktadir.

Bu dengelerden en 6nemlilerinden birisi atmosferdeki gazlarin miktaridir. Havadaki azot ve oksijenin ylizde bir
mesabesinde dahi artmasi veya azalmasi canli hayata ¢ok buiylik zarar vermektedir. Yapilan son analizlere gore yiiz
litre havada yaklasik yetmis sekiz litre azot, yirmi bir litre oksijen, bir litre argon ve diger asal gazlar ve 0,0419 litre
karbondioksit gazi (CO,) bulunmaktadir'. Tabi ki sanayi tesislerinden atmosfere karisan gazlar da vardir. Ama bunlar
daha ziyade bdlgeseldir. Bulundugu ortama gore ev ve is yerlerinde kullanilan dogalgazin tamami yanmayabilir. Cok
az bir kismi havaya karisabilir. Nitekim cevre kirliligine sebep olan bir¢ok gaz yanmadan atmosfere karigmaktadir?.

Karbondioksit deyince aklimiza fabrika bacalarindan ¢ikan duman gelir. Onu canl hayatin diismani biliriz. Peki, acaba
sunu hig¢ dustindliniiz mi? Havadaki CO, gazi beyincik organindaki kalp ve teneffiis merkezlerini uyararak Kalp ve
akcigerlerin calismasini sagliyor. Havadaki CO, miktari bir degerin altina diisse kalbimiz durur, cigerlerimiz calismaz.
Bir degerin lzerine ¢iksa boguluruz.

Hucrelerimizde gidalarin teneffls ettigimiz oksijenle yakilmasi sonucu enerji ve CO, meydana gelir. Bir kisi saatte 20-
40 litre, bir giinde ise 500-1000 litre CO, gazi havaya salar.

Havada hi¢ CO, olmasaydi belki hicbir bitki olmayacakti. Yesilligi CO,'e bor¢luyuz. Hayati CO,’e bor¢luyuz. Yasiyorsak
CO, varligi sayesinde yasayabiliyoruz.

Fakat CO,'in fazlasi da 6ldiriiclidir. Havada ylizde yedi seviyesine ulasinca nefes almak gticlesir. Yiizde on dért olunca
oldurdr.

Karbondioksidin iklim Uzerinde buyik bir etkisi vardir. Isty1 diger bircok gazdan daha iyi iletir. Yani isi iletkenligi
yuksektir. Bu 6zelligi tabiata canlilik kazandirmaktadir.

Atmosferde sicakligin gece ve glindiiz asirn derecede degismemesinin en dnemli sebeplerinde biri de karbondioksittir.

Hava olmasaydi yeryiiziiniin ortalama sicakligi +15°C yerine -23°C olurdu. Bu otuz sekiz derece farkin yirmi bir derecesi,
havadaki on binde 3-4 miktarindaki karbondioksit sayesindedir.

Sanayilesme ile birlikte fosil yakitlari kullanimi havadaki CO, miktarini cevre ve saglik bakimindan tehlikeli derecede
arttirmistir. 2020 yilinda havadaki CO, miktari ilk kez bir milyon litre havada 410 litre CO, (410 ppm) seviyesine
yukselmistir ve gittikce de artmaktadir.

Bltlin dlinyada hemen herkes tarafindan Covid-19 salgininin havadaki CO, ylizdesinin dlismesine sebep olacagi
tahmin ediliyordu. Fakat bu siirpriz bir sekilde gerceklesmedi. Bunun gerceklesmemesi bizi cok diistindiirmelidir. Peki,
nicin gerceklesmedi.

Havada CO, artmasi ¢evre ve canlilar i¢in bir hastalik olarak kabul edebiliriz. Bu hastaligin ilacinin havaya salinan
CO,'nin azaltilmasi icin gerekli calismalarin yapilmasi degildir. Covid-19 siirecinde bunu net bir sekilde anladik. Bu
tedbirler yani CO, salinimini azaltmak icin gdsterilen gayretler ilag alinmadan hastalikta alinan destekleyici gidalara
benzer.

Onemine binaen tekrar ediyorum.

Havaya salinan CO, miktarini azaltmak havadaki CO, miktarini bir dereceye kadar dusurecektir. Fakat hicbir zaman
belirli bir degerin altina diismeyecektir. Peki, nicin diismeyecektir.

