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OZET

SICAK HAVA DALGALARININ INSAN SAGLIGINA
ETKILERI

Bu ¢alismada Tiirkiye’de Sicak Hava Dalgalarinin (SHD) sayisindaki ve siiresindeki uzun
vadeli degisimleri incelenmis ve bu sonuglar kullanilarak SHD’lerin insan saglig

tizerindeki etkilileri analiz edilmistir.

Oncelikle Tiirkiye’de meydana gelen SHD’lerin sayilar1 ve siireleri ile SHD’lerin
sayilarin1 ve siirelerini kontrol eden sinoptik mekanizmalar birlikte incelemistir. Bu
amagla 1960-2019 donemi i¢in Tiirkiye geneline homojen dagilmis 94 meteoroloji
istasyonunun giinliik maksimum sicaklik (Tmax) kayitlar1 alinarak her yilin Mayis-Eyliil
aylar1 arasi1 analizler i¢in kullanilmistir. Sicak hava dalgalari, giinliik maksimum
sicakliklarm %90 dilimin {izerinde bulunan ve en az {i¢ giin ve daha fazla devam eden
sicakliklar olarak tanimlanmistir. Bu tanim kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore,
SHD’lerin sayisinda ve siiresinde en fazla artisin son on yilda (2010-2019) meydana
geldigi belirlenmistir. SHD sayisindaki en fazla artis, Tiirkiye'nin kiy1 bolgelerinde
(swrasiyla 0,54, 0,46 ve 0,44 SHD sayisi/on yil ile Marmara, Ege ve Karadeniz bolgeleri)
bulunmustur. Ozellikle Ege Bélgesi’nde, Asya yaz musonunun Orta Anadolu'ya kadar
yayilmasi ve buna bagh olarak dogudan gelen 850-hPa seviyesindeki (22°C) yiiksek
sicakliklara sahip karasal yiizey riizgarlarimin Kuzey Afrika'dan Tiirkiye'nin batisina
dogru uzandigi belirlenmistir. Bu durum bulut 6rtiisiinde anormal diisiislere (uzun vadeli
ortalamaya gore %70 azalma) neden oldugu igin ¢ok sayida sicak hava dalgas1 meydana
gelmesine neden olmaktadir. Ote yandan, &zellikle son yirmi yilda (2000-2019)
Karadeniz lizerinde yer alan istasyonlarda SHD siirelerindeki artiglar meydana geldigi
belirlenmistir. Asya yaz musonunun Tiirkiye'nin kuzeydogusuna dogru hareket etmesi,
Karadeniz kiyilarina uzanan 850 hPa'da 18-22°C araligindaki sicaklik bantlar1 ve 500
hPa'da bat1 riizgarlar, SHD siirelerinin uzamasina neden olan ana sinoptik kosullar olarak

belirlenmistir.

Sicak Hava Dalgalar1 (SHD) insan sagligmi olumsuz olarak etkileyen en Onemli
atmosferik olaylardan bir tanesidir. Bu nedenle bu ¢alismada sicaklik —saglik iligkisi de

aragtirtlmistir. Yapilan ¢aligmada SHD’lerin insan sagligina etkilerini incelemek igin



Tiirkiye’nin en kuzeybatisinda ve en giliney batisinda yer alan Edirne ili ile Fethiye
secilmistir. Tirkiye’nin Akdeniz bolgesi SHD’lerin sayisinda en ¢ok artisin meydana
geldigi bolgelerden biri oldugu i¢in, ¢alisma alanindan biri olarak Fethiye segilmistir. Bu
amacla Fethiye’de 2019 yillinin 1 Mayis-30 Eyliil tarihleri arasinda meydana gelen
SHD’lerin insan sagligina etkileri incelenmistir. Yapilan ¢aligmada SHD’ler, giinliik
maksimum sicakliklarin %9011k esik degerinin {lizerinde art arda en az 3 giin veya daha
fazla devam eden sicakliklar tanimlanmistir. Bu tanim kullanilarak 2019 yilinda
uzunluklari sirasiyla 6, 7 ve 5 giin olan toplam 3 SHD (SHD 1, SHD 2 ve SHD 3) tespit
edilmistir. Bu SHD’lere, bitimlerinden itibaren {iger giinliik gecikmeler eklenmistir ve
uzunluklar sirasiyla 9, 10 ve 8 giin olmustur. Istatistiksel analizlerde logaritmik Z testi
yontemi kullanilarak 3 giin gecikmeli SHD giinlerindeki hastane verileri ile referans
giinlerindeki hastane verileri karsilastirilmistir. Referans verileri olarak 2014-2018 yillari
arasindaki 5 yilin 1 Mayis-30 Eyliil tarihleri arasindaki hastane verileri kullanilmistir.
Sonug olarak 2019 yilinda meydana gelen 3 SHD’de, hastane basvurularinda SHD 1,
SHD 2 ve SHD 3’te elde edilen Risk oran (RR) degerleri ve anlamliliklart sirasiyla 1.09
(95% CI: 1.06-1.12), 1.11 (95% CI: 1.08-1.14) ve 1.13 (95% CI: 1.09-1.16), (p<0.05)
olarak bulunmustur. Bu {i¢ SHD siiresince hastaneye toplamda 2524 ekstra basvuru
yapildig tespit edilmistir. SHD’lerin 6liimler iizerindeki etkisi incelendiginde ise SHD 1,
SHD 2 ve SHD 3’te elde edilen RR degerleri ve anlamliliklari sirasiyla 1.90 (95% CI:
1.04-3.46), 1.96 (95% CI: 1.03-3.75) ve 2.18 (95% CI: 1.13-4.20), (p<0.005) olarak
bulunmustur. Sonug olarak 2019 yilinda meydana gelen ii¢ SHD’de toplam 22 ekstra
O0lim meydana geldigi tespit edilmistir. Meydana gelen Oliimler yaslara gore
incelendiginde en ¢ok etkilen grubun %82 ile 65 yas ve tlizeri oldugu goriilmiistiir.
Olenlerin % 64’iiniin erkek ve % 36’smin kadin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
Fethiye’de SHD’lerin insan sagligini olumsuz olarak etkileyen en Onemli dogal

felaketlerden biri oldugunu gostermektedir.

Sicak hava dalgalarinin insan sagligina etkilerini belirlemek amaciyla ikinci ¢alisma alani
olarak Edirne se¢ilmistir. Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Edirne sehrinde 2018
yilinin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda kaydedilen poliklinik kayitlar1 ve
bu aylardaki gilinliik maksimum sicakliklar1 igeren atmosfer verileri temin edilmistir.
Analizlerde SHD, giinliik maksimum sicakliklarin %90 esik degerinin iizerinde art arda

en az 3 giin veya daha fazla devam eden sicakliklilar olarak tanimlanmistir. Bu tanimla



30 Agustos- 4 Eyliil tarihleri arasinda 6 giinliik bir SHD tespit edilmistir. Bu SHD’ye 3
giinliik gecikmeler eklenerek uzunlugu 9 giin olmustur. Analizlerde 6-29 Agustos
arasindaki poliklinik verileri ile 8 Eyliil- 3 Ekim tarihleri arasindaki poliklinik verileri
referans olarak kullanilmistir. Analiz i¢in logaritmik Z testi yontemi kullanilmistir ve
SHD-saglik iliskisini gosteren risk orani (RR) hesaplanmuistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
9 giinliik SHD ile hastane basvurular arasindaki iligkiyi gosteren RR 1.19 (95% CI: 1.17-
1,21 p<0.05) olarak hesaplanmistir ve toplamda 2557 ekstra hastane basvurusu
gerceklestigi tespit edilmistir. Hastane basvurulari cinsiyete gore incelendiginde; kadin
hasta bagvurularinin erkeklere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. SHD esnasinda kadin
hasta bagvurularindaki artisi gosteren RR 1.20 (95% CI: 1.17-1.23 p<0.05) olarak
hesaplanmistir. Bagvurular yaslara gore siniflandirilarak <15,15-64 ve >65 olmak iizere
i¢ gruba ayrilmigtir. Yapilan analizler sonucunda en fazla artisin gocuk (<15) yas
grubundaki hastalarda oldugu gorilmiistiir ve artig1 gosteren RR degeri 1.33 (95% CI:
1.24-1.42 p<0.05) olarak hesaplanmistir. Polikliniklerdeki hasta yogunluklar
incelendiginde ise 1.36 (95% CI: 1.30-1.43 p<0.05) RR ile en ¢ok hasta bagvurusunun
kardiyoloji poliklinigine yapildig1 belirlenmistir. Calismanin sonuglar ileride SHD’lere

kars1 alinacak 6nlemlere yol gosterici olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sicak Hava Dalgalari, kiiresel 1sinma, Bolgesel Trendler, Sinoptik
Kompozitler, Tiirkiye, Oliim Oranlari, Hastalik Oranlari, Hastane Bagvurulari, Fethiye,

Poliklinik, Kardiyoloji, Edirne



ABSTRACT

THE EFFECTS OF HEATWAVES ON HUMAN HEALTH

In this study, firstly, the long-term changes in the number and duration of Heat Waves
(HWs) in Turkey were examined and then using these results, the effects of HWs on
human health were analyzed.

