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Oz

Bu calismanmin amaci, Tiirkiye'nin kalabalik niifuslu kentlerinde sehir
1s1 adasinin varligini tespit etmek ve bu durumun insan saghgi ve refahi
lizerinde olumsuz etkilerini éngérmektir. Ozellikle sehir merkezlerinde
olusan kentsel 1s1 adalarinin da giderek siddetlenecegi ve kentte yasayan
insanlarin saghgini pek ¢ok acidan olumsuz etkileyecegi potansiyel bir
gercektir. Tiirkiye 'de kentsel 1s1 adasi ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Bunlarin en kapsamlilarindan biri olan yazarin doktora tezi calismasinda,
2013 yilv itibariyle niifusu 500.000 ve iizeri 17 kent ve mukayese istasyonu
sehir i1s1 varligi acisindan degerlendirilmistir. Sen’in Trend Analizi metodu
ile arastirma yapilan tezde calisilan kentlerden 11 tanesinde sehir isi
adasi varlhig tespit edilmistir. SIA varligi tespit edilen kentler, Tiirkiye 'nin
kalabalik niifuslu kentleridir. Ote yandan hem ¢alismada hem de diger
yvapilan arastirmalarca elde edilen en 6nemli bulgu, Tiirkiye nin kalabalik
niifuslu kentlerinde gehir 1si1 adasinin varliginin giderek artacagidir. Bu
durumun sicak hava dalgalarimin sikligi ve yogunlugunun artmasiyla
birlikte insan saghgi ve refahi iizerinde olumsuz etkileri olacagi
ongoriilmektedir. Yerel yonetimlerin ve kent planlamacilarinin halihazirda

var olan sehirlerin yapilanmalarinda iyilestirmeye giderek onlem
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almalarimin son derece onemli oldugudur. Bu onlemler, halkin biiyiik
bir kesiminin sicak hava dalgalarindan etkilenmesini engelleyecektir.
Bu nedenle, ilgili taraflarin bu konuda girisimci olmasi ve bu sorunun

¢oziimiine odaklanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimler: sehir 1s1 adasi, halk saghgi, sicak hava dalgalart

The relationship of the city heat island, temperature waves and public
health

Abstract

Theaim of this study is to identify the presence of urban heatislands in densely
populated cities in Turkey and predict their negative impact on human
health and well-being. It is a potential reality that heat waves will become
more frequent and intense, particularly in urban centers where urban heat
islands are expected to intensify. Many studies have been conducted in
Turkey on urban heat islands, and one of the most comprehensive ones
evaluated the presence of urban heat islands in 17 cities with populations
of 500,000 or more, along with comparative stations, as of 2013. Eleven of
the cities studied were found to have urban heat islands using Sen'’s Trend
Analysis method. The cities with urban heat islands are Turkey's densely
populated cities. One of the most important findings obtained from this
and other studies is that the presence of urban heat islands in Turkey's
densely populated cities will continue to increase. It is predicted that this
will have negative effects on human health and well-being, particularly as
the frequency and intensity of heat waves increase. It is crucial for local
governments and city planners to take measures to improve the structures
of existing cities to prevent a large segment of the population from being
affected by heat waves. Therefore, it is necessary for relevant parties to
take an entrepreneurial approach and focus on finding solutions to this

problem.

Keywords: urban heat island, public health, heat waves
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Giris