Atmosferde CO, miktari artinca bir miktari okyanuslardaki sudaki sodyum karbonat ile yani halkin ¢camagir sodasi
dedigi karbonat ile reaksiyona girerek halkin yemek sodasi dedigi sodyum bikarbonat olusur. Bu karbonat yillar icinde
yavas yavas okyanuslarin dibine ¢kerek camur tabakasi olusturur.
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Na,CO, +H,0 + CO, 2NaHCO,

Havadaki CO, miktari hicbir zaman sifilanamaz. Havada CO, azalinda okyanus suyundaki CO, havaya karisir. Okyanus
suyunda CO, azalinca dipteki camurdan ters reaksiyonla suya karigir.

2NaHCO, Na,CO, +H,0 +CO,

Peki, simdi nicin CO, okyanuslarda ¢éziinmuyor. Nigin havadaki CO, miktari azalmiyor. Elbette bunun bir bilimsel
sebebi olmali.

Bunun bilimsel sebebi 300 yil boyunca deniz ve okyanuslarin kirlenmesidir. Sanayi devriminin baslamasi ile sehirlere
go¢ basladi. Kentsel atiklar ve sanayi atiklar cevreyi hizla kirletti. Topraktaki kir yagmurlarla deniz ve okyanuslara
tasindi. Petrol atiklari sulari ¢ok kirletti. Bir litre yag bin litre hatta on bin litre suyu kirletir.

Gegmiste cevrenin cok kirlenmesinin bir sebebi de kimyacilarin calismalaridir. Teknoloji gelismeden, test cihazlan
bulunmadan énce kimyacilar 50 litre hacmindeki belki daha fazla blyukllkteki cam balonlarda deneyler yapiyordu.
Bu calismalar iki yiiz yil kadar siirdii. Ozellikle Avrupa topraklari cok kirlendi. Bugiin o reaksiyonlar icin kullanilan
madde miktar birka¢ gram kadardir.

En az 250 yil boyunca tek bir reaksiyondan sonra onlarca litre kimyasal madde aritiimadan cevreye atildi. Topraktaki
bu kirlilik yagmurlarla okyanuslara tasind.

Ozellikle petrol gibi yagimsi maddeler su yiizeyinde kaldiklari icin suyun hava ile temasini azaltirlar. Dolayisiyla suyun
havadaki karbondioksidi ¢6zlp almasini azaltirlar. Gemiler 200 yildan beri okyanuslari kirletmektedirler.

Karbondioksidin suda ¢dziinmesini azaltan baska faktorler de vardir. Belki kirlenmeden dolayi degisen suyun asitligi de
¢cozlinmeyi engeller. Havadaki diger gazlar da ¢6zllmeyi engelleyebilir. Bunlar karbondioksit ile hidrojen bagi yaparak
karbondioksidin suda ¢odzlilmesini azaltabilirler. Glinesten gelen belirli dalga boyundaki isinlar karbondioksidin suda
¢ozlinmesinde etkili olabilir. Havanin kirlenmesi ile bu etki kaybolabilir. Veya ozon tabakasinin incelmesi ile artan UV
isinlart CO,'in suda ¢6ziilmesini engelleyebilir.

Kanaatimce havada karbondioksidin artmasinin tek sebebi havaya salinan CO, degil, problemin biy(igu okyanuslarin
kirliligidir.

Corona-19 salginindan dolayr muhtemel CO, salinimi azalabilir. Fakat sunu énemle ifade edeyim ki bu salinimin
azalmasinin iklime, global Isinmaya etki edebilmesi icin onlarca yil sirmesi gerekir. Kisa stirede veya birkac yilda global
Isinmay1 azaltmak icin CO, salinimin azaltiimasi yeterli degildir. Asla mimkin degildir.

Cok daha kisa siirede havadaki karbondioksidi azaltmak icin elbette bir ¢cdziim vardir.

Bildigimiz camasir sodasi yani sodyum karbonat karbondioksit gazini absorplayarak onu yemek sodasina yani sodyum
bikarbonata cevirir. Van Gélinde yUlksek oranda sodyum karbonat vardir. Sehirden havaya salinan CO, devamli olarak
g0l suyu tarafindan absorbe edilir ve sodyum bikarbonata déntstarilir. Golde bikarbonat miktari da fazladir. Van
sehri doguda olmasina ragmen dért mevsimde de Turkiye'de en cok glines goren illerden biridir. Gercekten bu
sasilacak bir durumdur. Bunun bilimsel bir sebebi olmali. Muhtemelen bunun sebebi 3755 km? olan Tirkiye'nin en
bulyik goliindeki sodyum karbonattir.