This study firstly, investigates the frequency distribution and magnitude changes of heat
waves (HWs) together with their controlling synoptic mechanisms for Turkey. For this
purpose, daily maximum temperature (Tmax) records of 94 meteorological stations,
which are homogenously distributed over Turkey, are used for the period 1960-2019.
Tmax above the 90" percentile and at least three consecutive days are used to define heat
wave (TmaxHW) for the warm period (May—September) of a year. According to the
main results, total numbers of HWs are in increasing mode in Turkey, with the highest
frequency in the last decade (2010-2019). The maximum increase in the number of HWs
(NHWSs) is shown in the coastal areas (Marmara, Aegean and Black Sea regions with
0.54, 0.46, and 0.44 NHWs/decade, respectively) of Turkey. For Aegean region,
extension of Asiatic summer monsoon low to the central Anatolia and associated easterly
terrestrial surface winds, high temperature gradients at 850-hPa (22°C), a mid-level ridge
extension from northern Africa to the western Turkey and related abnormal decreases in
cloud cover (70% decrement when compared to long-term means) are the main reasons
causing high number of heat wave events. On the other hand, the increase in HW duration
is greater at the stations located over Black Sea, especially in the last two decades (2000-
2019). Moving of deeper Asiatic summer monsoon low to the northeastern of Turkey,
temperature advection (18-22°C at 850-hPa) across the Black Sea coast and western winds
at 500-hPa are shown as the main synoptic conditions controlling the duration of HWSs in
the Black Sea region of Turkey. The results could become a useful tool for weather

forecasters in order to better predict the occurrence of HWSs.

Heatwaves (HWSs) are one of the most important atmospheric events that negatively affect
human health. In recent years, there have been many studies investigating the negative

effects of HWs on human health in different parts of the world. In this study, HWs which

vii



occurred between 1 May and 30 September 2019 in Fethiye Province, located in
southwestern Turkey, were investigated for their effects on human health. In the study,
daily maximum temperatures were used for the definition of HWSs, and temperatures that
continued for at least 3 consecutive days or more at the 90% threshold value were
considered HWSs. Using this definition, a total of 3 HWs (HW 1, HW 2, and HW 3) with
lengths of 6, 7, and 5 days, respectively, were identified in 2019. Three lag days were
added to the end of these HWSs, and their lengths were 9, 10, and 8 days, respectively. In
statistical analyses, hospital data recorded on HWs days (including the 3 lag days) on
reference days were compared using the logarithmic Z test method. Hospital data between
May 1st and September 30th in the 5 years between 2014 and 2018 were used as reference
data. As a result, in the 3 HWs that occurred in 2019, the relative risk (RR) values and
their confidence intervals in HW 1, HW 2, and HW 3 at hospital admissions were 1.09
(95% CI: 1.06-1.12), 1.11 (95% CI: 1.08-1.14), and 1.13 (95% CI: 1.09-1.16), (p<0.05),
respectively. When the effect of HWs on death was examined, the RR values and
confidence intervals in HW 1, HW 2, and HW 3 were 1.90 (95% CI: 1.04-3.46), 1.96
(95% CI: 1.03-3.75), and 2.18 (95% CI: 1.13-4.20), (p<0.005), respectively. As a result,
it was determined that a total of 22 extra deaths that occurred in three HWs were recorded
in 2019. When the deaths were analysed by age, it was seen that the most affected group
was 65 years and older, accounting for 82% of deaths. It was determined that 64% of the
deaths were in men, and 36% were in women. These results show that HWs in Fethiye

are one of the most important natural disasters that negatively affect human health.

Edirne was chosen as the second study area in order to determine the effects of heat waves
on human health. This study aimed to determine the health effects of the 9-day HW in
2018 in Edirne, located in northwest Turkey. For this purpose, polyclinic registration data
was recorded in June, July, August, and September 2018, and atmospheric data, including
daily maximum temperatures in these months, were obtained. HW is defined as
temperatures at the 90% threshold of daily maximum temperatures and persisting for at
least three consecutive days or more. Based on this definition, a 6-day HW was detected
between August 30 and September 4. Lags of 3 days were added to this HW, and its
length became nine days. Polyclinic data from August 6 to 29 and from September 8 to
October 3 were used as a reference in the analyses. The logarithmic Z test method was

used for the analysis, and the risk ratio (RR) was calculated to show the HW-health

viii



relationship. As a result of the study, the RR showing the relationship between 9-day HW
and hospital admissions was calculated as 1.19 (95% CI: 1.17-1.21 p<0.05), and it was
determined that there were 2557 extra hospital admissions in total. When hospital
admissions were analyzed according to gender, it was observed that female admissions
were higher than male admissions, and the RR for female admissions was 1.20 (95% CI:
1.17-1.23 p<0.05). In order to analyze the admissions by age, the data were divided into
three groups as <15, 15-64, and >65. As a result of the analysis, the highest increase was
observed in patients <15 years of age, and the RR was 1.33 (95% CI: 1.24-1.42 p<0.05).
When the patient density in polyclinics was analyzed, the cardiology polyclinic had the
highest number of patient admissions with an RR of 1.36 (95% CI: 1.30-1.43 p<0.05).
The results of the study will be the guide for the measures to be taken against HWs in the

future.

Key words: Heat Waves, Global Warming, Regional Trends, Synoptic Composites,
Turkey, Mortality, Morbidity, Hospital Admissions, Fethiye, Policlinic, Cardiology,
Edirne



YENILiK BEYANI

Tiirkiye’de sicak hava dalgalarinin olusumunu etkileyen sinoptik mekanizmalarin rolii ile
meydana gelen SHD’lerin sikligin1 ve biiyiikliigiinii etkileyen atmosferik kosullari
inceleyen ayrmtili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada SHD’leri meydana getiren
sinoptik kosullar incelenmistir. Ayrica meydana gelen SHD’lerin sikligini ve
biiyiikliigiinii etkileyen atmosferik kosullar ortaya konmustur. Ozellikle bulut &rtiisiin
SHD olusumlarina etkisi incelenmistir. Bu ¢alima sonucunda bulut ortiisiinde meydana

gelen azalmanin SHD’lerin sayisini ve siiresini artirdigi bulunmustur.

SHD’leri meydana getiren atmosferik kosullar yaninda SHD’lerin insan sagligina etkileri
de incelenmistir. Tiirkiye’de SHD’lerin insan sagligina etkilerini arastiran ¢aligmalar
stirl sayidadir. Ozellikle {ilkemizin giiney ve kuzey batisinda SHD’lerin insan sagligina
etkilerini inceleyen calisma bulunmamaktadir. Bu yilizden bu calismada Tiirkiye’nin
giiney batisinda yer alan Fethiye ve kuzey batisinda yer alan Edirne bolgelerinde
SHD’lerin insan sagliga etkileri incelenmistir. SHD’lerin insan sagligina etkilerini
belirlemek amaciyla Fethiye Devlet hastanesinden alinan 2014-2019 yillarinin mayis ve
eyliil aylar1 arasindaki hastane verileri incelenmistir. Yine Edirne Il Saglik
Miidiirliigii’nden alinan 2018 yilina ait hastane basvuru kayitlar1 incelenmistir. Her iki
sehir i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda SHD dénemlerinde 6liim oranlarinda ve hastane
bagvurularinda belirgin artislar meydana geldigi tespit edilmistir. Calismanin sonuglari

ileride meydana gelecek SHD’lere kars1 alinacak dnlemlere yol gosterici olacaktir.

Yunus OZTURK Prof. Dr. Biilent Oktay AKKOYUNLU

Doc¢.Dr. Hakki BALTACI
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1. GIRIS

Bir ¢ok literatiir ¢alismasinda, insan kaynakli kiiresel 1sinmadan dolay1 yeryiiziindeki
Sicak Hava Dalgalar1 (SHD)' nin daha sik meydana geldigi sonucuna varilmistir (Jones
vd. 2008; Christidis ve Stott, 2014; Kong vd., 2020). SHD'lerin sikligindaki ve
siddetindeki bu belirgin artig sicakligin tetikledigi hastaliklar1 (Sun vd., 2014; Calkins
vd., 2016); olimleri (Huynen vd., 2001), tarimsal zararlar1 (Van der Velde vd., 2012),
orman yanginlarini (Schuldt vd., 2020) ve sogutma i¢in artan enerji talebini (Miller vd.,
2008; Burillo vd., 2017) artirmistir. Buna ek olarak, Meehl ve Tebaldi'nin (2004)
yaptiklar1 model sonuglarindan, 21. Yiizyilin ikinci yarisinda SHD'lerin daha yogun, daha
stk ve daha uzun siireli olacaklar1 6ngoriilmektedir. SHD'lerin sosyal yasam tizerindeki
onemli etkilerinden dolayi, bazi arastirmacilar SHD'lerin mekansal ve zamansal
degisimlerini analiz ederken (Smith vd., 2013; Rusticucci vd., 2015; Yoon vd., 2020),
diger arastirmacilar SHD’leri tetikleyen atmosferik mekanizmalar1 aragtirmiglardir
(Theoharatos vd., 2010; Wang vd., 2016; Valerianova vd., 2017; Yoon vd., 2018;
Demirtag, 2018). SHD esnasinda ¢evre sicakligi - viicut konfor sicaklik iligkisi
kardiyovaskuler sistemiyle iliskili olup, viicudun sicakliga uyum yetenegi ile kan
basincini kontrol eder. Artan termal stresle ( sicaklik yiikii), kalp-damar sistemine olan
gereksinimler viicudun sicakliga uyumunu saglamak icin artmaktadir (Laschewski ve
Jendritzki, 2002). Bu nedenle, sicak hava dalgalarinin insan sagligi ve liimler tizerindeki
etkileri detayli arastirilmaya baslanmistir (Tetre vd., 2006; Shakoor vd., 2006; Poitrine
vd., 2006). Ornek olarak, ekstrem hava kosullar1 neticesinde ortaya ¢ikan 2003 yil1 sicak
hava dalgasi sirasinda, Avrupa'da 70000'den fazla 6liim meydana geldigi tespit edilmistir
(Robine vd., 2008). Ozellikle Fransa'da 1 ile 20 Agustos tarihleri arasindaki 6liim oranlar
mevsim normallerinden % 60 daha fazla artis gostermis (Hemon ve Jougla, 2003) ve bu
artiglar sonucunda 14802 fazla 6liimiin meydana geldigi ve 9 Fransiz sehrinde 3096
kisinin 6liimiine neden oldugu 6ngoriilmiistiir (Tertre vd., 2006). 2006 yilinda meydana
gelen SHD sirasinda ise, Fransa'da yaklagik 2065 fazla 6liim meydana gelirken (Fouillet
ve ark. 2008), Kaliforniya'da toplam 16166 ekstra acil servis ziyareti ve ortalamadan
1182 fazla sayida hastaneye yatis meydana gelmistir (Knowlton vd., 2009). 2010 yilinin
yaz aylarinda, Rusya’nin baskenti Moskova’da 44 giin siiren biiyilik sicak hava dalgasi

neticesinde, Ozellikle 65 yasindan biiylik insanlarda neredeyse 11000 ekstrem O6lim



gerceklesmistir (Shaposhnikov vd., 2014). Yine Tunus'ta yapilan bir ¢alismada giinliik
maksimum sicakliklardaki 1 °C'lik artigin 61iim oranlarinda %2'lik bir artisa neden oldugu

bulunmustur (Bettaieb vd., 2020).

