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Ozet

Jeoiklimsel degisiklikler, kara ve okyanus sicakliklarinin, deniz seviyesi ve asitligin, yagis
diizenleri ve riizgar modellerinin, arazi karakteristigi ve kullaniminin, toprak sartlarinin ve asir1
hava olaylarmin (siddetli yagmurlar, sel, asir1 riizgar olaylari, 1s1 dalgalar1 ve kurakligin degisimi
yoluyla acgiklanmaktadir. iklim degisikligi, sanayi devriminden &nce insan aktiviteleri sonucu
tetiklenen ve 19. yiizyilin ortalarindan itibaren ivme kazanarak 21. yiizyilin en 6nemli toplumsal
saglik problemi haline gelen havadaki uzun donemli istatistiksel degisikliklerdir. Hiikiimetler arasi
iklim degisikligi paneli (IPCC), 1850-1900 (endiistri oncesi) ile karsilagtirildiginda kiiresel
ortalama yiizey sicakliginin 2001-2020 doéneminde 0.99 °C (0.84-1.10 C) ve 2011-2020
doneminde ise 1.09 °C (0.95-1.20) =C) art1s gosterdigini ifade etmistir. iklim degisikligi uzun siireli
yagis ve sicaklik, iklimsel asiriliklar (1s1 dalgalanmalari, kasirgalar, ani seller), hava kalitesi, kiy1
bolgelerde deniz seviyesinin yiikselmesi, gida liretimi sistemleri ve su kaynaklar1 iizerine ¢ok yonlii
etkiler yonleriyle sagligi dogrudan etkilemektedir. Diinya tarihinde en yikici salginlar arasinda
goriilen ve insanlik i¢in en onemli giindemi olusturan Koronaviriis ailesinin en tehlikeli alt
tiirlerinden SARS CoV salgim1 2003 yilinda meydana gelerek diinya ¢apinda 8000 enfekte bireyin
kayitlara gegmesini ve bunlarin 700°den fazlasinin 6liimiine yol agmigtir. MERS-CoV ise 2012
yilinda ilk olarak meydana gelen bir diger koronaviriis tiirii olup 3000’e yakin vaka ile 858 insanin
hayatin1 kaybetmesine sebep olmustur. Yeni tip Koronaviriis (COVID-19) ise Aralik 2019°da
Cin’in Vuhan kentinde ortaya ¢ikmis olup Ocak 2020’de tanimlanarak tip literatiiriine gecmis, 11
Mart 2020 tarihi itibariyle Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “pandemi” ilan edilmistir. Yarasalar da
dahil olmak iizere hayvanlar, bir¢ok viriis i¢in bir hazne olup Ebola salgininin yam sira akut
solunum sendromu (SARS) Coronavirus 1, Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS) ve COVID-



19'un ortaya ¢ikisinda siddetli bir kanal oldugu bilinmektedir. Habitatin bozulmas1 biyogesitlilik
kaybinin meydana gelmesinde ana itici gii¢ olup iklim degisikligi tiirlerin habitatin1 degistirmesini
zorlayarak tiirlerin cografi araligini degismesinde bir rol oynayabilir. Tiirler habitatlart
degistirdikce, bu hayvanlarin insanlara ve ¢iftlik hayvanlarina daha yakin mesafede olmasina yol
acarak, daha sonra kiiresel bir salgin baslatmak i¢in bir arag olarak rol oynamistir. COVID-19
pandemisinin merkez {istii olan Cin’in Wuhan sehrinde daha asir1 kosullar meydana gelmis olup
oradaki yarasa ve karmcayiyenler (viriislerin bulagsmasi i¢in son zamanlarda karincayiyen olarak
ortaya ¢ikan vektorler) kalabalik agik pazarlarda ¢ok yakin mesafede ve genellikle ¢ok kotii
kosullarda yer aldiklarindan dolay1 koronaviriisler i¢in vektdrler oldugu iddia edilmektedir. Ortaya
cikan kanitlar, iklimi degisen diinyamizda, sagligi ve bulasict hastalik riskini etkileyebilecek
hayvan yasam alanlarina tecaviiz edildigini desteklemekte olup, gelecekteki yeni pandemilerin
online gecilebilmesi amaciyla iklim degisikligini smirlamak icin acil c¢abalara ihtiyag
duyulmaktadir. Sonugta, vektor kaynakli hastaliklarin (VKH) bulagsmasinin rolii heniiz tam olarak
anlasilmayan iklimin etkisi de dahil olmak iizere bir dizi faktorii icermektedir. Iklim degisikliginin
vektor kaynakli hastaliklarin etki alani, bulasma mevsimi siiresi ve yayilmasi lizerinde biiyiik bir
tehdidi temsil eder. Bu nedenle, iklimin roliinlin agikliga kavusturulmasi, salgin risk analizini
kolaylastirdig1 ve onleyici ¢abalara yardimet oldugu i¢in ¢ok 6nemlidir. Yapilacak epidemiyolojik
calismalarla, ortalama, maksimum ve minimum sicaklik, bagil nem ve yagisin vaka sayisiyla
istatistiksel olarak iligkilendirildigi vektor kaynakli hastalifin zaman serilerini incelemek icin
modeller olusturularak, hangi iklim degisikligi etkisinin VKH iizerinde en giiclii faktor oldugu
kanitlanmalidir.