Diinya genelinde 6zellikle metropollerde yasayan insanlarin yogun sanayi
faaliyetleri basta olmak iizere trafik ve yogun kentlesmeden kaynaklanan
su, hava ve toprak kirliligi ve giiriiltii nedeniyle saglik bakimindan pek
cok risk ile kars1 karsiya oldugu bilinmektedir. Yillar boyu artmaya devam
eden kentlesme, iklim degisikligi sebebiyle degisen klimatolojik diizen
ve giderek yaslanan niifus, kentsel niifus i¢in saglik risklerinin gelecekte
(London School of Hygiene and Tropical Medicine), 6zellikle gelismekte
olan tilkelerde (Institute of Occupational Medicine; Lendrum ve ark., 2007)
artmaya devam edecegi anlamina gelmektedir. Metropol ve sehirlerdeki
sicakliklarin genellikle ¢evresindeki kirsal veya banliyd alanlarindan
daha ytiksek olmasi olarak tanimlanan Kentsel Is1 Adast (Urban Heat
Island, UHI) etkisi (Oke, 1982), kentsel niifusun sagliginin tehlikeye
atilabilecegi bir mekanizmay1 da temsil etmektedir. Kentsel 1s1 adasi
etkisi, yagis diizenini etkiler (Collier, 2006), hava kirliligiyle etkilesime
girebilir ve bu fenomeni daha da kotii hale getirebilir (LY ve ark., 2014),
sel riskini artirabilir ve su kalitesini diistirebilir (Hester ve ark., 2013) ve
tiim bunlarin saglik iizerindeki etkilerini olumsuz yonde siddetlendirebilir.
Bununla birlikte, kentsel 1s1 adas1 fenomeninin insan saglig tizerindeki
en dogrudan etkisi, 6zellikle 1s1 dalgalar1 sirasinda meydana gelen artan
sicakliga maruz kalmaktir. Bu ¢aligmanin amaci, kentsel 1s1 adasinin sicak
hava dalgalar1 ve halk saglig: iizerindeki etkisini incelemektir. Calisma,
farkli sehirlerdeki sicaklik verileri ve hava kalitesi 6l¢timleri kullanilarak
yapilmistir. Calismanin kapsami, kentsel 1s1 adasinin sicaklik artigi ve
hava kirliligi gibi faktorlerle iligkisini belirlemek ve bu durumun insan
saglig1 iizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu ¢alismanin sonuglari,
sehir planlamasi ve yonetimi agisindan dnemli ipuglari saglayabilir ve halk

sagligi icin gereken dnlemlerin alinmasina katkida bulunabilir.
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Sicak dalga nedir?

Bildigi tizere yiliksek sicaklik, halk sagligini tehdit eden baslica klimatolojik
olaylardan biridir. Ciinkii insan viicudu yliksek sicakliga maruz kaldigi
takdirde, bu sicakligi dengelemek i¢in viicut 1s1s1 kontrol sistemi devreye
girer. Fakat sicaklik seviyesi dengelenemeyecek kadar ¢ok yiikseldiginde,
sicakliga maruz kalinan gilinler arttikga hastalik ve 6lim riski de ayni
oranda artmaktadir (Hu ve ark., 2016). Anormal derecelere varan, birkag
giinden baglayarak birka¢ haftaya kadar uzanan ve beklenen yiiksek
sicaklik donemlerine sicaklik dalgalar1 adi verilmektedir. Bu dalgalar,
son zamanlarda iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adastyla ilgili 6liimlerin
en 6nemli nedenleri arasindadir. Bu sebeple bu meteorolojik olayin insan

saglig1 iizerindeki etkileri ayrica degerlendirilmelidir (Robinson, 2001).

Diinya Meteoroloji Orgiiti (DMQ), giin igindeki maksimum sicaklik
degerini, ortalama maksimum sicaklik degerini 5 °C ya da daha fazla
oldugu art arda devam eden bes veya daha fazla giin olarak tanimlar
(Rafferty, 2018). Ancak diinyanin farkli iklim bolgelerindeki sartlar, bu
bolgelerde yasayan halkin iklime kars1 adaptasyonunu ve asiri sicakligin
etkilerini degistirebilir. Bu sebeple sicaklik dalgasinin tiim diinya geneli
icin evrensel bir tanimi bulunmamaktadir (Tong ve ark., 2010). Bu
dogrultuda bazi iilkeler kendi iklim bolgesine 6zel farkli standartlara
sahiptir. Ornegin, Hindistan Meteoroloji Kurumu, normal sicakligm 5-6
°C ve daha fazlas1 olmasi durumunu sicaklik dalgasi olarak tanimlarken,
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Meteoroloji Kurumu ise rahatsiz edici
seviyede sicak ve nemli hava durumunun iki veya daha uzun siire stirmesi
olarak tanimlamaktadir (Rafferty, 2018).