Sicak hava dalgalarinin insan sagligina etkilerini inceleyen c¢alismalarda SHD
donemlerinde 6liim oranlarindaki artiglar, acil servis ve hastane bagvurularindaki artiglar

ve ambulans ¢agrilarindaki artislar incelenmistir.

2011 yilinda ABD’nin Houston eyaletinde meydana gelen SHD nin 6liim oranlar1 ve acil
servis bagvurular1 tlizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alisma yapilmistir (Zhang vd.,
2015). Yapilan ¢calismada SHD esnasinda Acil servis bagvurularinda %3.6’lik bir artis

meydana geldigi ve 6liim oranlarinda %0.6’lik bir artig oldugu bulunmustur.

Ingiltere’de yapilan bir galismada 2003 yilinda meydana gelen SHD’nin insan sagligina
etkileri incelenmistir (Johnson H., vd., 2005). Bu c¢alismada Londra’da hastana
kabullerinde SHD olmayan giinlere gore, 75 yas ve iizerindeki hastalarda %16’lik bir
artisin; 0-64 yas grubundaki hastalarda ise %4’liik bir artisin oldugu tespit edilmistir.

Avustralya’da yapilan bir ¢alismada SHD esnasinda bobrek hastalari ve akut bobrek
yetmezligi hastalarinin SHD olmayan giinlere kiyasla hastane yatislarindaki artislar
incelenmistir (Hainsen, A. L., vd., 2008). Bu ¢alismada bobrek hastalarinin hastaneye
yatislarinda %10’luk bir artis gézlenirken, kronik bobrek yetmezligi hastalarinin hastane

yatislarinda %25’lik artis meydana geldigi ortaya konmustur.

Tiirkiye’de bu alanda smirli ¢aligmalar meveuttur. 2016 yilinda Izmir’de meydana gelen
SHD’de 6liim oranlart %181 artarak 29 ekstra 6liim meydana geldigi tespit edilmistir
(Oray vd., 2018). Ayrica SHD esnasinda hastane bagvurularinda %19 artis bulunmustur.
Yaslara 6zgii 6liim oranlari incelendiginde; SHD donemlerinde 65 yas ve lizeri hastalarin
oliim oranlarinda %208 liik arts tespit edilmistir. Oliimlerin nedenlerine bakildiginda ise;

%37 Hiper Tansiyon, %10 Bunaklik ve %9 Kalp hastaliklar1 oldugu sonucuna varilmistir.

Diger bir ¢alismada Istanbul’da 2013-2017 yillar1 arasinda meydana gelen SHD’lerde 419
ekstra 6liim meydana geldigi bulunmustur (Can, vd., 2019). SHD’lerin cinsiyete gore
etkileri incelendiginde ise, kadilarin SHD’lerden daha cok etkilendigi goriilmiistiir.
SHD’lerin yaslara 6zgii etkileri arastirildiginda; 75 ve iizeri yaslardaki insanlarin daha
fazla etkilendigini sonucu ortaya ¢ikmistir. SHD donemlerinde meydana gelen 6liimlerin

nedenleri olarak kalp hastaligi olanlarin SHD’lerden daha ¢ok olumsuz etkilendigi tespit



edilmistir.
1.1 Tezin Amaci

Tirkiye'deki sicak hava dalgasi olusumlarini tetikleyen atmosferik mekanizmalar ve
SHD'lerdeki degisikliklerin sikligina ve biiyiikliigline odaklanan ayrintili aragtirmalar
bulunmamaktadir. Bu amagla, bu ¢alisma, Tiirkiye'deki sicak hava dalgalarinin uzun
vadeli degisimlerini ve sicak hava dalgasi olaylarini iireten sinoptik mekanizmalarin
roliinii agiga ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Ayrica bu ¢alismanin diger bir amaci da sicak
hava dalgalarinin insan sagligina etkilerini ortaya koymaktir. Ciinkii Tiirkiye’de sicak
hava dalgalarinin insan saglhigina iizerindeki etkililerini inceleyen sinirli sayida galisma
bulunmaktadir. Bu calismalar da Tiirkiye’nin en kalabalik sehirlerinden Istanbul ve
[zmir’de yapilmistir. Ancak Tiirkiye’nin giineyi SHD’lerden en fazla etkilenen bdlgelerin
basinda gelmektedir (Unal vd., 2013). Bu bolgelerde SHD-saglik iliskisini arastiran
herhangi bir c¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica Tirkiye’nin Kuzey batisinda da
SHD’lerin insan sagligina etkilerini inceleyen bir ¢alisma yapilmamistir. Bu yiizden bu
calismada Tirkiye’nin Giineybatisinda yer alan Fethiye ve Kuzey batisinda yer alan

Edirne Sehri se¢ilmistir.

Fethiye yerlesik niifusu yaklagik 162000 olan ve yaz aylarinda ortalama 1 milyon turistin
geldigi bir sehirdir. Fethiye 36° 39 5’Kuzey ve 29° 7° 23°” Dogu koordinatlarinda
bulunmaktadir. 3.055 km?’lik yiiz 6l¢iime sahip olup niifusu 167.114 kisidir. Fethiye
Akdeniz iklimine sahiptir ve yazlar1 sicak ve kurak kislar 1lik ve yagislh gegmektedir. Bu
yiizden en sicak yaz ay1 ortalama olarak 32 C° ile Agustos ayidir. En soguk ay ise

ortalama 10 C° ile ocak ayidir. Y1llik ortalama sicakligi 21 C°’dir (MGM, 2021).

Edirne, Marmara Bolgesi'nin Trakya boliimiinde 40° 30' - 42° 00' kuzey enlemleri ile, 26°
00'-27° 00' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 41 m ve 6.279
km?’lik yiiz lgiime sahip olup niifusu 408.000 kisidir. Akdeniz iklimine sahiptir ve
yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagish gegmektedir. Bolgenin en sicak ay1 ortalama
olarak 44 °C ile Temmuz ayidir. En soguk ay ise ortalama -19.5 °C ile Ocak ayidir. Yillik
ortalama sicakligi 14 °C’dir. Gerek yerlesik niifusu gerekse ¢ok sayida turistin ziyaret
ettigi Fethiye ve Edirne sehirlerinde SHD’lerin saglik risklerinin arastirilmasi
gerekmektedir. Bu calismanin amaci Fethiye ve Edirne sehirlerinde SHD’lerin insan

saglig tlizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Elde edilen sonuglar ileride SHD’lerden



korunmak amaciyla yapilacak caligsmalara 1s1k tutacaktir.
1.2. Literatiir Arastirmasi

1995 yilinda Ingiltere’de meydana gelen SHD 6zellikle Londra ve Galler bolgesinde etkili
olmus ve bes giin stirmiistiir (Rooney, C., vd., 1998). Sicak hava dalgasi siiresince giinliik
6lim oranlarindaki degisim cinsiyet, yas ve 6liim nedeni incelenerek analiz edilmistir.
Yapilan calisma sonucunda SHD esnasinda 619 ekstra oliim gergeklestigi tahmin
edilmistir. SHD tiim yas gruplarinda etkili oldugu ve 6zellikle kadinlarin ve solunum

yetmezIligi olan hastalarin etkilendigi belirlenmistir.

Haziran 1995’te Amerika Birlesik Devletleri’nin Chicago eyaletinde SHD meydana
gelmistir (Semenza, J. C., vd., 1999). SHD’lerin insan saglig1 lizerine etkilerini arastiran
calismalarin geneli SHD kaynakli oliimlere odaklanmistir. Bu g¢alismada Chicago
meydana gelen SHD kaynakli hastalik oranlar1 ve Onlemlere odaklanmistir. SHD
esnasinda hastane kayitlarinda meydana gelen artislar tespit edilmeye caligilmistir.
Chicago’da bulunan kirk yedi hastaneden SHD esnasindaki hasta kayitlar1 alinmis ve
SHD’den onceki kayitlarla karsilagtinnllmistir. Karsilastirma sonucunda hastane
basvurularinda %11 artis oldugu ve 65 yas ve lizeri hastalarda %35 daha fazla yatig
oldugu agiga ¢ikmistir. Artan basvurularin biiylik kism1 su kaybi, sicak hava tiikkenmesi
ve sicaklik carpmasidir. Caligmanin sonucunda SHD’lerin etkilerinden insanlari korumak
i¢cin iklimlendirilmis alanlarin artirilmasi ve yasli insanlarin énceden belirlenip kontrol

edilmeleri Onerilmistir.