Abstract

Geoclimatic changes are explained through changes in land and ocean temperatures, sea level and
acidity, precipitation patterns and wind patterns, land characteristics and use, soil conditions and
extreme weather events (heavy rains, floods, extreme wind events, heat waves, and drought). are
long-term statistical changes in weather that were triggered by human activities before the
industrial revolution and gained momentum from the mid-19th century to become the most
important public health problem of the 21st century. stated that the global average surface
temperature increased by 0.99 °C (0.84-1.10 °C) in the 2001-2020 period and by 1.09 -C (0.95-
1.20 °C) in the 2011-2020 period. Climate change directly affects health in terms of long-term
precipitation and temperature, climatic extremes (temperature fluctuations, hurricanes, flash
floods), air quality, sea level rise in coastal areas, multifaceted effects on food production systems
and water resources. The SARS CoV epidemic, one of the most dangerous subspecies of the
Coronavirus family, which is seen among the most devastating epidemics in the history of the
world and constitutes the most important agenda for humanity, occurred in 2003, causing 8000
infected individuals to be recorded worldwide and more than 700 of them to die. MERS-CoV is
another type of coronavirus that first occurred in 2012, causing 858 deaths with nearly 3000 cases.
The new type of Coronavirus (COVID-19) emerged in Wuhan, China in December 2019, was
defined in January 2020 and entered the medical literature, and was declared a "pandemic” by the



World Health Organization as of March 11, 2020. Animals, including bats, are a reservoir for many
viruses and are known to be a severe conduit for the emergence of the Ebola epidemic, as well as
acute respiratory syndrome (SARS) Coronavirus 1, Middle East Respiratory Syndrome (MERS),
and COVID-19. Habitat degradation is the main driver of biodiversity loss, and climate change can
play a role in changing the geographic range of species by forcing species to change their habitat.
As species changed habitats, these animals became closer to humans and farm animals, which then
acted as a tool to start a global epidemic. More extreme conditions have occurred in the Chinese
city of Wuhan, the epicenter of the COVID-19 pandemic, where bats and anteaters (vectors that
have recently emerged as anteaters for the transmission of viruses) are located in crowded open
markets at very close range and often in very poor conditions for coronaviruses. are claimed to be
vectors. Emerging evidence supports the encroachment of animal habitats in our climate-changing
world, which can affect health and risk of infectious disease, and urgent efforts are needed to limit
climate change so that future new pandemics can be averted. Ultimately, the role of vector-borne
diseases (VBD) transmission involves a number of factors, including the impact of climate, which
is not yet fully understood. Climate change represents a major threat to the range, duration and
spread of vector-borne diseases. Therefore, clarification of the role of climate is crucial as it
facilitates epidemic risk analysis and aids preventive efforts. With future epidemiological studies,
models should be created to examine the time series of vector-borne disease in which mean,
maximum and minimum temperature, relative humidity and precipitation are statistically
associated with the number of cases, and it should be proven which climate change effect is the
strongest factor on VBD.

Anahtar kelimeler: Vektor-kaynakl hastaliklar, iklim degisikligi, halk saghgi

GIRIS

Jeoiklimsel degisiklikler, kara ve okyanus sicakliklarinin, deniz seviyesi ve asitligin, yagis
diizenleri ve riizgdr modellerinin, arazi karakteristigi ve kullaniminin, toprak sartlarinin ve asir1
hava olaylarmin (siddetli yagmurlar, sel, asir1 riizgar olaylari, 1s1 dalgalar1 ve kurakligin degisimi
yoluyla agiklanmaktadir (Rupasinghe vd., 2022). iklim degisikligi, sanayi devriminden énce insan
aktiviteleri sonucu tetiklenen ve 19. ylizyilin ortalarindan itibaren ivme kazanarak 21. yilizyilin en
onemli toplumsal saglik problemi haline gelen havadaki uzun donemli istatistiksel degisikliklerdir
(Teymouri ve Dehghanzadeh, 2022). Hiikiimetler aras1 iklim degisikligi paneli (IPCC), 1850-1900
(endiistri 6ncesi) ile karsilastirildiginda kiiresel ortalama yiizey sicakliginin 2001-2020 déneminde
0.99 °C (0.84-1.10 °C) ve 2011-2020 doneminde ise 1.09 °C (0.95-1.20) °C) artis gosterdigini ifade
etmistir (IPCC, 2021). Eger glinimiizdeki sera gazi emisyon trendi artmaya devam ederse, bu
yiizyilin sonuna kadar zaten gozlenen bu degisiklerin dramatik bir sekilde yogunlagmasiyla
sonuglanacak ortalama kiiresel sicaklik endiistriyel donem 6ncesinin 4 ila 5 °C lizerinde bir artis
gosterecektir (IPCC, 2014). Giinlimiizde iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda Avrupa Birligi
2030 yilina kadar net emisyonlarini en az %55 oraninda azaltmay1 ve 2030 yilina kadar da iklim
nétr olmay1 hedeflemektedir (Romanello vd., 2020). iklim degisikligi uzun siireli yagis ve sicaklik,
iklimsel asiriliklar (1s1 dalgalanmalari, kasirgalar, ani seller), hava kalitesi, kiy1 bolgelerde deniz



seviyesinin yiikselmesi, gida {iretimi sistemleri ve su kaynaklari lizerine ¢ok yonlii etkileri
nedeniyle sagligi dogrudan etkilemektedir (Brown vd., 2014).