Karbondioksit agir biz gazdir. Hafif olsaydi deniz seviyesinde yesillik azalir cok yiiksek kesimlerde artardi. Havadaki
karbondioksidi azaltmak icin onun sodyum karbonat tarafindan absorplanmasi ve agir olmasi cok biiyiik bir avantajdir.

Karalardaki gollere ¢cok az miktarda sodyum karbonat katilir. Fotosentez yapan tek hiicreli yosunlar (fitoplanktonlar)
katilr.

Bu maksatla biitlin yerlesim yerlerinde fitoplankton ireten tesisler insa edilir.
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Sehirlerde butin catilar kaldirilir. Binalarin Gstiine pamuktan, seliilozdan ve ¢evreye zarari olmayan malzemeler serilir
sodyum karbonatli su ile islatilir. Sehirler en cok havaya CO, yayan yerlerdir.

Isletmelerin bacasindan ¢ikan CO, karbonatli sudan gegirilir.
Bu isletmelerin yakinlarina da suni goletler yapilir.

Sehirlerarasi cift seritli yollarin arasina yesillikler icine kiiglik goletler insa edilir ve suyuna soda katilir. Goletlere
fitoplankton katilir.

Havadaki oksijenin %70 kadarini okyanuslardaki fitoplanktonlar sagliyor. Yani havadaki karbondioksidin %70
kadarini okyanuslardaki canlilar kullaniyor. Okyanuslari kisa siirede temizlemek mumkiin degildir. Karalarda
havadaki karbondioksidi azaltabiliriz. Bunu basardigimiz zaman global isinmanin hizi cok diisecektir. Ama okyanuslar
temizlenmeden global 1sinma bu sartlarda asla durmaz.

Teknolojinin ytkselmesi ile gelecekte cevre agisindan daha mikemmel bir diinya mimkindur. Radyoaktivite
yaymayan soguk atom bombasinin kesfi global isinmayi sonlandirir. Diinyada bazi bélgelere gelen gilines isigini
azaltmala da global i1sinma 6nlenir. Diinyaya milyonlarca km uzaklikta, bir milim kalinliginda ve kilometrelerce alan
kaplayan hafif bor ve lityumdan yapilmis malzemelerle bu mimkanddr.

Global 1sinma gelecegin problemi degildir. Teknolojinin ve alinan tedbirlerin yetersizligi global i1sinmaya sebep

olmaktadr.
Atmospheric CO, ot Mauna Loa Observatory
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1960-2020 yillar arasinda atmosferde CO,'in konsantrasyonundaki degisim.

(Mauna Loa Atmospheric Baseline Observatory. research.noaa.gov).
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Nemli Havada Suni Bulut Olusturmak

Formation of Artificial Clouds

Cihan Yavuz Ornek’

0z

Tabiatta kendiliginden olusan butin dogdal olaylarin arkasinda bir veya bircok fiziksel, kimyasal, biyolojik, astronomik veya baska
sebepler vardir. Bunun gibi havadaki nemin isinip yiikselmesine ve bulutlari olusturmasina da bazi fiziksel olaylar sebep olmaktadir.
Bunlardan birisi nadiren dogal olarak olusan yiksek frekansh ses dalgalaridir. Bu dalgalarin esrarengiz bulutlar olusturdugu uzun
zamandir bilinmektedir. Nadirde olsa bulutlarin olusmasina sebep olan yiksek frekansli ses dalgalari teknoloji ile olusturuldugu
takdirde kati olmamakla birlikte havada bulutlarin olusmasi miimkiindiir. Yuksek frekansli ses dalgalari yagmur olusturmakta
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Suni Bulut, Suni Yagmur.

Abstract

There are one or many physical, chemical, biological, astronomical or other reasons behind all natural phenomena that occur
spontaneously in nature. Likewise, some physical phenomena cause the humidity in the air to heat and rise and form clouds. One of
them is high frequency sound waves that rarely occur naturally. It has long been known that these waves form mysterious clouds. If the
high frequency sound waves that cause the formation of clouds are rarely formed with technology, it is possible to form clouds in the air,
although not yet certain. High frequency sound waves can be used to form rain.