Yiiksek sicaklikla 6liim oranlarmnin artist arasindaki korelasyonu inceleyen birgok
calisma yapilmistir (Huynen, vd. 2001). Hollanda’da yapilan bir ¢alismada SHD’ler ile
soguk havanin da 6liim oranlari iizerine etkileri arastirilmistir. 1979 ile 1997 yillan
arasinda sicak hava dalgalar ile soguk havaya bagli ¢esitli hastaliklara ilgili 61iim oranlar
arastirilmistir.  Calismanin  sonucunda soguk havanin O6lim oranlarint  artirdigi

goriilmezken SHD’lerin 6liimleri artirdigr goriilmiistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2001 yilina kadar sicak ve soguk hava dalgalarinin insan
sagligina etkilerini inceleyen makalelerin derlendigi bir ¢alisma yapilmistir (McGeehin,
M. A, vd., 2001). Bu calismada soguk hava dalgalarininim daha oliimciil oldugu

belirtilmistir. Yaslilar, ¢ocuklar, kronik hastaligi bulunanlar ile yatalak olanlar sicak ve



soguk hava dalgalarindan en ¢ok etkilendikleri ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonucunda
sicak hava dalgalarindan klima kullanarak korunabilecegi belirtilmistir. Onlem orak SHD

eylem planlarinin hazirlanmasi gerekti vurgulanmistir.

Londra ve Sofya’da sicak ve soguk havanin 6liim oranlari tizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir calismada dort yillik giinliik 6liimler, hava kirliligi ve hava durumu
verileri kullanilmistir (Pattenden, S., vd., 2003). Bu ¢alismada sicaklikla 6liim arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla Genellestirilmis Kati Model Yontemi kullanilmistir. Sicak
ve soguk havalar i¢in iki gilinliik ortalama sicakliklar kullanilmistir. Calismanin
sonucunda asir1 soguklarda her bir derecelik azalma i¢in 6liim orani Londra i¢in %4.2,
Sofya i¢in ise %1.8 artig1 goriilmiistiir. Ayn1 sekilde asir1 sicakliklarda her bir derece artis
icin 6liim oran1 Londra’da %1,9, Sofya’da %3,5 artis goriilmiistiir. Calismanin sonucunda
sicak ve soguk havalarin her iki sehirde de 6liimler lizerinde artiric1 etkiye sahip oldugu

ortaya konmustur.

2003 yiliin Agustos ayinda Fransa’da meydana gelen SHD esnasinda hastane acil servis
basvurular1 ve 6liim sayilarindaki artigi arastiran bir ¢alisma yapilmistir (Dhainaut, J. F.,
vd., 2004). Bu ¢alismada acil servislerde 2600 fazla acil servis ziyareti, 1900 fazla hasta

kabulii ve 475 fazla 6liim meydana geldigi goriilmistiir.

Ingiltere’nin baskenti Londra’da yapilan bir calismada SHD’lerin acil servis bagvurulari
tizerindeki etkileri ¢esitli nedenler ve yas gruplari agisindan incelenmistir (Kovats, R. S.,
vd., 2004). Zaman serisi analizi, 1994-2000 yillar1 arasinda giinliik acil servis kayitlari,
mevsim, haftanin giinleri, bagil nem ve hava kirliligi gibi degiskenler kullanilarak
yapilmigtir. Calismanin sonucunda SHD’ler ile acil servis bagvurularinin arttigina dair
acik kanit olmamasina ragmen, bobrek hastaliklari, 5 yasin altindaki ¢ocuklar ve 75 yasin

istiindeki insanlarin acil servis basvurularinda artis olduguna dair kanitlar bulmuslardir.

2003 yilinda Fransa’da meydana gelen SHD’yi ge¢miste meydana gelen SHD’lerle
kiyaslayan bir ¢aligma yapilmistir (Trigo, R. M., vd., 2005). Bu ¢alismaya gore 2003
yilinda meydana gelen SHD son 500 yilin en sicak yazinin yasanmasina neden oldugu
belirtilmistir. Bu ¢aligmada SHD’nin etkiledigi alan bakimindan biiyiikliigii ve ulastig
maksimum sicakligi, daha 6nce meydana gelen SHD’lerle kiyaslanmistir. Caligmanin
sonucunda yiizey sicakliklar1 ve troposfer sicakliklarinin Fransa’daki artan 6liim

oranlariyla iligkisi gosterilmistir.



Yiiksek ve diisiik sicakliklarin insan sagligina etkilerini arastiran bir calismada 65 yas ve
iistii kalp ve akciger hastalarinin hastanedeki 6liim kayitlari incelenmistir (Schwartz, J.,
vd., 2005). Kronik kalp yetmezligi, diyabet ve koah gibi hastaliklarin sicak ve soguk
havalarda 6liim riski iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica cinsiyet yas ve beyaz irktan
olmayanlarin sicakliktan etkilenme diizeyleri arastirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
diyabet hastalarinin sicaktan daha ¢ok etkilendigi, koah hastalarinin soguk havada 6lim
riskinin arttig1 ve beyaz irktan olmayanlarin hem sicak hem de soguk havalarda 6liim

risklerinin arttig1 bulunmustur.

2003 yilinda tiim Avrupa’da hissedilen sicak hava dalgas: Isvi¢re’de de etkili olmustur
(Grize, L., vd., 2005). Sicak hava dalgasinin Isvi¢re’deki baz1 sehirlerde 6liim oranlarini
arastiran bir ¢aligmada sicak hava dalgasinin meydana geldigi giinlerde hastanelerde
kayith 6liim ve 6liim nedenleri ile giinliik meteoroloji kayitlar1 incelenmistir. Caligmanin
sonucunda 6liim oranlarinda %7’lik bir artis oldugu bulunmustur. Lozan, Cenova ve
Basel’de yasayan yasli insanlarin sicak havadan daha ¢ok etkilendikleri ve 6liimlerin en

cok bu sehirlerde yasayan insanlarda meydana geldigi bulunmustur.

Hollanda’nin 2003 y1linda meydana gelen SHD’de diger Avrupa iilkelerine gore nispeten
daha az etkilendigi sdylenebilir (Garssen, J., vd., 2005). 2003 yilinda meydana gelen SHD
kaynakli 6liim oranlarini inceleyen bir aragtirmada Hollanda’da yaklasik olarak 1400 ile
2200 kisi arasinda kisinin 61diigii tahmin edilmektedir. Oliim sayilarinin nispeten diger
tilkelere gore daha az olmasinin sebebi SHD nin az niifuslu bolgelerde meydan gelmesi
ve diger Avrupa iilkelerine gore kisa siirmesi olarak tahmin edilmektedir. Meydana gelen

oliimlerin en ¢ok yasli insanlarda gergeklestigi goriilmiistiir.

2003 yilinda Fransa’da meydana gelen sicak hava dalgasi sonucu bir¢ok insanin
6lmesinden dolay: Fransa yeni olabilecek SHD’den korunmak igin erken uyari sistemi
olusturmustur (Pascal, M., vd., 2005). Erken uyar sisteminde 14 sehir pilot bolge olarak
secilmigtir. Sistem bu sehirlerde ge¢miste meydana gelen olimler ve meteorolojik
kayitlarin analiz edilmesine dayanmaktadir. Tim iilke genelindeki minimum ve
maksimum sicaklik degerleri tanimlanarak uyari sistemi tiim {ilkeye geneline yayilmistir.
1 Haziran 2004 yilinda faaliyete gecirilmistir. Uyar1 sistemi saglik bakanligi, Fransiz

meteoroloji  biirosu ve ulusal saglik gbzetimi enstitiisii arasindaki igbirligi ile



yonetilmektedir. Sistem ile SHD’ler olusmadan 6nce bir dizi Onleyici eylemi hayata

gecirerek meydana gelecek zarart minimuma indirmeyi hedeflenmektedir.

Yapilan bir ¢alismada Ispanya yarim adasinin iki sehrinde SHD’lerin insan saglig1 iizerine
etkileri incelenmistir (Herrera, R. G., vd., 2005). Lizbon ve Madrid’de SHD kaynakli
Olumler aragtirllmigtir. Her iki sehirde de sicaklik belirli bir esigi astiginda oliim
oranlarinda kayda deger bir artis oldugu goriilmiistiir. Lizbon i¢in esik deger 34 C derece
iken Madrid i¢in bu deger 36 derecedir. Bu degerleri asan ve 3 giin siiren SHD’lerin ¢ok
sayida Oliime neden oldugu goriilmiistiir. Bu sehirlerin SHD’lerden etkilenme diizeyleri
karsilastiginda Lizbon’un daha ¢ok etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica kadinlarin erkeklere
gore daha cok etkilendigi ve meydana gelen 6liimlerde kadin sayisinin erkeklerin yaklasik

iki kat1 oldugu ortaya cikistir.

2003 yilinda Fransa’da meydana gelen sicak hava dalgasi lizerine yapilan bir ¢caligmada
sicak hava dalgalar1 sonucu olusan felaketin dogal ve sosyoekonomik nedenleri
irdelenmistir (Poumadere, M., vd., 2005). 2003 yilinda Fransa’da SHD’lere karsi
hazirlanmis herhangi bir plan yapilmamstir. Yiiksek sicakligin yaninda sosyoekonomik
kirilganlik agustos 2003’te 14947 kisinin 6liimiine neden olmustur. Buna ek olarak bir¢cok
orman yangini ve kuraklik nedeniyle tarimsal alanlar zarar gérmiistiir. Oliimlerin yogun
olmasinda etkilenenlerin yas, cinsiyetine ek olarak; onceden var olan, hastalik, ilag,
kentsel konut, izolasyon, yoksulluk ve hava kirliligi gibi degiskenler de etkili olmustur.
Calismanin sonucunda SHD’lerle ilgili daha cok arastirma ve alinan Onlemlerin

artirtlmasi gerektigi vurgulanmstir.