Iklim degisikligi ve insan saghg iizerine etkileri

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ya gére, kiiresel ve bolgesel seviyede insan sagligina ¢evresel
tehditler sunlar1 icermektedir: “iklim degisikligi, stratosferik ozon tabakasinin incelmesi,
biyogesitliligin kaybolmasindan dolay1 ekosistemdeki degisiklikler, tatli su kaynaklarinin temini
ve hidrolik sistemlerdeki degisiklikler, arazinin bozulmasi, kentlesme ve gida {iretim sistemi
iizerindeki baskilar” (WHO, 2017). Ortalama sicaklik artis1 dogrudan ve dolayli etkileri
tetiklemektedir (Amuakwa-Mensah vd., 2017). Iklim degisikliginin en énemli dogrudan etkisi
yiiksek sicaklik olup bunun dolayl etkileri, firtinalar, seller ve 1s1 dalgalanmalaridir. Hastalik,
fiziksel incinmeler, 1s1 soku ve mental saglik sorunlari iklim degisikliginin insan saglig1 tizerindeki
dogrudan saglik etkilerini olusturmaktadir (Nichols vd., 2018). iklim degisikliginin insan saglig
tizerindeki dolayl etkileri ise, vektorel hastaliklar, enfeksiyonlar, salgin hastaliklar, su ve gida
kaynakl1 hastaliklar, hava kirliligi ve solunum yolu hastaliklari, stratosferik ozon azalmasi ve UV
Radyasyonu, alerjik hastaliklar ve sahra tozudur (Olgun ve Kantarli, 2020). Cevre kosullarindaki
degisiklikler vektor popiilasyonlari, patojenlerin replikasyon oranlar1 ve vektor-konak etkilesimleri
iizerinde ikincil etkileri vardir (Semenza vd., 2022). WHO, baslica kiiresel vektor kaynakli
hastaliklar1 su sekilde siralamaktadir: Sitma, dang hummasi, chikungunya, sarthumma, Zika viriis
hastalig1, lenfatik filaryaz, sistozomiyaz, onkoserkiyaz, Chagas hastaligi, leishmaniasis ve Japon
ansefaliti (beyin iltihab1). Diger vektor kaynakli bolgesel oneme sahip hastaliklar sunlardir: Afrika
tripanosomiasis, Lyme hastaligi, kene kaynakli ansefalit ve Bati Nil atesi (WHO, 2017). Vektor
kaynakli hastaliklar arasinda sitma en o6ldiiriiciisii olup 2017°de tahmini 620.000 6liime neden
olurken (en ¢ok Afrika'da meydana gelmistir), ardindan dang hummasi, tahmini 40.500 6liime
(cogu Asya’da olmak iizere) neden olmustur (GBD, 2018).

Ortalama iklim sartlar1 biiyiik 6l¢iide bitki ve hayvan tiirleri olarak vahsi yasami etkileyerek
uygun sartlar sunan bolgelerde yasama imkani sunmaktadir: baz: tiirler tropikal bolgelerde, 1liman
kosullarda veya kitasal kosullarda digerlerine gére daha iyi adapte olmaktadir. Fakat iklim
degisikligiyle birlikte, spesifik bir tiir i¢in uygun olan bir bélge uygun olmayan bir hale gelebilirken
buna zit olarak uygun uygun olmayan bir bolge uygun bir hale gelebilmektedir. Bu, tiirleri daha
fazla elverisli bolgelere hareket etmeye ydnlendirir (Semenza ve Suk, 2018). iklim degisikliginin
daha sicak bir iklim ve yagis diizensizlikleri nedeniyle iklime duyarl vektorler (sivrisinekler ve
keneler gibi) ve patojenler i¢in daha ilimli bir ortam yaratacagindan vektor kaynakli hastaliklarin
(VKH) bulasmas1 ve epidemiyolojisi lizerinde etkisi vardir (Paz, 2021). VKH’lar, enfekte
eklembacaklilar, sivrisinekler, keneler, triatomin bocekleri, kum sinekleri ve Kkarasinekler
tarafindan insana bulagsmaktadir (Rupasinghe vd., 2022). Sitma, 2018'de diinya ¢capinda 228 milyon
vakayla sonuclanirken dang hummasi1 enfeksiyonu yilda yaklasik 390 milyon kisi arasinda
degismektedir (WHO, 2020).

Cogu bulasici hastalik icin ii¢ bilesen gereklidir: bir ajan (veya patojen), bir konake1 (veya
vektor) ve bulasma ortami (Epstein, 2001). Patojenler, insanlarda ve/veya hayvanlarda sessiz veya