Keywords: Artifical Clouds, Artificial Rain, Rain From Humidity
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GIRIS

Diinyani nifusu ylz milyar olsa da bir trilyon olsa da insanoglu a¢ ve susuz kalmaz. Ama yeterli yatinmlar
yapilmadigindan ve yanhs politikalar yliziinden ag ve susuz birakilabilir. Dinyada bunun bugiin misalleri vardir. Suni
yagmurlar insanhgin gelecegini kurtaracaktir. Peki, suni bulut ve yagmur nasil olusturulacak.

Depremden &nce yeraltindan yiiksek frekansli ses dalgalari gelir. insanlar bunlan isitemezse de hayvanlar isitip
alisiimamis davranislarda bulunurlar. Ultrason dedigimiz yiiksek frekansli bu ses dalgalari havadaki su molekdllerini
azot ve oksijen gazlarina carpistirir. Bu carpismalar su buharinin isinmasina ve buharin yiikselmesine sebep olur.
Yikselen buhar bulutlari olusturur. Yagmura dénusebilir.

YUKSEK FREKANSLI SES DALGALARININ ETKILERI

Yiiksek frekansli ses dalgalari alisilmamis cok enteresan fiziksel ve kimyasal olaylara sebep olmaktadirlar. ilk defa
1934 yilinda Almanya'nin Cologne Universitesinde bilim adamlari H. Schultes ve H. Frenzel tarafindan incelendiler.
Ultrasonun atom, molekiil ve biyolojik yapiya etkisi incelenmektedir. Ultrasonla su icinde bir milyon derece sicaklik,
ylz milyon atmosfer basing ve yerin ¢cekiminin yiiz milyar kati cekim ultrasonun olusturdugu sonoluminans olayinda
gOzlenmistir'®. Burada ultrasonun atmosfere etkisini ve halkin gézlemlerinin birbirini tamamladigini bilimsel olarak
izah edecegiz.

Gocuklugumdan beri halk arasinda séylenen su iki séze hala inanirim sanirim halktan da hala inananlar mevcuttur.
Birincisi “depremden sonra yagmur yagar” ikincisi ay ve giines tutulmalarindan sonra deprem olur. Ay ve gilines
tutulmalarinin depremle ilgisinin kurulmasi normaldir. Clinkl diinya glines, ay ve gezegenlerin ¢cekim etkisindedir
bunlar bir hizaya gelince ¢ekimleri de artar. Fakat tutulmalarin depremi nasil tetikledigi hakkinda bilimsel bir calisma
yoktur dolayisiyla bilimsel bir dayanak da yoktur ancak bu olmadigi anlamina gelmez ¢iinki bilim olmadigini da
ispat etmis degildir sadece tizerinde calisma yapiimamistir. insanoglunun belki binlerce yildan beri hafizasinda olan
bir olayi bir bilgiyi bir halk deyisi sanip atmak da dogru degildir. Elbette dogrulugu hakkinda bir ihtimal vardir. Bu
ihtimal bazi hallerde artar. Eger iki veya daha fazla gok cismi fay hattini doksan derece ile goriirse yani ay ve giines
tutulmalari deprem fay hattinin tam tizerinde olusursa ay ve giinesin deprem fay hattina etkisi maksimum olacaktir.
Bu durumda fay hattinin harekete ge¢mesi ve deprem olma ihtimali ylksek seviyeye cikar. Nitekim 1999 yilindaki
Marmara depreminden bir hafta nce meydana gelen giines tutulmasi fay hattinin tam tizerinde idi. Bu tutulma iran ve
Tayvan'da da yaklasik doksan derecelik bir aciile olustu. Nitekim Marmara depreminden hemen sonra iran ve Tayvan'da
blyuk depremler oldu. Eger glines tutulmasi kuzey fay hattina yakin yerde degil de Akdeniz kusaginda goézlenseydi
tutulmanin Marmara'da ki fay hattini etkilemesi azalacak ve belki deprem olmayacak yani tetikleyemeyecekti. Ancak
tetiklenmesini kolaylastirip kisa bir stire sonraki tutulmada veya tektonik bir hareketle yine deprem olacakti.