Ulkemizde ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii, sicak dalga tamiminda
sicaklik ortalamalarinin 10 °C ve daha fazla olmasi ile birlikte asir1 nemlilik
de igeren uzun bir periyod devam etmesi olarak tanimlamaktadir (Ozalp,

2021). Bununla birlikte sicak dalgalarin saglik iizerindeki muhtemel
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etkilerini degerlendirerek “is1 indeksi” kavramini gelistirmis ve gilincel
hava sicakligina ayrica nem faktoriinii de ekleyerek gergek sicakligin
normalden daha fazla hissedilmesinin bir gostergesi olarak toplum
sagligina kars1 erken uyari sistemi gelistirmistir. Is1 indeksi kategorileri ve

beklenen saglik etkisi Tablo 1’de gdsterildigi gibidir.

Tablo 1. Is: Indeksi Gruplari ve Etkileri (Oklohoma State University, 2022)

Is1 indeksi gruplar1 ve muhtemel saghga etkileri

Grup: 1 Maruz kalma siiresi arttik¢a

54 °([;.ve iizeri Cok tehlikeli sicaklik/giines carpmasi
kuvvetle muhtemeldir
Glines carpmasi, sicaklik
kramplar1 ya da 1s1 yorgunlugu

Grup: 11 S goriilmesi muhtemel;

40 — 54 °C Tehlikeli fiziksel aktivite ve maruziyet
arttikca sicaklik carpmasi
muhtemeldir.

Fiziksel aktivite ve maruziyet

Grup: I1I Ekstra tedbir arttikga sicaklik ¢arpmasi,

3 4'0 oC alimmaly 1s1 yorgunlugu ve sicaklik
kramplar1 goriilmesi
muhtemeldir.

. Fiziksel aktivite ve maruziyet

?;Eg'zlx: Tedbir alinmali arttikca yorgunluk ortaya
cikabilir.

Kentsel alanlarda sicaklik riskinin degerlendirilmesi

Kentsel bir alanda arazi yiizeyindeki c¢esitli varyasyonlar, sicaklifin bir
kent genelinde degistigi anlamina gelir. Bu durum da dogrudan niifusun
sicakliga maruz kalma potansiyelinde benzer varyasyonlara neden olur.
Daha yiiksek kentsel 1s1 adas1 yogunluklari, insanlarin genellikle yogun
olarak yasadiklar1 merkezi konumlu kent bolgelerinde meydana gelme
egilimindedir. Bununla birlikte, bu faktorler kentsel 1s1 adasi etkisinin ne
kadar zararl olabilecegini de ortaya koyarak niifusun kentsel 1s1 adasina

olan kirilganlig: artirabilir.
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Antropojenik sebepli iklim degisikliginin goriilen sonuglari, Olgiilen
sicaklik sonuglarina gore 1850’lerden giiniimiize kadar kiiresel g¢apta
ortalama sicakliklar yiikselmis durumdadir (IPCC, 2007). Bu artis trendi
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA)’dan alinan bilgilere gore
ozellikle 1980’lerden sonra daha da yiikselmistir (Grafik 1).
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Grafik 1. Kiiresel Capli Ortalama Sicaklik Trendi (NOAA)

Ortalama sicakliklarda meydana gelen bu artigin yarattigi en dnemli tehlike,
bolgesel ve zamansal sicaklik dengelerinin degisime ugramasi, mevsimler
arasindaki sicaklik farklarinin artmasi ve belirli bir alanda asir1 sicak iklim
sartlar1 olusurken, baska bir bolgede soguk ve yagisl kosullarin meydana
gelmesidir. Boylelikle hem sicak hem de soguk yeni rekora sahip degerler
ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu degisimler ise insan sagligi tizerinde direkt
olarak etkilidir. Asir1 sicaklarin sagliga dogrudan etkileri ve sebep oldugu

hastaliklar Tablo 2’de gruplandirilmigtr.