semptomatik enfeksiyonlara neden olan parazitler, viriisler veya bakteriler olabilmektedir.
Vektorler, bir patojeni konakgrya ileten sivrisinekler, sinekler, keneler veya diger bocek tiirleri
olabilmektedir. Konakgilar, insanlar, ¢iftlik hayvanlar1 veya diger hayvanlar olup enfekte olup
sonucta bagka bir vektor tarafindan enfekte olarak hastalanmaktadir. Bocekler, temel olarak bir
konakg¢inin iizerinden emdikleri kan yoluyla patojenin yutulmasiyla bulasici hale gelebilmektedir.
Ornegin, bir sivrisinek hasta bir insan1 1sirdiktan sonra patojen bdcek iginde gelisir ve patojeni
bagisik olmayan bir konaga aktarirken bulasici bir vektdr gorevi goriir. Patojenin bocekte
cogaltilmasi i¢in gereken siireye digsal kulucka donemi (EIP) denir (Semenza ve Suk, 2018).
Hastalik patojenlerinin, vektorlerinin ve konakgilarimin hayatta kalmasi, iiremesi, dagilimi ve
bulasmasi i¢in uygun hava kosullar1 gereklidir. Bu nedenle iklim veya hava kosullarindaki
degisiklikler patojenleri, vektorleri, konakeilar: ve onlarin yagsam ortamlarini etkileyerek bulasici
hastaliklar: etkileyebilir (Wu vd., 2016). Isinma ve istikrarsizlik iklimi, bulasici hastaliklarin
kiiresel olarak ortaya ¢ikmasi, yeniden canlanmasi ve yeniden dagitilmasinda giderek daha 6nemli
bir rol oynamaktadir (de Souza vd., 2021). Uzun siireli gézleme dayali verilerin eksikliginden
dolayr iklim degisikliginin dogrudan katkisini kisitlamasina ragmen, iklim degisikligi en c¢ok
Avrupa’da vektor kaynakli hastaliklarin mevsimsel yayilimlarini ve kisitlanmasini etkilemektedir
(Semenza ve Menne, 2009; Parham vd., 2015). iklim parazitlerin, vektor ve insan konakg¢ilarinin
icerisindeki viral partikiillerin ve parazitlerin ireme hizini etkileyebildigi gibi vektorlerin yasam
dongiisiinii de etkilemektedir (Semenza ve Menne, 2009). Bu, sicakliktaki artiglarin patojenlerin
kulugka siiresini ve vektorlerin yasam donglisiinii azaltabilecegi ve boylece belirli bir sicaklik zarfi
icinde yiiksek vektor popiilasyonlart yoluyla bulagsma riskini artirabilecegi anlamina gelir.
Mevsimlerdeki uzun siireli degisiklikler vektor ve konakg¢1 hayvanlari, insan aktivitesini ve arazi
kullannmini etkileyerek sonugta Avrupa’daki vektor kaynakli hastaliklarin mekansal zamansal
dagilimini ve yayginligini etkilemektedir (Lindgren vd., 2012).

[lk olarak, eklembacakl1 vektorler ektotermik olup bu nedenle, sicaklik vektorlerin hayatta
kalma ve lireme oranlarini, dagilimlarini, bolluk, habitat uygunlugu, yogunluk ve zamansal olarak

vektorlerin aktivite modeli (6rnegin, 1sirma oranlari) ve ayrica gelisme oranlarini, vektorler iginde
patojenlerin hayatta kalmasi ve tiremelerini dogrudan etkilemektedir (Martin vd., 2008). Her bir
vektor ve patojen icin digsal kulucka doneminin minimum oldugu ideal bir sicaklik olup, kisa digsal
kulugka stiresi vektorler daha hizli enfekte olabildiginden hastaliklarin taginmasi i¢in avantajlidir
(Semenza ve Suk, 2018). Eklembacaklilar ve diger vektorler ektoterm oldugundan, vektor bollugu,
hayatta kalma ve beslenme aktivitesi artan sicaklikla artacaktir, ¢linkii vektor igindeki patojenin
gelisme hiz1 da olacaktir. Boylece, dissal kulugka donemi (vektor tarafindan patojenin yutulmasi
ve vektoriin bulasici hale gelmesi aradaki siire) i¢in ortam sicakligi ile Dang viriisiiniin iliskisinin
ters oldugu bulunmustur (Liu-Helmersson vd., 2014). Sivrisinek 1sirma hizi hastalik bulagmasini
etkileyebilecek olup sicakligin bir fonksiyonudur (Semenza vd., 2022). Dang, vektor olarak disi
Aedes aegypti culicid sivrisinekleri olan Flaviviridae familyasinin arboviriislerinin (eklem bacakli
viriisler) neden oldugu akut atesli bir hastaliktir. Yerel 6l¢eklerde, sicaklik, nem ve yagis etkisi Ae.
aegypti gelisimi, liremesi ve hayatta kalmasini etkiler (Morin vd., 2013). Diinya niifusunun
yarisindan ¢ogunun bu sivrisinek vektorii tarafindan tehdit edilmesi kiiresel sicaklik artiginin yani