Biz burada ikinci halk so6zi Uzerinde duracagiz. 1988 yilinda bir dergiye gondermis oldugum bir makalede
“depremin habercisi atmosferdir” tezini bilimsel kaynaklara dayanarak islemis ancak kaynak veremedigimiz icin yazi
kabul gérmemisti. Bu giin bu konuda pek ¢ok arastirma ve yazi mevcuttur, mesela esrarengiz bulutlarin varligi ve
elektriklenme gibi. Biz bu konuya baska bir acidan bakacagiz ve sebebini arastiracagiz. Depremden sonra yagmur
yagar miyadarsa nicin. Eger deprem kisin olursa kar mi yagar. 1980’lerde Erzurum'da kisin bir deprem olmus ve siddetli
kar yagisi olmustu. Erzurum zaten kar yagisinin fazla oldugu bir yer ancak hemen deprem 6ncesinde ve sonrasinda
siddetli kar yagmasi tesadiif olmayabilir. 1999 Marmara depreminden 6nce de sonra da yagmur yagmadi. Fakat ertesi
gece havada yiiksek oranda nem vardi. Bu halk s6zi dogru ise yagmur nigin yagmadi. Bunlar burada agiklayacagiz.

DEPREMDEN SONRA YAGMUR YAGAR SOZU BAZI BiLIMSEL GERCEKLERE DAYANMAKTADIR

Oyleyse depremden sonrayagmur nicin yagar. Depremle yagdis arasinda nasil bir bilimsel izah var. Bu konudaiilk bilimsel
go6zlem depremden hemen 6nce hayvanlarin olagandisi davranislarda bulunmasidir. Karincalarin yiizeye ¢ikmasi,
kagismalar ve baska beklenmedik hareketler. Hayvanlar insanlarin isitemedigi yiksek frekansh sesleri isitmektedirler.
Bu sesler deprem fay hattinda yerin altinda kirlmalardan dolayi olusan seslerdir.
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DEPREMDEN ONCE BULUTLARIN OLUSMASINI SEBEBI

Deprem olmadan hemen 6nce halk tarafindan oldugu kesinlikle gozlenen iki olay vardir. Bu iki olay da ylksek
frekansli sesin yani ultrasonun bir sonucudur. insanlar tarafindan isitilemeyen yiiksek frekansli ses dalgalari depremden
hemen 6nce, deprem esnasinda ve depremden hemen sonra yer altindan yiizeye ¢ikar. Gézlenen olaylardan birincisi
puslu bir hava ve ikincisi ise sessizliktir. Bu iki olayl da depremden hemen 6nce gézlemek mimkiindir. Depremden
hemen dnce yerylziine ¢ikan ylksek frekansli ses dalgalar havaya yiiksek oranda toz karistirarak havada bir pusluluk
olustururlar ¢linkii yuksekteki toz bulutlar giines isiklarinin gelmesini azaltirlar. Ayni zamanda ultrasondan dolayi
hava 1sinir. Havadaki oksijen, azot ve su buhari bu 1sinmaya bagdli olarak enerijisi artarak atmosferde yiikselmeye
baslar. Oksijen ve azot enerjisini su buharina vererek tekrar alt tabakaya geri doner. Bu olay alt katta hizli bir basing
diismesine sebep olur. Basing diismesi de ortamda bir sessizlige yol acar. Ayrica ultrason ve toz bulutlari da isitilebilir
sesin iletilmesine engel olabilir.

Deneysel calismalar ultrasonun su icinde luminans olusturdugunu gostermektedir ancak bilimsel bir izahi
yapilamamaktadir. Boyle bir luminans olayin Marmara depreminde oldugunu denizden isik geldigini isitmistim. Gece
saat 3, deprem merkezi izmit kdrfezi civari ve 45 saniye siiren bir deprem. Luminans olayin gézlenmesi icin en iyi
sartlar mevcut. Ancak bizzat sahit oldugum bir olay var. Marmara depreminde uyanik oldugum icin depremin daha
basinda pencereden atlamistim. Elektrikler kesikti fakat elim ¢cimenlere deddiginde elektrik ¢arpti, bu kisin sizi statik
bir elektrigin carpmasi gibi bir seydi. ikincisi disari ¢cikinca gokyiziinde bir cesit aydinlik gérdiim sanki yerdeki bir
kaynak go6gi aydinlatiyordu. S6nuk bir aydinlikti.