58



Kamile YASDIMAN

Tablo 2. Yiiksek Sicakligin Saglik Uzerindeki Direkt Etkileri (NOAA)

Sicakhi@gin Yarattig1 Zarar | Semptomlar

Cilt tizerindeki kizarikliklar ve eslik eden
Gilines Yanigi agr1. Siddetli durumlarda kabarciklar, ates,
bas agris1 ve ciltte meydana gelen sigsmeler

Siklikla karin ve bacak kaslarinda agrili

Sicaklik kramp: spazmlar. Siddetli terleme.

Diisiik nabiz, kusma ve bayilma, siddetli
Sicaklik yorgunlugu terleme, soguk ve donuk cilt, halsizlik.
Viicut sicakligi normal seyredebilir.
Yiiksek ates (41.1 °© veya daha yliksek).
Sicak carpmasi Hizli ve giiclii nabiz, biling kaybi. Sicak
ve kuru cilt.

Kentsel Is1 Adasinin Saghk Uzerindeki Etkileri

Asir1 sicaklara maruz kalma, mevcut durumun kétiiye gitmesinden
baslayarak hastaneye yatis ve 6liim riskindeki artisa kadar ¢esitli olumsuz
saglik etkileriyle iliskilidir (Basu, 2009). Ancak sicaklik ¢arpmasi tek
basina 6liim nedeni degildir. Daha ziyade basta solunum yolu hastaliklar
olmak iizere 6liime katki saglayan baslica bir faktordiir (D’ Ippoliti ve ark.,,
2010). Sicaklik ¢arpmasi riskinin orta seviyeli sicakliklarda bile 6nem
teskil ettigi gosterilmistir. Fakat konu asir1 yiiksek sicakliklar veya sicak
dalga donemlerinde bu risk en siddetli haline ulasir (Gasparrini ve ark.,
2015). Bu sebeple, sehir etkisine bagli olarak sicakliklarin artmasi, kentsel
alanlarda 1s1ya bagli 6liim riskini artirmaktadir ve bu durum muhtemelen
iklim degisikligi nedeniyle gelecekte daha da artacaktir (Hajat ve ark.,
2014)

Sicak hava dalgasi donemleri esnasinda yiiksek sicakliklar genellikle
giindiiz saatlerinde maksimuma ulagsa da i¢ mekan sicakliklarini yiiksek
tutan minimum gece sicakliklarinin 6zellikle birkac giin boyunca devam
etmesi olaymin direkt olarak insan saghigini etkilemesi muhtemeldir.

Ornek vermek gerekirse, kentsel 1s1 adas1 etkisinin 6nemli bir dzelligi
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olan yiiksek gece sicakliklari, 2003 yilinda Paris’teki sicak hava dalgasi
sirasinda artan 6liim oranlariyla iliskilendirilmistir (Laaidi ve ark., 2012).
Glinlimiizde pek ¢ok calisma kentsel 1s1 adasi varligina odaklansa da,
tilkemizde dogrudan saglik iizerindeki etkisini ele alan ¢aligma sayist halen
beklenen diizeyde degildir. Oysa Birlesmis Milletler (BM), 2050 yilina
dek diinya niifus artisinin genellikle sehir alanlarinda yogunlasacagini
ongordigilinden, tilkemizde kentsel 1s1 adast tespiti yapilan kent alanlarinda
sicaklik dalgalarinin niifusun saghg: tizerindeki etkileri mekansal olarak
degerlendirilmelidir. Bununla birlikte niifusun giderek yaslanmasi ve
kronik rahatsizliklarin artmasi gibi faktorler, kentsel 1s1 adasma karsi
toplumun kirilganligini da artirmaktadir. Bu sebeple kentsel ve mekansal
planlamalar esnasinda risk degerlendirmesi yapilirken niifus kirilganlhiginin

onemle dikkate alinmasi gereklidir.