sira, kiiresellesmis hava trafigi yoluyla niifus hareketi, kentlesme ve yetersiz vektor kontrolii
Ol¢iimiinden kaynaklanmaktadir (Semenza vd., 2014). Dang hummas1 vakasi sicaklik, yagis ve
bagil nemle Amerika, Hindistan ve Filipinler basta olmak iizere diinya ¢apinda pozitif bir
baglantiya sahiptir (Lopez vd., 2018; Mutheneni vd., 2016). Deniz yiizeyi sicakligi, yagmur ve
Pasifik Okyanusu tizerindeki El Nifio Giiney Salimimu iliskili riizgardaki degisiklikler de ayrica
dang hummasi i¢in tahmin edici olarak kullanilmistir (Petrova vd., 2019). Daha uygun sicakliklar
ve iklim degisikliginden dolay1 2050 yilina kadar artan yagis, Dang hummasinin giiney ve bati
Afrika'da giineydogu ABD, orta Meksika, kuzey Arjantin ve Avustralya'nin i¢ bolgeleri i¢in
uygunlugu artirabilir. EK olarak, Dogu Cin ve Japonya'daki kiy1 kentlerinin 2050 yilina kadar daha
uygun hale gelecegi tahmin edilmektedir (Messina vd., 2019). Brezilya'nin Rio de Janeiro
belediyesinde mevsimsel ve yillik faktorlerin dang hummasi vakalarindaki artis ve azalislar
iizerindeki etkisini incelemek ve tahminlerde bulunmak amaciyla dang hummasiin sosyo-
demografik ve ¢evresel degiskenlerle iliskisi degerlendirilmistir (Teixeira, 2009). Dang hummasi
vakasi, iklim kosullariyla dalgalanma gdstermekte olup, artan sicaklik ve yagis ile iliskilidir. De
Souza vd. (2021), Brezilya’nin Campo Grande bolgesinde 2008’den 2018’e¢ kadar iklim
degisikliginin Dang hummasi tizerindeki etkisiyle alakali yaptiklari ¢calismada, Dang hummasi i¢in
en fazla hastaneye basvurunun, Kasim ve Mart aylar1 arasinda baslayan en yiiksek minimum
sicakliklardan ve en yliksek toplam yagistan etkilenen Ocak ve Nisan aylar1 arasinda
gerceklestigini ortaya koymustur.

El Nifo Giliney Salimmimlar1 meteorolojik sistemlerin hareketine miidahale ederek,
Brezilya'da yagis ve hava sicakliklarini degistirir veya yogunlastirir (Oliveira Junior vd., 2019). Bu
tir kosullar, vektoriin gelisiminin yani sira, mevcut lireme alanlarinin sayisinda bir artigi
destekleyerek boylece vektor-insan (ve dolayisiyla insan-viriis) etkilesimi olasiligini da artirir (de
Souza vd., 2021). Bunlarin yan sira, arazi kullanimindaki degisiklikler (Tropikal ormanlardaki
agac kesimi faaliyetleri) de dogrudan dang hummasi gibi sivrisinek kaynakli hastaliklart meydana
getirebilmektedir (WWF, 2020). Antropojenik kaynakli arazi bozunmalar1 ve dogal ekosistemlerin
tahrip edilmesi veya degistirilmesi sonucu yaban hayvanlarinin dogal habitati da etkilenmektedir.
[laveten, biyogesitlilikteki azalma, evcil hayvan tiirlerinin hijyenik olmayan kosullarda bir araya
gelmesi, yaban hayvan tiirlerinin yasadisi ve kontrolsiiz ticareti sonucu viriislerin evcil hayvanlara
gecisini kolaylastirmaktadir (WWF, 2020).

Sitmaya Anopheles sivrisinekleri tarafindan bulasan bes tiir plazmodyum parazitleri neden
olur. Bu hastalik ¢ogunlukla diinyanin tropikal kesiminde bulunmakta olup dnlemek i¢in yeterince
caba harcanmazsa tropik bolgelerde ¢ok sayida 6liime neden olmaktadir. Plazmodyum, (Wardrop
vd., 2013) sitmanin paraziti, yiiksek sicaklikta gelisir ve durgun su yogun yagislarin neden oldugu
sivrisinek tireme yeri i¢in uygundur. Bol yagis, durgun su biriktirerek sivrisinek iiremesi i¢in ideal
bir ortam olusturur. Yagislarin yani sira, yliksek sicaklik parazit gelisimini hizlandirir. 2015'te
diinyada 214 milyon sitma vakas1 meydana gelmistir (Global tiiberkiiloz raporu, 2013). Amazon
bolgesinde kuru sezon uzamakta olup yagish sezon eskiden ekim sonunda baslarken artik Aralik
basinda baslamakta olup; bu durum yagmur ormanlarinin yanmasini hizlandirmaktadir. Amazon
yagmur ormanlarindaki ormansizlagmayla birlikte 1s1 stresi ve yanginlar, yol yogunlugu ve segici



tomrukc¢uluk kaydi Amazon’daki sitma riski ile iliskilidir (Hahn vd., 2014). Iklim degisikligi ve
CO: artiginin iki katina ¢ikmasi nedeniyle IPCC tahminlerine gore sitma riski artmaktadir. Tklim
degisikligi ve mevsimsel degisiklikler sonucu sitma oranlarindaki biiyiik bir kayma kesfedilmistir.
Ama her organizmanin basarili bir sekilde hayatta kalabilecegi ve plasmodium'un farkli olmadig:
spesifik bir sicaklik ve diger ¢evresel faktor araligi vardir (De Lisle vd., 2018). Cin'de Plasmodium
vivax ve P. falciparum sitma dagilimlari, temsili konsantrasyon yolu (RCP) 4.5 ve RCP 8.5 gibi
daha yiiksek emisyon senaryolar1 altinda artmasi beklenmektedir (Hundessa vd., 2018).