2003 yilinda Fransa’da meydana gelen SHD’nin 6liim oranlar {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir (Tertre, A. L., vd., 2006). Bu ¢alismada dokuz
Fransiz sehrinde SHD’nin 6liim oranlart iizerindeki etkisini zaman serisi yontemi
kullanilarak belirlemeye galismislardir. Caligmanin sonucunda SHD’ye bagli 3096 asir1
0lim meydana geldigi bulunmus ve SHD’nin asir1 Gliimlere neden oldugu ortaya

cikarilmistir.

Italya’da yapilan bir ¢aligmada sicak havaya maruz kalan kisilerde gériilen hastaliklarin
kayit ve rapor edilmesine etki eden faktorler incelenmistir (Mastrangelo, G., vd., 2006).
Sicak hava dalgalar1 esnasinda hastane kayitlarinda sicak havaya bagli hastaliklarin

istatistiklerinin gercegi yansitip yansitmadigr arastirilmistir. Daha oOnce yapilan



caligmalar Olim oranlarina odaklanirken, SHD’ye bagli hastalik kayitlariyla ilgili

yeterince caligma yapilmadigi belirtilmistir.

2003 yilinda Avrupa’da meydana gelen SHD’den dolay1 bir¢ok insan dlmiistiir (Kovats,
R. S., vd., 2006). SHD’lerden korunmak amaciyla erken uyari sistemleri kurulmustur.
Yapilan bir c¢alismada erken uyari sisteminin yapist ve SHD’lerden korunmak igin
yapilmasi gerekenler incelenmistir. Ayn1 zamanda SHD esnasinda yapilmasi gerekenler

agiklanmustir.

Avrupa’nin {i¢ biiylik sehrinde (Londra, Milan ve Budapeste) sicak hava dalgalarinin
6liim oranlan tizerinde etkisini belirlemek amaciyla genisletilmis zaman serisi yontemi
kullanilarak bir aragtirma yapilmistir (Hajat, S., vd., 2006). Bu ¢alismada Londra’da SHD
ile iligkilendirilmis 6liimlerin yarisindan daha azi belirlenen SHD dénemlerinde meydana
gelmistir. Bu durum Budapeste ve Milan’da beste birden daha az oldugu bulunmustur.
Calismanin sonucunda basit lineer denklemler kullanilarak SHD’nin 6liim oranlari

tizerindeki etkisinin tespit edilebilecegi belirtilmistir.

Fransa’da SHD kaynakli 6liimlerin oranlar1 daha kesin olarak belirleyebilmek i¢in iki ayr1
hastanenin acil servis departmanlarinda bir ¢alisma yapilmistir (Claessens, Y. E., vd.,
2006). Bu calismada 2001, 2002 ve 2003 yillarinin 1 Mayis-30 Eylill tarihleri arasinda
acil servis basvurusundaki hasta profilleri ayrintili olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada
2003 yilinda meydana gelen SHD sirasinda acil servis departmanina ydnlendirilen
hastalarla ilgili kolayca elde edilen degiskenler kullanilarak giinliik bilesik gosterge
olusturulmustur. Belirlenen gosterge ti¢ degiskenden olugmaktadir. Bunlar 70 yas tizeri
hastalarin ytlizdesi, viicut 1s1s1 39 derecenin iizerinde olan hastalarin yiizdesi ve acil servise
kabul edilen veya 6len hastalarin ylizdesidir. Calismanin sonucunda; gostergenin zaman
egrisinin belirlenen bolgedeki 6liim oraninin belirlenmesinde uygun oldugu gériilmiistiir.
Belirlenen gostergenin  SHD kaynakli Oliimlerin engellemesi igin erken uyari

sistemlerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sicak hava dalgalarinin gelecek donemlerde daha sik goriilmesi ihtimali yiliksek olmasina
karsin, sicak c¢arpmasinin insan Oliimleri {lizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir (Misset, B., vd., 2006). Yapilan bir ¢alismada Fransa’da 2003 yilinda
meydana gelen SHD esnasinda hastanelerin yogun bakim {initelerinde meydana gelen

hasta Oliimleri i¢in risk faktorleri ve hastalik sonuglarinin tahminleri incelenmistir.



Agustos 2003 te sicaklik carpmasini belirlemek icin belirlenen hastanelerdeki hekimlere
anket gonderilmistir. Bu anket; demografik bilgileri, yogun bakim {initesindeki
yogunlugu, iklimlendirme sisteminin etkinligi ve hastane 6lim oranlarini igermistir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda, sicak hava ¢arpmasi nedeniyle yogun bakim iinitesine
bagvuran hastalarin 6liim oranlarmin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Yogun bakim

unitesindeki iklimlendirme sisteminin olmamasi 6liim riskini artirmaktadir.

Fransa’da 60 yas ve ilizerindeki muhtag insanlara devlet 6denek vermektedir. Bu 6denegin
miktar1 muhtaglik diizeyine gore degismektedir (Belmin J., vd., 2007). Muhtaclik diizeyi
ile SHD’lerden kaynakli 6lim riski arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in 2003 yilinda
Fransa’da bu 6denegi alan 31000 kisi incelenmistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda
mubhtaglik diizeyinin fazla oldugu insanlarin yiliksek hava sicakliklarinda 61iim risklerinin
de fazla oldugu bulunmustur. SHD’lerden koruma calismalarinin 6zellikle bu insanlar

tizerinde yogunlastirilmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Avustralya’nin Adelaide sehrinde SHD’lerin insanlar {izerindeki olumsuz etkilerini
belirlemek amaciyla hastanelerdeki ambiilans gagrilari, acil servis kayitlar1 ve 6lim
oranlar1 iizerindeki etkileri arastirilmistir (Nitschke, M., 2007). Bu amagla sicak hava
dalgas1 olmayan donemlerdeki hastane kayitlariyla, sicak hava dalgasi esnasindaki
hastane kayitlar1 Vaka-Serisi ¢alismasiyla kiyaslamislardir. Calismay1 1993-2006 yillari
arasindaki hastane kayitlarini incelenerek gercgeklestirmislerdir. Caligmanin sonucunda
SHD esnasinda ambiilans sayilarinda %4°liikk artis meydana geldigi, toplam hastane
basvurulariin %7 arttig1, toplam ruh saghig: bagvurularinin %7 artig1, bobrek hastalig
basvurularinda %13 ve istemik kalp hastaliklarinda %8 artis meydana geldigi

gorilmiistiir.

Ingiltere’de sicak ve soguk hava dalgalarinin olumsuz etkilerinden dolay: kimlerin risk
altinda oldugu konusunda yeterli bir arastirma yapilmamustir (Shakoor, H., vd., 2007).
Ingiltere ve Galler’de soguk ve sicaktan en ¢ok etkilenen alt gruplari belirlemek amaciyla
bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada 1993-2003 yillar1 arasinda bu bolgede bulunan tiim
bakim evleri ve huzur evlerinde kayitl insanlarin giinliik 6liim oranlarina bagl ekolojik
zaman serisi metodolojisi kullanilmigtir. Calismanin sonucunda Londra’nin dogu
bolgesinde sicakliga bagli, tiim arastirma alaninda ise soguga baglh 6liimlerin oldugu

goriilmistiir. En ¢ok etkilenenlerin solunum hastalig1 olanlarin ve kadinlarin oldugu



goriilmistiir. Sicak ve soguk havadan korunmak i¢in yapilan c¢alismalarin tiim yash

insanlar1 kapsamasi gerektigi vurgulanmistir.

2006 yilinda Avrupa’nin batisinda sicak hava dalgast meydana gelmis ve Fransa bu sicak
hava dalgasindan c¢ok etkilenmistir (Fouillet, A., vd., 2008). 2003 yilinda 6zellikle
Fransa’da meydana gelen ve sonuglari felakete doniisen sicak hava dalgasindan sonra
ulusal ve yerel olarak bir¢ok 6nlem alinmistir. Sicak hava dalgasina kars1 halki uyarmak
icin erken uyar1 sistemleri kurulmustur. Yapilan bir ¢aligmada 2003 yilindan sonra
SHD’ye kars1 alinan 6nlemlerin etkinligini belirlemek amaciyla 2006 yilinda meydana
gelen Olim oranlarinin sonuglari, SHD meydana gelmeden Once yapilan tahminlerle
karsilastirilmistir. Alinan Onlemlere dayanarak yapilan tahminlerde Fransa’da SHD
kaynakli 6452 kisinin 6lebilecegi tahmin edilmistir. 2006 yilinda meydana gelen SHD’de
ise 2065 kisi sicak hava dalgasindan dolay: hayatin1 kaybettigi belirlenmistir. Meydana
gelen 6liim miktar1 beklenenden yaklasik 4400 kisi daha az gergeklesmistir. Bu sonucun,
insanlarda SHD’lerle ilgili farkindaligin arttigim1 ve alinan Onlemlerin ise yaradigini
gosterdigi belirtilmistir.

Roma, Stockholm, Torino Valencia, ve Ziirih’te sicak hava dalgasiyla meydana gelen
oliimler arasindaki iliskiyi belirlemek amactyla bir ¢alisma yapilmistir (Baccinhi, M., vd.,
2008). Hava sicakliklarinin 6liim oranlar {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla hava
sicaklig esik degerleri belirlenmistir. Bu sicaklik kuzey Avrupa sehirlerinde 23.3 derece
iken Akdeniz sehirlerinde 29,4 derece olarak belirlenmistir. Sicak hava dalgasi en ¢ok
solunum yetmezligi hastalari ile yashlarin 6limiine neden olmustur. Avrupa genelinde

sicak hava dalgalarinin 6liim oranlar tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu vurgulanmustir.