Ayni olay Peruda gozlenen depremde de oldu. Bunu da ultrasonla aciklamak miimkin. Ultrason dalgalar hem yer
altinda hem yiizeyde hem de atmosferde yuiklii parcaciklarin olusmasina sebep olabilir. Bu statik enerji isik seklinde
yayilabilir. Yer altindan yayilan ultrason dalgalan havada titresimle su molekdillerinin enerjisini arttirir ve 1sinan
su molekiilleri yiikselir ve bulutlar olustururlar. iste bazen gériilen esrarengiz bulutlari bu yiikselen su buharlari
olusturmaktadir.

Yagmurun olusmasi icin toz zerreciklerine ihtiyag vardir depremden 6nce ve deprem esnasinda ve sonrasinda havada
yuksek oranda toz bulutu vardir bu da bulutlarin yagmura déniismesine yardim eder. Eger deprem hic¢ bir 6nci
sarsintilar olusturmadiysa ve aniden kirilma ile olustuysa bu takdirde iki sebepten yagmur yagmayabilir. Birincisi
depremden 6nce havadaki su buhar yiikselmemistir. ikincisi yerde olusan statik elektrik su molekdillerini cekerek
yukselmesini engelleyebilir.

Ultrasonun bu 6zelligi diinyada su krizinin agilmasina yardimci olabilir mi. Miimkiin oldugunu soyleyebiliriz. 50 km
yari capindaki bir dairenin Uzerine belirli araliklarla glicli ultrason vericileri yerlestirilir. Belirli bir zaman diliminde
bu istasyonlardan atmosfere ultrason gonderilir. Bulutlarin olusmasi ¢ok buyik ihtimaldir. Yiksek nemli yerlerde
bu projenin basar ile uygulanabilecegine inaniyorum. Yiksek oranda neme sahip Ortadogu'da ve diinyanin diger
bolgelerinde bu metotla yagmur yagdirilabilir.
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SONUC BILDIRGESI

lll. Uluslararasi Sehir, Cevre ve Saglik Kongresi ve I. Uluslararasi Saghk

ve iklim Degisikligi Kongresi Ortak Kongre Bildirgesi

21.04.2021

COVID-19 Pandemisi nedeniyle sanal ortamda gergeklestirilen lll.Uluslararasi Sehir, Cevre ve Saglik Kongresi ve |.
Uluslararasi Saglik ve iklim Degisikligi Kongresi, 15-21 Nisan 2021 tarihleri arasinda, yedi giin stirmistir.

Kasim 2021'de yapilacak, 26. iklim Degisikligi Taraflar Konferansi éncesi, Tiirkiye'de diizenlenen, kiiresel risklerin
hepsini beraberinde surikleyen iklim degisikligini, saghkl bir gelecek icin en az hasarla atlatmanin ¢éztimlerini ele
alan, iki kongre bir arada diizenlenmistir.

Gevre ve Sehircilik Bakanligi, Saglk Bakanligi, DSO ve UNDP Tiirkiye temsilcilikleri basta olmak (izere, cok sayida
destekleyen kurum ve kurulusla yiritilen Kongrelere yaklasik on iilkeden canli baglantilarla katilim olmustur.

Kongrelerin ortak temasi; “iklim Degisikligi ve Saglikli Bir Gelecek"tir.

Kongreler amacina ulasmustir. iklim degisikliginin gelecekte beklenen etkileri, COVID-19 pandemisi siirecinde yasanan
deneyimlerden yola ¢ikarak, gercekgi, kanita dayali ve dneriler, modeller sunan yaklasimlarla degerlendirilmistir.

Kongreler beklentilere cevap vermistir. iklim degisikliginin etkilerine hazirlikl olmak, erkenden haberdar olmak, hizl
cevap verebilmek, iklim degisikliginin etkileri ile glicli bir sekilde savasabilmek, direncli bir toplum olmak, ortaya
cikan acil ve/veya sirekli degisimleri yonetebilmek ve olay gectikten sonra hayata kaldigi yerden gucli bir sekilde
devam edebilmek icin calisan farkli disiplin ve sektorlerin sesini duyurabilmistir. Bakanliklar, yerel yonetimler, akademi
Ucgeninde bulusma imkani saglanmistir ve her birinin konuyla ilgili calismaya hazir, istekli oldugu anlasiimistir.