Uzun siire devam eden ve kent alanlarinda daha sik goriilen sicak dalgalar
su kithgm kurakligi da beraberinde getirir. Bununla birlikte toplumsal
ve kisisel temizlik normlarmin uygulanmamasi, birtakim bagirsak
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi ve diger kisiler arasinda da hizli sekilde
yayilmasi anlamina gelir. Bu duruma 6rnek olarak Amazon bdlgesinde
nehrin su seviyesinin ¢ok diisiik oldugu zamanlarda, patlak veren
kolera salgmin verilebilir (IWGCCH, 2010). Bu olaya benzer yapilan
aragtirmalarda 2002 — 2004 yillar1 arasinda hakim olan yiiksek sicaklik
dalgalarimin salgin olarak ortaya ¢ikan Bati Nil viriisiiniin temel sebebi
oldugu saptanmistir (EPA, 2010). Yapilan pek ¢ok ¢alisma diinyanin farkl
bolgelerinde 5 yas altindaki 1.5 milyon ¢ocugun her yil ishal nedeniyle
hayatin1 kaybettigini ortaya koymaktadir [Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
2017]. Sonug olarak ytiksek sicaklik, yarattigi su kitliginda salmonella,
kolera, malarya, Bat1 Nil virlisii gibi pek ¢ok ishalli hastalik icin risk

olusturmaya devam etmektedir.

Kentsel alanlardaki ekstrem sicakliklarin (6zellikle sicak dalgalar) kalp-
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damar hastaliklariin olugsmasinda etkili oldugu yapilan pek ¢ok calisma
ile ispatlanmistir (Basu & Samet, 2002). Saglikli bir kiside, asir1 sicak
ortamda kalp hiz1 artmaya baslar ve bu da viicutta kan akigini hizlandirir.
Artan bu kardiyovaskiiler stres, kisinin saglik durumu ile yasina gore
oliimle bile sonuclanabilir. Bu durum &zellikle UV 1sinlarinin ve havadaki

kirleticilerin artistyla birlikte daha olumsuz bir hale gelir.

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore her yil gerceklesen oliimlerin ortalama
%7’lik bir kismi1 solunum yolu hastaliklar1 nedeniyledir. Bu konuda yapilan
arastirmalara gore farkli yas gruplart arasindaki 4 milyondan fazla insan
solunum yolu rahatsizliklar1 sebebiyle hayatin1 kaybetmektedir (WHO,
2007). Havadaki kirleticilerin taginimi, yayilimi ve depolanmasi i¢in en
elverigli alan atmosferdir. Algak ve yiiksek basing sistemlerindeki hava
kiitleleri ve bu basing merkezleri arasindaki hava akimlar1 kirleticilerin
tasinmasini saglar. Cogu durumda da sehir alanlart tizerinde olusan 1s1
adalart nedeniyle, 1sinma yogunluguna da bagl olarak bir yerden bagka
bir alana transfer olan bu kirleticiler, ikincil bir kimyasal tepkime olayia
neden olabilirler. Havada asili kalan ve tasiabilen bu kirleticiler nefesle
cigerlere ¢ekildiginde, en kiigiik bronslara dahi ulasabildiginden astim,
akciger yetmezligi, koroner atardamar hastaliklari ile diger kronik solunum

yolu hastaliklarina neden olabilmektedir.