2003 yilinda Avrupa’da meydana gelen SHD sonucu bir¢ok insanin 6liimiine neden
olmustur. Yapilan bir¢ok arastirmada bu tarihte meydana gelen 6liim oranlarinda farkli
sonuclar bulunmustur (Robine, J. M., vd., 2008). Fransa’da yapilan bir c¢alismada
Avrupa’da bulunan 16 iilkede 2003 yilinda meydana gelen SHD’ye bagli oliimleri
arastirilmistir. Bu calismada Avrupa’da 70000’e yakin kisinin SHD’den dolay1 6ldiigii

bulunmustur.

Avrupa’nin ii¢ sehrinde (Milano, Budapeste ve Londra) yiiksek hava sicakliklarinin
glinliik 6liim oranlarina etkisini arastiran bir caligma yapilmistir (Ishigami, A., vd., 2008).

SHD kaynakli 6liimlerin yas, cinsiyet ve sosyoekonomik agidan incelemesi yapilmistir.
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Bu caligmada ii¢ sehir 1s1ya bagli 6liimleri belirlemek i¢in genel bir zaman serisi yaklagimi
kullanilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda Londra ve Budapeste’de sosyoekonomik
durumun SHD kaynakli oOliimler iizerinde etkisinin olduguna dair bir kanit
bulunamamistir. Ancak Milano’da geng ve varlikli olanlarin daha fazla risk altinda
oldugu bulunmustur. Sicakliga bagl risklerin 6zellikle Londra ve Milano’da yas ve
cinsiyete gore artig1 gosterilmistir. Bu caligmaya gore 6zellikle kadinlar SHD’lerden daha
cok etkilenmektedir.

Yapilan bir calismada Avrupa’nin 25 sehrinde SHD’nin insan sagligina etkileri
arastirllmistir  (Baccini, M., vd., 2008). Yapilan c¢alismada maksimum hissedilir
sicakliklarda 1C°’lik artigin, akdeniz kiyilarindaki sehirlerde %3.12 ve kuzey Avrupa

sehirlerinde ise %1.84 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir.

2001-2008 yillar1 arasinda yaymlanan SHD’ler ve oliim oralart ile ilgili makaleler
incelenerek bir derleme c¢aligsmasi yapilmistir (Basu R., vd., 2009). Bu ¢alismada toplam
36 makale belirlenerek 3 gruba ayrilmistir. 1. Yiiksek ortam sicakligi ve 6liim oranlari, 2.
Yiiksek ortam sicakligl ve 6liim orani iligkisinin ¢eligkileri ve hava kirleticileri, 3. Yiiksek
ortam sicakligi ve 6liim oranlarinin etkiledigi savunmasiz alt gruplar. Bu ¢alismayla sicak
havanin en ¢ok kalple ilgili hastalar1 etkiledigi belirlenmistir. Ayrica savunmasiz alt
gruplar olarak da, siyah 1rk, etnik gruplar, kadinlar sosyoekonomik durumu diisiik olanlar
ve 65 yas ustii insanlar olduklar1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda 6zellikle kentsel

alanda SHD’lere kars1 dnlemlerin attirilmasi gerektigi vurgulanmastir.

Sicak hava dalgalarinin 6liim oranlari {izerindeki etkisini arastiran bir calisma Italya’nin
Roma sehrinde yasayan 65 yas ve lizeri insanlar incelenerek yapilmistir (Schifano, P.,
vd., 2009). Arastirma 2005 ile 2007 yillar1 arasinda sinirlandirilmistir. SHD’lerden en ¢ok
etkilenenlerin 65-74 yas arasinda olan insanlar, yalniz yasayanlar, kalp hastaligi, solunum
yetmezligi olanlar oldugu bulunmustur. 75 yas ve iistii kadin ve evlenmemis olanlarin

sicaga kars1 daha hassas oldugu goriilmiistiir.

SHD’lerden o6zellikle yaslilarin olumsuz olarak etkiledigi bilinmektedir. ingiltere’de
SHD’lerden korunmak amaciyla SHD eylem plani hazirlanmistir (Abrahamson, V., vd.,
2009). Hazirlanan SHD eylem planinin uygulanabilir olup olmadiginin belirlemek
amactyla yash bakim sektoriinde calisan hizmetli, hemsire ve goniilliilerden olusan

personellerle goriismelere dayali bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda az
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sayida calisanin SHD eylem planindan haberdar oldugu, ancak ¢ok sayida calisanin ise
SHD’lerin 6zel 6nlem alinacak kadar siklikla meydana gelmedigini diisiindiikleri ortaya
cikmistir. Eylem planinin uygulanmasinda karsilagilan aksakliklar1 gidermek i¢in birgok

sektoriin is birligi i¢inde calismasi gerektigi vurgulanmistir.

2006 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde SHD meydana
gelmistir (Knowlton, vd., 2009). Bu hastanelerdeki hasta yatiglarinda ve acil servislerdeki
artiglarinin  sebebinin genel bir durum olup olmadigi veya SHD’lerden mi
kaynaklandigini belirlemek amaciyla bir c¢alisma yapilmistir. Kaliforniya’nin alti
bolgesinde hastane yatislart ve acil servis kayitlar1 toplanmigtir. SHD esnasinda ekstra
16166 acil servis bagvurusu ve 1182 hastane yatisi tespit edilmistir. 0-4 yas araligindaki
cocuklar ve 65 ve iistii yaslardaki insanlarin risk altinda oldugu belirtilmistir. Caligmanin
sonucunda SHD’lerin 6liim oralar1 {izerinde ©Onemli bir etkiye sahip oldugu

vurgulanmustir.

D'Ippoliti’nin yaptig1 ¢alismada 1990-2004 yillar1 arasinda Avrupa’da meydana gelen
SHD’ler incelemistir (D'Ippoliti, D., vd., 2010). Ozellikle 2003 yilinin yaz ayimnda
meydana gelen SHD’lerin dokuz Avrupa sehrindeki etkisini karsilastirmistir. Hava
sicakliklarinin normal oldugu donemlerdeki Olim oranlariyla SHD’ler esnasinda
meydana gelen 6liim oranlarini kiyaslamistir. Buna gore Akdeniz kiyilarinda bulunan
sehirlerde SHD kaynakl1 6liim oranlarinin kuzey Avrupa’da bulunan sehirlere gore daha
fazla oldugunu gostermistir. SHD’lerden en ¢ok 65 yas iistiindeki insanlarin etkilendigi

gorilmiistiir.

Portekiz’in iki biiyiik sehrinde Lizbon ve Oporto’da yaz aylarinda giinliik sicaklikla 6lim
oranlar1 arasinda iliskiyi belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir (Almeida, S. P., vd.,
2010). Giinliik sicakliktaki 1C°’lik artisin, 6zellikle kalp ve solunum hastalarinin giinliik
6liim oranlarinda kayda deger oranda artis meydana getirdigi goriilmiistiir. Bu artiglar 65
yas ve lizerindeki insanlarda daha fazla oldugu gosterilmistir. Calismanin sonucunda

Portekiz’de sicaklikla gilinliik 6liim oranlar1 arasinda bir iligski oldugu ortaya konmustur.

Sicak hava dalgalar1 esnasinda klima kullaniminin SHD’lerin etkisini azaltip azaltmadigi
konusunda az sey bilinmektedir (Ostro, B., vd., 2010). Bu ¢alismada 1999-2005 yillar
arsinda Kaliforniya’da sicaklikla hastaneye yatislar arasindaki iliski arastirilmistir.

Ayrica klima sahibi olanlarin tespit edilip sicak havanin zararli etkisini azaltip
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azaltmadig tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan calismanin sonucunda klima

kullaniminin sicakligin etkisini azalttig1 ve insanlar1 korudugu gorilmistiir.

Kaliforniya’da 2011 yilinda meydana gelen SHD nem ile birlesince etkileri daha da
siddetlenmistir (Gershunov, A., vd., 2011). Yapilan bir ¢alismada sicak hava dalgasinin
insan sagligina etkilerini belirlemek amaciyla, sicak hava dalgasi esnasinda hastane acil
servis basvurularindaki artis incelenmistir. Calismada nem, sicaklik ve acil servis
basvurular1 arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kanonik korelasyon analizini
kullanmislardir. Sicaklik ve nemin, demografik, adaptasyon ve iklimlendirme cihazlar
gibi faktorler ile halk sagligina etkileri ortaya konmustur. Caligmanin sonucunda sehrin

kiy1 kesiminde yasayanlarin sicak hava ve nemden daha ¢ok etkilendigi bulunmustur.

SHD’lerin etkisinden korunmak igin birgok c¢alisma yapilmaktadir. SHD’lerin
dalgalarinin etkilerini azaltmak igin bircok iilkede SHD risk yonetimi ve SHD eylem
planlar1 hazirlanmaktadir (Lass, W., vd. 2011). Lass, ve arkadaslarinin yaptig1 calismada
evrensel olarak uygulana bilecek bir SHD risk yonetimi gergevesi olusturmustur.
Gelecekte maruz kalinacak SHD’lerden daha etkili korunmak i¢in yapilacak risk

yonetiminin bilesenlerinin neler oldugunu incelemistir.

Sicak hava dalgasinin siiresi, yogunlugu ve mevsimsel zamanlamasinin 6liim oranlari
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla 43 ABD sehrinde arastirma yapilmistir
(Anderson, G. B., vd., 2011). Bu amagla 1 Mayis-30 Eyliil tarihleri arasinda en az 2 giin
stiren sicak hava dalgalar1 yogunluk, siire ve zamanlama olarak karakterize edilmistir.
Her bir sehir icin SHD’ler esnasindaki 6liim oranlartyla normal giinlerdeki 6liim oranlari
karsilastirilmistir. SHD esnasinda 6liim oranlarinin %3,74 oraninda arttigi, SHD
yogunlugunda meydana gelen her bir farhanaytlik artisin 6liim oranlarmi % 2,49
artirdigin1 ve SHD’lerin uzunlugunda meydana gelen bir giinliik artisin %0,38 oraninda

6liim oranlarin artirdigin1 bulmuglardir.