Asiri iklim olaylariyla ilgili olan Kuzey Atlantik Salinimi, laym berelyoz ve tularemi gibi
zoonozlarla baglantili oldugu oOnceki calismalarla ortaya konulmustur (Rydén, vd., 2009).
Artropodlarla tasinan viriisler (arboviriisler) dang hummasi, Zika, sarthumma ve chikungunya
Aedes sivrisinegi tiirleri tarafindan bulasirlar. Gelecekteki iklim kosullar1 altinda (yiiksek
sicakliklar), Escobar ve ark. (2016) arboviriis vektorleri i¢in Ekvator’da 2100 yilina kadar cografik
yayilma alan1 azalimlarini tahmin etmistir (Aedes aegypti i¢in %48 ve Aedes albopictus i¢in %53).
Son iklim degisikligi Ae. Albopictus’un uygun kislama ve yillik sicaklik sartlarindan dolay1 bir kez
ortamda yer aldiginda, sicaklik bolgelerinde yerlesecegini destekledigine dair kanitlar artmaktadir.
Ayrica, gelecekteki iklim degisikligi sicaklik bdlgelerinin yiiksek enlemlerinde sivrisinekler
ekolojik nislerinin varligimi siirdiirecektir. Benzer sekilde Ae. Aegypti’nin bugiinkii dagilimi,
tropikal ve subtropikal bolgelerde daha ¢ok simirlandirilacak olup gelecek senaryolar, bunun
yumurtalariin 1liman kis1 tolere edemeyeceginden bunun potansiyel ekolojik niginin ortalama
enlemsel kayma yasayacagimi ifade etmektedir (Leta vd., 2018; Caminade vd., 2012; Mogi vd.,
2014; Campbell vd., 2015). Kenya'da yapilan bir arastirma, Bati Kenya’da Chulaimbo'da bir sicak
hava dalgasinin ardindan Aedes aegypti’nin énemli 6l¢iide daha diisiik bir bolluk tespit edilmistir
(Nosrat vd., 2021).

[laveten, Bati Amerika Birlesik Devletleri'nde veba, normalin iizerindeki sicakliklar ve
Pasifik 10 yillik Salinim ile iliskilidir (Ari vd., 2008). Aedes albopictus (Asya kaplan sivrisinegi)
ve Aedes aegypti (sarthumma sivrisinek)’nin ana yetkin vektorler oldugu disiiniilmektedir
(Caminade vd., 2019).

Chikungunya viriisii ilk olarak Tanzanya’da ortaya ¢ikmis olup ulasim ve ticaretle sicak
bolgelere dogru yayilim gostermistir. iletken iklim sartlariin yardimiyla viriis Avrupa’ya
yayilarak Italya’da 2007 ve 2017 yillarinda iki biiyiik salgina neden olmustur (Rockldv vd., 2020).
Aedes aegypti ayrica chikungunya viriisiiniin bir vektorii olup, enfekte kisilerde dang benzeri
semptomlara neden olabilmektedir (Pialoux vd., 2007). Daha yiiksek sicakliklar daha ytiksek
yetiskin sivrisinek bollugu ile iliskilidir. Ciink{i olgunlasmamis Ae. aegypti gelisme oranlar1 su
sicakliklart hava sicakliklari ile es zamanl olarak arttik¢a yiikselir (Eisen vd., 2014). Ancak, son
derece yiiksek sicakliklar (~32 °C'nin lizerinde) gelisme oranlarini azaltabilir ve yetigkin 6liimlerini
artirabilir (Suleman vd., 1996). Daha yiiksek yagis genellikle Ae. aegypti i¢in habitat sayisini artirir
ve daha yiiksek nem, yetiskinlerin kurumasini 6nleyerek daha fazla sivrisinek bollugu meydana
getirir (Lucio vd., 2013).



Zika viriisii, Giiney Afrika’da 2015 yilindaki kaydedilen yiiksek sicaklik ve bir¢ok kuraklik
sartin1 takip eden 2016 yilinda biiyiik bir salgina neden olmustur (Paz ve Semenza, 2016). Kuraklik
sonucu evlerde agik konteynirlarda igme suyunun depolanmasi, salgina katkida bulunan ideal
vektor ¢ogalmasin ve maruziyet sartlarinin olugmasina yol acgabilmektedir. Zika, mevsimlerin
uzadigi ve sicakligin tahmini termal optimuma dogru (29 °C) hareket ettigi kosullarda kuzeye dogru
genisleyebilir (Tesla vd., 2018).

Son on yilda, Avrupa’daki VKH salginlart degisen iklimden potansiyel olarak etkilenmis
olup 2010'dan bu yana, asir1 sicaklik artisindan dolayr Bati Nil viriisiiniin (BNV) benzeri
goriilmemis salginlar1 giiney ve dogu Avrupa'da meydana gelmistir. Her yaz (2011-2020) iklim
degisikligine bagli BNV salgin1 Avrupa’nin giiney ve dogu iilkelerinde rapor edilmektedir (Garcia
vd., 2020). Ozellikle 2018 yilinda Avrupa’da bahar ayinda yiiksek sicaklik yasanmasindan sonra
2083 vaka ile sonuglanan yogun bir BNV salgini bas gostermistir (Farooq vd., 2022). Hava
durumundaki anormallikler sivrisineklerde erken ilireme mevsimini aktive ederken kulugka
sliresinin tilkenmesini azaltmistir. Bu durum gecen yila gore sivrisinek vektorlerinde (Culex
pipiens) ve konakg¢r kuslarda BNV nin yayginligini agiklamaktadir (Garcia vd., 2021). Agustos
2010 tarihinden itibaren Tirkiye’de de goriilmeye baslanan ve sivrisineklerle bulasan BNV
genellikle yaz boyunca ve sonbaharin erken dénemlerinde goriilmektedir (Olgun ve Kantarli,
2020).