ll.Uluslararasi Sehir, Cevre ve Saglik Kongresi'nde 23 Diizenleme Kurulu, 54 Bilim Kurulu Uyesi ve iki bilimsel sekreter
koordinasyonunda; 21 Konferans, 15 Panel gerceklesmistir; 116 Bildiri sunulmustur. I. Uluslararasi Saglik ve iklim
Degisikligi Kongresi'nde 16 Diizenleme Kurulu, 28 Bilim Kurulu Uyesi ve bir bilimsel sekreter koordinasyonunda; 14
Konferans, 21 Panel gerceklesmistir; 45 Bildiri sunulmustur.
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Toplam yedi giin siiren kongrelerde bir egitim, 35 Konferans, 36 Panel, 161 bildiri sunumu ile toplam 232 etkinlik
gerceklesmistir.

Her iki Kongrede cok farkh disiplinler ve sektorler ayni platformda bir araya gelmislerdir. Hem birbirlerinden
dgrenmisler, hem birbirlerine 6gretmisler hem de asagida yer alan “iklim Degisikligi ve Saglikli Bir Gelecek” icin ortak
noktalarda bulusmuslardir:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

iklim degisikliginden en cok etkilenecek olan kentlerdir.

Kentlerde etkilenen insanlarin nefes alabilmek icin tercih edecedi kirsal bolgelerin gelistirilmesi, korunmasi, acil
durumlar icin rezerv edilmesi gerekir.

“Her politikada saghk” ve “Tek saglik” goriislerini benimseyen liderler gelecegi sekillendirecektir.

“Coklu tehlike/risk yonetimi’, “Sosyal kanita dayali karar verme’, “Blockchain, IT, yapay zeka ve halk saghg1” gibi
konularda bilimsel arastirma ihtiyaci vardir.

“Gezegenin saghgi bozulmustur’, birlikte calisma kiilttirii ile gezegenin saghdi gelistirilebilir.

Okul 6ncesinden Universiteye, hizmetici egitimlerden toplumsal egitimlere kadar her asamada iklim krizi
konusunda farkindalik arttirma, okuryazarlik ve ileri egitim mufredati belirlenmeli, hizla hayata gegirilmelidir.

Kirlilikler, sehir saghig, cevre saghigi, temel saglik hizmetleri ve diger saglik hizmetleri, iklim degisikliginde azaltim
konularina 6nem verilmeli. Ayni zamanda, ¢ok hizli bir sekilde, acilen, dncelikle uyum ve toplumsal direnci
arttirma calismalarina gecilmelidir.

Ulusal, bolgesel ve sehir diizeyinde iklim degisikliginin saghga etkilerine uyum planlari hazirlanmali, kirilgan
noktalar ve gruplara odaklanilmaldir. Erken uyari sistemleri kurulmali ve toplumu bir arada tutacak, gelecege
saglikh bir sekilde hazirlayacak ¢abalara destek verilmelidir.

Ulusal, bolgesel ve sehir diizeyinde iklime uyum cabalari kurumsallastiriimahdir. Egitimli, deneyimli ve gelismeye
acik insan gtict istihdami, bltce ayrilmasi, veri toplama, izleme, dederlendirme ve paylasim siregleri iklim
degisikliginin her sektore etkisini ele alabilecek, yonetebilecek sekilde planlanmalidir.

iklim degisikliginin etkilerine ydnelik mevcut yapilarda “saglik” odakh degerlendirmeler, analizler yapiimalidir.

Diinya'da ve Tirkiye'de umut verici, yenilikci ve gelecegdi sekillendirecek ¢alismalar, deneyimler, ¢ikariimis dersler,
modeller, drnekler mevcuttur. Bunlarin tanitilmasi ve yayginlastirilmasinda yarar gérilmektedir.

Ekoloji ve Biyocesitlilik odakli halk saghdi bakis acisi ile iklim degisikliginin saghk etkilerini degerlendirmekte
yarar vardir.

Dogal hayat dahil olmak tizere, hicbir seyi ve hig kimseyi geride birakmamaliyiz.