Laaidi ve arkadaglarinin yaptig1 calismada SHD’ler esnasinda giindiiz sicakliklariyla gece
sicakliklarinin dliimler iizerine etkisini arastirmistir (Laadi, K., vd. 2012). Arastirma i¢in
Paris’in belli bir bolgesi se¢ilmis ve SHD siiresince uydudan bu bélgenin kizilotesi
kamera goriintiileri alinmistir. Bu gortintiileri kullanarak bir zaman ¢izelgesi elde etmistir.
Yapilan c¢alismanin sonucunda kentlerde yasayan yash insanlarin SHD’ye maruz

kalmalarinin 6liim olasiligini artirdigin1 bulmuslardir. Bu olasiligin artmasinda gece
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sicakliklarmin giindiiz sicakliklarina gore daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Diinya Saglik Orgiitii'niin 51 Avrupa iilkelerinde SHD’lerden korunmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismalar1 ve hazirladiklar1 eylem planlarini degerlendirmek amaciyla bir
calisma yapmustir (Bittner, M. 1., vd., 2012). Bu ¢alismada 18 Avrupa iilkesinin SHD
eylem planini hazirladiklart ve 33 {ilkenin ise heniiz bir ¢alisma yapmadigi ortaya
cikmigtir. SHD’lerin olumsuz etkilerinden korunmak i¢cin SHD eylem planlarinin
hazirlanmas1 ve uygulanmasinda tiim kurumlarin etkin olarak igbirligi yapmasi gerektigi

belirtilmistir.

Ispanya Devleti Saghik Bakanligi sicak hava dalgalari icin esik degerler belirlemistir
(Tobias, A., vd., 2012). Bu esik degerler sicak hava dalgasi esnasinda 6nlem almak igin
harekete gecilecek minimum sicakliklar1 gostermektedir. Bu esik degerlerin etkinligini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada 52 Ispanya sehrinde yaz aylarinda giinliik
olimler ve maksimum ve minimum sicakliklar toplanmistir. Resmi esik degerlerinin
asildig1 glinler belirlenerek relatif risk metoduyla incelenmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda
resmi esik degerlerinin asildig1 giinler tutarsizlik gosterdigi ve relatif risklerin
sehirlerarasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumun resmi esik degerlerinin
¢ok yliksek olarak belirlenmesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Sonug olarak asiri

sicakliklarin Ispanyada giinliik 6liimler iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Giliney Kore’de yapilan bir calismada sicak hava dalgalarinin 6lim oranlari iizerine
etkileri incelenmistir (Son, J. Y., vd., 2012). Bu amagla Giiney Kore’nin yedi biiyiik
sehrinde 2000-2007 yillar1 arasinda meydana gelen SHD kaynakli 6liimler incelenmistir.
SHD giinlerinde meydana gelen oliimlerle normal giinlerde meydana gelen Gliimler bu
yedi sehir i¢in kiyaslanmistir. Yapilan ¢alismalarda Bayesiyan hiyerarsik modelini her
sehir icin ve sehirlerarasi genel etkilenmeyi belirlemek i¢in kullanmislaridir. Buna gore
SHD giinlerinde tiim sehirlerde %4,1°lik 6liim oranlarinda artig meydana gelmistir. Seul
sehrinde ise bu oran %8.4 olarak belirlenmistir. Sicak hava dalgalarinin insan sagligi
tizerindeki etkilerini azaltmak icin Onlem alinmasi gerektigi calismanin sonunda

belirtilmistir.

2011 yilinda Avustralya’nin Yeni Galler Eyaleti’nde yaklasik bir hafta siiren bir SHD
meydana gelmistir (Schaffer, A., vd., 2012). Bu dénemde ambiilans ¢agrilar ve acil servis

basvurularinda asir1 bir artis gézlenmistir. Yapilan bir calismada SHD siiresince artan
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sicakliga bagli olarak artan ambiilans cagrilar1 acil servis bagvurulari ve artan 6liim
oranlarini belirlemeyi amaclamistir. SHD donemi hastane ve ambiilans ¢agri kayitlar ile
2006-2007 ve 2009-2010 yillarinin ayn1 donemindeki hastane ve ambiilans ¢agri kayitlari
karsilastirilmistir. Bu ¢alismayla ambiilans ¢agrilarinda %14, acil servis bas burularinda

%2 ve 0lim oranlarinda %13 arttig1 goriilmustiir.

Avustralya Brisbane’de yapilan bir ¢alisma SHD ile hastane acil servis bagvurular ve
O0lim oranlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla zaman serisi ve vaka gecisi
analizlerini kullanmiglardir (Tong, S., vd., 2012). SHD’ler siiresinde 6liim oranlarinda ve
acil servis bagvurularinda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Calismada kullanilan iki

analiz yontemlerinin sonuglarinin benzer oldugu gorilmiistiir.

Isveg’in Stockholm sehrinde SHD’nin insan sagligina etkilerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapilmistir (Rocklov, J., vd. 2012). Bu g¢alismada giinliik 6liimlerinde SHD

doneminde %8.1-%11.6 arasinda artis meydana geldigini tespit edilmistir.

2010 yilinda Kanada’da meydana gelen SHD kanada tarihinde goriilmiis en siddetli SHD
olarak Sl¢iilmiistiir (Bustinza, R., vd., 2013). Bu SHD’lerin insan saghg {izerine etkileri
arastiran bir calismada SHD esnasinda acil servislerdeki hasta kayitlar ile giinliik 6liim
oranlari, SHD disindaki kayitlarla karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda SHD
siirecinde giinliik 6liimlerde ve acil servis hasta kayitlarinda biiyiik oranda artis oldugu

gorilmiistiir.

Cin’in bagkenti Pekin’de SHD’nin koroner kalp hastalar1 {izerine etkilerini belirlemek
amactyla bir ¢alisma yapilmistir (Tian, Z., vd., 2013). 2000-2011 yillar1 arasinda giinliik
hava durumu ve koroner kalp hastaliklar1 verileri toplanmistir. Bu veriler kullanilarak
koroner kalp hastaliklari iizerinde en ¢ok etkili olan SHD’lerin 6zelliklerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Buna gore giinliik ortalama sicakligin 30.5 derece olan ve siiresinin en
az 2 giin devam eden SHD’lerin koroner kalp hastaliklari {izerinde etkili oldugu
bulunmustur. SHD’nin ilk iki gilinlinlin kalp hastaliklar1 tizerinde kritik oldugu
gorilmistir. SHD’lerden kadinlarin ve yaslhilarin daha ¢ok etkilendigi bulunmustur.
Calismanin sonucunda SHD’lerin koroner kalp hastaliklar1 lizerinde ¢ok etkili oldugu

bulunmustur.

Rusya’da 2010 yilinda meydana gelen SHD ve SHD’lerin tetikledigi orman yanginlari
meydana gelmistir (Shaposhnikov, D., vd., 2014). Orman yanginlar1 kaynakli hava
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kirliligi ve SHD sonuglari felaket diizeyine ulagsmistir. Yapilan bir calismada Moskova’da
meydana gelen giinliik 6liimlerin SHD ve hava kirliligi ile iligkisi analiz edilmistir. SHD
44 giin slirmiistiir. Bu donemde ¢ogunlukla 65 yas ve lstii olan 11000°e yakin kisi
Olmiistlir. En ¢ok goriilen 6liim nedeni olarak kalp hastaliklari, solunum ve sinir sistemi
hastaliklaridir. SHD kaynakli orman yanginlari sonucu meydana gelen hava kirliligi

nedeniyle 2000 kisinin 6ldiigii belirlenmistir.

Almanya’da SHD’lerin kalp hastaliklarina bagli o6liimlerini arastiran bir calisma
yapilmistir (Zacharias, S., vd., 2014). Bu ¢alismada SHD art arda en az {i¢ giin siiren ve
ortalama sicakliklarin iizerinde seyreden sicak hava akimi olarak tanimlanmistir. Bu
calismada, Almanya’da 30 yillik donemlere ayrilmis iklim degisikligi senaryosu
kullanilarak 21. Yiizyilin sonuna kadar meydana gelecek SHD’lerin sayis1, yogunlugu ve
siiresi tahmin edilmeye cakilmistir. Bu modellemeye gore Almanya icin gelecekte
SHD’lerin sayisinda ii¢ kat artis siiresinde ise %25°lik bir artis 6ngoriilmektedir. Bu
calismada ayrica SHD’lerden kalp hastalarinin, iklimlendirme sisteminin varligi ve
yoklugu durumu g6z 6niinde bulundurularak etkilenme diizeyleri arastirilmistir. Kalp
hastalarinda SHD kaynakl1 6liimleri iklimlendirme sistemi olmamas1 durumunda daha

fazla artig1 gorilmiistiir.

Avustralya Brisbane’de yapilan bir ¢alismada sicak hava dalgalarinin acil servis
basvurular {izerine etkilerini arastirilmistir (Toloo, G. S., vd., 2014). Arastirma i¢in
veriler 2000-2012 yillar1 arasinda yaz sezonlarinda elde edilmistir. Bu ¢alismada SHD
tanimi giinliik ortalama sicaklig1 34 dereceden biiyiik ve ardisik en az 2 giin siiren hava
sicakliklar1 olarak tanimlanmistir. Calismanin sonucunda SHD esnasinda acil servis

basvurularinda asir1 artis oldugu goriilmiistiir.