Koksidiyomikoz diger bilinen ismiyle vadi hummasi ozellikle gilineybati Birlesik
Devletlerle sinirli bulasict bir mantar hastaligi olup kuru havalarda trafikten gelen toz ve bir gesit
toprak bozunmasi yoluyla hava kaynakli Koksidfoid tiirli mantar sporlarinin insanlar tarafindan
solunmasi yoluyla bulagsmaktadir (Gorris vd., 2021). Iklim degisikliginin bir sonucu olarak artan
sicaklik ve yagis diizenlerindeki degisiklikler vadi hummasinin endemik alanini genisleterek bati
Birlesik Devletler boyunca kuzeye dogru genislemesine neden olmustur (Gorris vd., 2019).

Avrupa'da, Ixodes ricinus kene kaynakli hastaliklardan en Onemlisi olan hem Lyme
borreliosis i¢in hem de kene kaynakli ensefalit igin birincil vektordiir. Yilda tahmini 65.000 vaka
ile Lyme borreliosis, Avrupa Birligi'nde vektor kaynakli en biiylik hastalik yiikiinden sorumludur
(Semenza ve Suk, 2017). Diinyanin iklimindeki son degisiklikler keneleri/kene kaynakli
enfeksiyonlar: etkiliyorsa, bir veya daha fazla degisiklik sinyali olmas1 gerekmektedir: (i) cografi
dagilim; (ii) gelisme orani; (iii) kenelerin fenolojisi (mevsimsel aktivite); (iv) kene
fenotipi/genotipi; (v) kene mikrobiyotas: (Nuttall, 2022). Lyme hastalig1 riski 1lik kis aylari, yiiksek
yaz sicakliklari, diisiik mevsimsel sicaklik degisimi ve yiiksek bitki Ortlisii indeksleriyle
baglantilidir (Estrada-Pena vd., 2011). Kanada’da vektor taramasinda Lyme hastaligi ajani,
Borrelia burgdorferi’nin temel vektorii siyah bacakli Ixodes scapularis’in cografik yayiliminin
genisledigi bildirilmistir (Clow vd., 2017). Keneler o6zellikle nem ve sicaklik gibi iklim
belirliyicilerine duyarlidir. Vakalar iklimin rekreasyonel faaliyetler tizerindeki etkisinden
etkilenebilse de kene kaynakli hastalik vakalarinin Isveg, Slovakya ve Macaristan'da, 1liman kislar
ve nemli, sicak yazlarla baglantili olarak yiiksek oldugu bildirilmistir (Ostfeld ve Brunner 2015).
Bu artis artan sicaklikla beraber kene popiilasyonunun ortaya ¢ikmasi, cografi yayilim ve sikligin



artmasi ve insanlarda Lyme hastalig1 vakalarinin hizla artigiyla alakalidir (Burrows vd., 2021).
Avrupa’da Ixodes ricinus kenelerinin yayilmasi, sicaklik faktorii yaninda konake1 popiilasyonu ve
yasam alaniyla belirlenmektedir (Estrada-Pena ve de la Fuente, 2017). Ixodes ricinus, Avrupa’da
Lyme borelyoz ve kene kaynakli ensefalit dahil ¢ok ¢esitli kene kaynakli patojenleri iletmektedir.
Kuzey Avrupa’da modellerde tahmin edilen potansiyel aralik genislemeleri, daha hafif sicaklik
artiglarinin goriildigi kis kosullarinda, daha fazla kenenin kisin hayatta kalmasina izin vererek
kene 1siriklarmin olasiliginit arttirmaktadir (Alkishe vd., 2017). Son yirmi yilda kene kaynakli
patojenlerin %40’ 1indan ¢ogu kesfedilmis olup lyme hastalig1 kenelerden insanlara ve hayvanlara
bulagmaktadir. Yapilan arastirmalar, lime hastalifina yakalanma riskinin iki hektardan kiiciik
ormanlar ve biitiinliigii 6nemli 6l¢iide bozulmus habitatlar gibi omurgali hayvan ¢esitliliginin zay1f
oldugu alanlarda daha yiiksek oldugunu géstermektedir (WWEF, 2020). Iklim degisikligi sonucu
koronaviriisiin ortaya c¢ikmasi arasinda heniliz kesin bir sonu¢ ortaya koyulmamis olsa da,
arastirmalar sonucu Dixon R (Olgun ve Kantarli, 2020), sicakligin yiikselmesine bagli buzullarin
erimesiyle buzullarda donmus halde bulunan viriis ve bakterilerin salinmasi dliimlere neden
olmaktadir.