Yukaridaki 13 madde iklim degisikligi cercevesinde saglkl bir gelecek saglamaya atilan tarihi bir imzadir.

ll.Uluslararasi Sehir, Cevre ve Saglik Kongresi ve I. Uluslararasi Saglik ve iklim Degisikligi Kongresi icin emek veren,
zaman ayiran, katki sunan, destekleyen ve organize eden herkese sonsuz stuikranlarimizi sunuyoruz.
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CONGRESS DECLARATION

lll. International City, Environment and Health Congress and
l. International Health and Climate Change Congress Joint Congress
Declaration

21.04.2021

The 3rd International City, Environment and Health Congress and the 1st International Health and Climate Change
Congress, which were held in a virtual environment due to the COVID-19 Pandemic, the congress continued for seven
days between 15-21 April 2021.

Before the 26th Climate Change Conference of the Parties (COP26) will be held in November 2021, two congresses
were held together in Turkey, addressing the solutions to overcome climate change, which carries all of the global
risks, with the least damage for a healthy future.

About ten countries participated with live connections in the congresses held with many supporting institutions and
organizations, including the Ministry of Environment and Urbanization, Ministry of Health, WHO and UNDP Turkey
representatives.

Common theme of congresses was selected as “Climate Change and a Healthy Future”

Congresses have achieved their goal. The expected future impacts of climate change have been evaluated with
realistic, evidence-based approaches that offer suggestions and models, based on the experiences experienced
during the COVID-19 pandemic process.

Congresses responded to expectations. The congresses have made the voice of different disciplines and sectors
working to be prepared for the effects of climate change, to be informed early, to respond quickly, to fight strongly
against the effects of climate change, to be a resilient society, to be able to manage urgent and / or continuous
changes that arise and to be able to continue life strongly from where it left off after the event is over. The opportunity
to meet in the ministries, local administrations and academia triangle has been provided and it has been understood
that each of them is ready and willing to work on the subject.

In the 3rd International City, Environment and Health Congress under the coordination of 23 Organizing Committees,
54 Scientific Committee Members and two scientific secretaries; 21 Conferences, 15 Panels were held; 116 papers
submitted. In the 1st International Health and Climate Change Congress under the coordination of 16 Organizing
Committees, 28 Scientific Committee Members and a scientific secretary; 14 Conferences, 21 Panels were held; 45
papers were submitted.
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A total of 232 events, including one training, 35 conferences, 36 panels, and 161 paper presentations, were held in the
congresses that lasted for a total of seven days.

In both congresses, many different disciplines and sectors came together on the same platform. They both learned
from each other, taught each other and met at common points for “Climate Change and a Healthy Future” below:

1. These are the cities that will be most affected by climate change.

2. Rural areas that will be preferred by the affected people in cities to breathe should be developed, protected and
reserved for emergencies.

3. Leaders who adopt “health in all policies” and “one health” views will shape the future.

4. Thereis a need for scientific research on subjects such as “Multiple hazard / risk management’, “Decision making
based on social evidence”, “Blockchain, IT, artificial intelligence and public health”.

5. “The health of the planet has deteriorated’, the health of the planet can be improved with a culture of working
together.

6. Awareness raising, literacy and further education curriculum on climate crisis should be determined at every
stage from pre-school to university, in-service training to social education, and it should be implemented rapidly.

7. Pollution, city health, environmental health, primary health care and other health services, and climate change
mitigation issues should be emphasized. At the same time, efforts to increase harmony and social resilience must
be started very quickly and urgently.

8. National, regional and city level adaptation plans to the health effects of climate change should be prepared,
focusing on vulnerable points and groups. Early warning systems should be established and efforts to keep the
society together and prepare for the future in a healthy way should be supported.

9. Climate adaptation efforts at national, regional and city level should be institutionalized. Trained, experienced
and open-to-develop manpower employment, budget allocation, data collection, monitoring, evaluation and
sharing processes should be planned in a way that can handle and manage the impact of climate change on
every sector.

10. Health-oriented evaluations and analyzes should be made in existing structures regarding the effects of climate
change.

11. There are promising, innovative studies, experiences, lessons learned, models and examples that will shape the
future in the world and in Turkey. It seems beneficial to introduce and disseminate them.

12. It is beneficial to evaluate the health effects of climate change with a public health perspective focused on
Ecology and Biodiversity.

13. We should not leave anything and anyone behind, including natural life.
The 13 items above are a historic signature to ensure a healthy future within the framework of climate change.

We present our endless gratitude to all those who worked, devoted time, contributed, supported and organized for
the 3rd International City, Environment and Health Congress and the 1st International Health and Climate Change
Congress.
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