Sicak hava dalgalart ile iliskilendirilen bir baska rahatsizlik ise psikolojik
hastaliklardir. En basit sekliyle kronik stres kaynakli zihinsel bozukluklar
pek cok saglik sorununa onderlik etmektedir IWGCCH, 2010). Sicak
dalgalar nedeniyle yasanana orman yanginlari, kasirga, sel gibi olaylar
sonrasinda evini, igini ve/veya sosyal ortamini kaybeden insanlar psikolojik
olarak derinden etkilenmektedir. Bu tiir olaylar sonrasinda gelisen asir1
stres, endise, kaygi, konsantrasyon disiikliigli, uyku bozukluklari,
asir1 sinirlilik gibi durumlar yasanan toplumsal travmalarin bir sonucu

olmaktadir.
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Sonug¢

Kentsel 1s1 adas1 olgusu ile birlikte degerlendirilen sicaklik dalgalarinin
saglik lizerine etkisi konusunda ¢ok sayida arastirma yer almaktadir. Sicak
dalga, yiiksek sicaklik seviyelerinin birka¢ giinden birka¢ haftaya kadar
uzun siireler boyunca devam ettigi hava kosullarina verilen addir ve insan
sagligini tehdit eden baslica klimatolojik olaylardan biridir. insan viicudu
yiiksek sicakliga maruz kaldigi takdirde, viicut 1s1s1 kontrol sistemi devreye
girer ancak sicaklik seviyesi dengelenemeyecek kadar ¢ok yiikseldiginde,
sicakliga maruz kalinan gilinler arttikga hastalik ve 6lim riski de ayni
oranda artar. Diinya Meteoroloji Orgiitii, giin i¢indeki maksimum sicaklik
degerini, ortalama maksimum sicaklik degerini 5 °C ya da daha fazla
oldugu art arda devam eden bes veya daha fazla giin olarak tanimlar.
Ulkemizde ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii, sicak dalga tamiminda
sicaklik ortalamalarinin 10 °C ve daha fazla olmasi ile birlikte asir
nemlilik de i¢eren uzun bir periyot devam etmesi olarak tanimlamaktadir.
Sicak dalgalarin saglik tlizerindeki muhtemel etkilerini degerlendirerek
“1s1 indeksi” kavramini gelistirmis ve gilincel hava sicakligina ayrica
nem faktoriinii de ekleyerek gercek sicakligin normalden daha fazla
hissedilmesinin bir gostergesi olarak toplum saghigina karsi erken uyari
sistemi gelistirmistir. Bu baglamda calisma ile iliskilendirildiginde bu
kent merkezlerinde yasayan kisilerin sicak hava dalgalarinin getirdigi
saglik problemlerine karsi daha hassas olabilecekleri dngoriilmektedir.
Kent planlamacilar1 basta olmak iizere, kent tasariminda s6z sahibi olan
kisilerin gehir 1s1 adas1 kaynakli sicak dalgalarin azaltilmasi yoniinde bu

kent merkezlerinde daha fazla 6nlem almasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu makale ayn1 zamanda kentsel 1s1 adasinin yarattig1 sicaklik dalgalarini
nicel olarak degerlendirme ve yazarin doktora tezindeki bulgularini
calisma ile iligkilendirme amacini tagimaktadir. Buna gore 2013 yil

itibariyle Tiirkiye’de niifusu 500.000 ve iizeri kentlerin kentsel 1s1 adas1
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varligini ortaya koyan doktora ¢alismasinda, 17 istasyon calisiimistir. Bu
istasyonlardan kentsel alanlar olan Afyon, Mugla, Tekirdag, Aydin, Mersin,
Sanlurfa, Konya, Bursa, Izmir, Ankara ve Istanbul’un uzun yillar aylik
ortalama sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik maksimum sicaklik
degerlerine ait trendler karsilastirildiginda, kirsal alan merkezlerine gore

daha sicak trendlere sahip oldugu goriilmiistiir.
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