Kene kaynakli ensefalit (KKA) 6nemli bir zoonotik enfeksiyon olup Avrupa, Rusya ve
Asya’nin bazi boliimlerinde hastalik yiikii artarak cografik yayilim genislemektedir. Bir¢cok katki
saglayan faktor arasinda, iklim degisikliginden dolay:r daha iliman kis ve ilik bahar yayilimini
etkilemektedir (Semenza ve Suk, 2008). KKA i¢in diger faktorlere gore iklimin goreceli 6nemi
konuma gore degisir bagisiklama kapsami, turizm faaliyeti, insan maruziyeti, kemirgen konakg1
niifus yogunlugu ve sosyo-ekonomik kosullarin bir fonksiyondur (Randolph, 2008). 2019 yilinda
Avrupa’da iclerinde 20 kisinin 6ldiigii 3411 KKA vakasinin meydana geldigi 6nemli bir hastalik
olup ozellikle temmuz ve agustos aylarinda hastalik pik yapmaktadir (Semenza vd., 2022). I.
ricinus'un arastirtlmast ve KKA igin uzun siireli bir veri seti elde edebilmek igin Cek
Cumhuriyeti’nde yapilan 6 yillik siirekli bir ¢calismada bir iklim sinyali tespit edilmis olup, asiri
meteorolojik olaylar, yillik KKA vakalarinin sayisi ve aktif perilerin sayisi arasindaki korelasyonda
bir anomali ile gakisma gostermistir (Daniel vd., 2018).

Diinya tarihinde en yikici salginlar arasinda goriilen ve insanlik i¢in en dnemli glindemi
olusturan Koronaviriis ailesinin en tehlikeli alt tiirlerinden SARS CoV salgin1 2003 yilinda
meydana gelerek diinya ¢apinda 8000 enfekte bireyin kayitlara gegmesini ve bunlarin 700’den
fazlasinin 6liimiine yol agmistir. MERS-CoV ise 2012 yilinda ilk olarak meydana gelen bir diger
koronaviriis tiirii olup 3000°e yakin vaka ile 858 insanin hayatin1 kaybetmesine sebep olmustur
(Olgun ve Kantarli, 2020). Yeni tip Koronaviriis (COVID-19) ise Aralik 2019°da Cin’in Vuhan
kentinde ortaya ¢ikmis olup Ocak 2020’de tanimlanarak tip literatiiriine gegmis, 11 Mart 2020
tarihi itibariyle Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “pandemi” ilan edilmistir (Saglik Bakanlig1, 2020).
Yarasalar da dahil olmak iizere hayvanlar, bir¢ok virlis i¢in bir hazne olup Ebola salgininin yani
sira akut solunum sendromu (SARS) Coronavirus 1, Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS) ve
COVID-19'un ortaya ¢ikisinda siddetli bir kanal oldugu bilinmektedir (Hemida ve Ba Abduallah,
2020). Habitatin bozulmasi biyogesitlilik kaybinin meydana gelmesinde ana itici gii¢ olup iklim
degisikligi tiirlerin habitatin1 degistirmesini zorlayarak tiirlerin cografi araligin1 degismesinde bir



rol oynayabilir. Tirler habitatlar1 degistirdik¢e, bu hayvanlarin insanlara ve ¢iftlik hayvanlarina
daha yakin mesafede olmasina yol acarak, daha sonra kiiresel bir salgin baslatmak i¢in bir arag
olarak rol oynamigtir. COVID-19 pandemisinin merkez iistii olan Cin’in Wuhan sehrinde daha asiri
kosullar meydana gelmis olup oradaki yarasa ve karincayiyenler (viriislerin bulagsmasi i¢in son
zamanlarda karincayiyen olarak ortaya cikan vektorler) kalabalik acik pazarlarda ¢ok yakin
mesafede ve genellikle ¢cok kotii kosullarda yer aldiklarindan dolay1 koronaviriisler i¢in vektorler
oldugu iddia edilmektedir. Karincayiyenler, yarasa tiirlerine benzer oldugu bilinen memeliler
olarak koronaviriisler gibi viriislerle enfekte olabilmektedir (Xiao vd., 2020). Ortaya ¢ikan kanitlar,
iklimi degisen diinyamizda, saglig1 ve bulasici hastalik riskini etkileyebilecek hayvan yasam
alanlarina tecaviiz edildigini desteklemekte olup, gelecekteki yeni pandemilerin Oniine
gecilebilmesi amaciyla iklim degisikligini sinirlamak i¢in acil cabalara ihtiyag duyulmaktadir
(Bernstein, 2020).

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, vektor kaynakli hastaliklarin bulagsmasinin rolii heniiz tam olarak anlasilmayan
iklimin etkisi de dahil olmak iizere bir dizi faktorii igermektedir. Iklim degisikliginin vektor
kaynakli hastaliklarin etki alani, bulasma mevsimi siiresi ve yayilmasi iizerinde biiyiik bir tehdidi
temsil eder. Bu nedenle, iklimin roliiniin agikliga kavusturulmasi, salgmn risk analizini
kolaylastirdig1 ve onleyici ¢abalara yardimet oldugu i¢in ¢ok 6nemlidir. Yapilacak epidemiyolojik
caligmalarla, ortalama, maksimum ve minimum sicaklik, bagil nem ve yagisin vaka sayistyla
istatistiksel olarak iligkilendirildigi vektor kaynakli hastaligin zaman serilerini incelemek i¢in
modeller olusturularak, hangi iklim degisikligi etkisinin VKH {izerinde en giiglii faktér oldugu
kanitlanmalidir.
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