2010 yilinda Rusya’da meydana gelen ve son yillarda diinya lizerinde kaydedilen en
siddetli SHD’den sonra, gelecekte maruz kalinacak SHD’lerin biiyiikliiglinti ve sikligin
tahmin etmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir (Russo, R., vd., 2014). Bu calismada
SHD’lerin biiyiikliik endeksini belirlemek amaciyla 1980-1990,1991-2000,2001-2012
yillar1 arasindaki {i¢ donemde diinya capinda meydana gelen en giiglii SHD’ler
siiflandirilmistir. Bu siniflandirma giinliilk maksimum sicaklik analizine dayanmaktadir.
Yapilan bu calisma ile 6zellikle bu ylizyilin sonunda ¢ok asirt SHD’lerin olusacagi ve

giiney Avrupa, Kuzey Amerika, Endonezya ve Afrika gibi diinyanin degisik bolgelerinde
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her iki yilda bir SHD meydana gelecegi 6ngormiislerdir.

SHD’ler esnasinda viicutta olusan termal setresi kan yardimiyla dagitmak icin kalp daha
hizli ¢alismaya baslar (Kenney, W. L., vd., 2014). Bu durum kalpte zorlanmaya neden
olur. Ozellikle yaslhilar i¢in kalbin asir1 zorlanmasi 6liimciil sonuglar dogurur. Yapilan bir
calismada SHD’ler esnasinda meydana gelen 6liimler birinci nedeni kalp hastaliklar
oldugu gorilmiistiir. Ayrica SHD’lerden en ¢ok yaslilarin etkilendigi belirlenmistir.
SHD’lerin artan siklig1 ve siddeti gelecekte yaslilar icin biiyiikk tehdit olusturacagi

gorilmektedir.

ABD’nin 12 sehri i¢in iklim degisikligi senaryolar1 kullanilarak, iklim degisikliginin
SHD kaynakli o6limler iizerindeki etkilerini tahmin etmek amaciyla bir g¢alisma
yapilmistir (Petkova, E. P., vd., 2014). Bu ¢alismada tahmin edilen SHD’lerin etKisi
zaman, sehir, sera gazi emisyon etkileri ve iklim degisikligi modellerine gore farklilik
gosterse de 21. yiizyil sliresince SHD’ler 6zellikle sehirlerde biiyiik oranlarda liimlere
yol acacagini tahmin etmektedirler. Yapilan bu ¢alismada 21. Yiizyil siiresinde segilen 12
sehirde yaklasik 200000 kisinin SHD’lerden dolay: 6lecegi ongoriilmiistiir. Eger sera gazi
emisyonu diisiiriiliirse, ongoriilen 6liimlerden yaklasik 22000°1 dnlenebilecegi tahmin

edilmektedir.

2011 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde meydana gelen asir1 sicaklardan korunmak
amaciyla, 30 eyalette ilge diizeyinde yapilan calismalar1 incelemek amaciyla anket
caligmasi yapilmistir (White-Newsome, J. L., vd., 2014). Anket ilgelerde bulunan yerel
saglik ve acil miidahale birimlerine uygulanmistir. Ankete katilan ilgelerin sadece %
40’inda SHD eylem planinin mevcut oldugu goriilmiistiir. SHD eylem plani olan ilgelerde
insanlar SHD’lerin olumsuz etkilerinden daha etkili sekilde korunduklar1 goriilmiistiir.
Bu yiizden SHD eylem planlarinin tiim yerel yonetimlerde yayginlastirilmas: gerektigi

vurgulanmustir.

Cin’in Sangay eyaletinde 2013 yilinda SHD meydana gelmistir (Sun, X., vd., 2014).
2011-2013 yillart arasinda zaman serisi yontemi kullanilarak, SHD’lerin hastane acil
servis basvurular1 ve ambiilans ¢agrilari lizerindeki etkileri belirlenmeye calisiimistir. Bu
calismada genellestirilmis Poisson modeli kullanmislardir. Caligmanin sonucunda acil
servi bagvurularinda %2,65 artis gdzlenirken ambiilans ¢agrilarinda %4,85 artis meydana

geldigi gorilmiistiir.
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2010 yilinda Hindistan’da meydana gelen SHD nin insan sagligina etkilerini arastiran bir
calisma yapilmistir (Azhar, G. S., vd., 2014). Ahmedabad’da yapilan bu ¢aligmada SHD

donemlerinde 6liim oranlarinda SHD olmayan déneme gore %43 arttig1 tespit edilmistir.

2011 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Houston sehrinde siddetli bir SHD meydana
gelmistir (Zhang, K., vd., 2015). Bu SHD’nin insan sagligma etkisini arastiran bir
calismada; dagitilmig gecikme modeli 2007-2011 yillar1 arasindaki bes yillik donem ig¢in
kullanilarak, 1 Mayis-30 Eyliil 2011 tarihleri arasinda hastane acil servis kayitlar ile
sicakliga bagli oliimler arasindaki iliskiyi tahmin etmeye calismislardir. Yapilan
caligmada 2011 yillinda meydana gelen SHD nedeniyle hastane acil servis bagvurularinda
%3,6 ve olim oranlarinda ise %0,6 artis meydana geldigi goriilmiistiir. 65 yas ve st
insanlar acil servis ziyaretlerinde en biiyiik risk altinda oldugu belirlenmistir. Calismanin
sonucunda SHD’lerin acil servis ziyaretlerinde énemli bir etkisinin oldugu goriiliirken

6lim oranlarinda c¢ok etkili olmadig: belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devlerinin baskenti Washington’da asir1 sicaklarin insan sagligi lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla goreceli risk ve zaman serisi yontemleri kullanilarak bir
calisma yapilmistir (Calkins, M. M., vd., 2016). Bu ¢alisma, Washington’da alt1 aylik bir
stire icerisinde hastane acil servislerinin ¢agr1 kayitlarindaki sicaklifa bagli olarak
meydana gelen Olimler ve hastaneye yatis gibi acil tibbi hizmet taleplerinin analiz
edilmesine dayanmaktadir. Acil tibbi ¢agrilar temel yasam destegi ve ileri yasam destegi
olmak tizere iki grupta toplanmistir. Goreceli risk ve zaman serisi analizleri 2007-2012
yillart arasinda her yilin 1 Mayis-30 Eyliil tarihleri arasinda SHD’ler ile acil tibbi hizmet
talepleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanmiglardir. Bu ¢aligmada acil tibbi talepte
bulunanlar yaslarina gore smflandirilmistir.  Goreceli risk analizi, sicak hava
donemlerinde temel yasam destegi taleplerinde %8, ileri yasam destegi taleplerinde %14
artis oldugunu gostermistir. Zaman serisi analizinde ise temel yasam destegi taleplerinde
%06,6 ileri yasam destegi taleplerinde ise %3,2 oraninda artis oldugunu gdstermistir.
Calismanin sonucunda asir1 sicaklarda acil tibbi hizmet taleplerinde tiim yas gruplarinda

artis oldugunu gostermislerdir.

Iklim degisikligine bagli meydana gelen SHD’lerin kalp ve solunum hastalar1 {izerindeki
olumsuz etkilerini arastirmak i¢in Atina’da bir ¢alisma yapilmistir (Paravantis, J., vd.,

2017). Ogzellikle yaslar1 65 ve iizerinde olan insanlara olan etkisi arastirilmistir.
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Arastirmanin sonucunda kalp ve solunum yetmezligi bulunan hastalarin 6liim oraninin

hava sicakligi ile dogru orantil1 olarak arttig1 goriilmiistiir.

Gelisen niifusla birlikte kentsel yasam alanlar1 da genisleyip biiylimektedir (Founda, D.,
vd., 2017). SHD’lerle birlikte kentsel 1s1 adalari da kent sakinlerini olumsuz
etkilemektedir. 2012 yilinda Atina’da meydana gelen SHD ve kentsel 1s1 adalarim
inceleyen bir arastirma yapilmistir. Calisma SHD ile kentsel 1s1 adalar arasindaki
baglantiy1 arastirmistir. Calismanin sonucunda SHD’lerin kentsel 1s1 adalarini tetikledigi

sonucuna varilmistir.

Cin’in Wuhan sehrinde yapilan bir ¢alismada SHD’nin 6liim oranlari {izerine etkileri
arastirilmistir (Zhang, Y., vd., 2017). Bu ¢alismada SHD donemlerinde 6liim oranlarinda

SHD olmayan donemlere gore %63 oraninda artis oldugu tespit edilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Atlanta sehrinde sicak hava dalgalarinin insan sagligi
tizerindeki etkilerini, SHD esnasinda hastane acil servis kayitlar1 incelenerek belirlemeye
calistlmigtir (Chen, T., vd., 2017). Bu ¢alismada 1993-2013 yillar1 arasinda SHD’ler ile
acil servis kayitlari arasindaki iliski belirlemeye ¢alisiimistir. Bu iliski, hava sicakligi, ¢ig
nokta sicakligi, haftanin giinli, zaman egilimi vb. degiskenler Poisson Long Lineer
modeller kullanarak tespit etmeye ¢alismislardir. Calismanin sonucunda SHD’lerden en
cok bobrek hastalarinin etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Klima ve iklimlendirme sistemlerinin
yaygin olarak kullanildigi bolgelerde bile SHD esnasinda acil servis kayitlarinda artis

meydana geldigi belirlenmistir.

2016 yilinda Izmir’de hava sicakligt 9 giin boyunca mevsim normallerinin iizerinde
bulunmustur (Oray, N. C., vd., 2018). Izmir Dokuz Eyliil Universite Hastanesi’nin acil
servis boliimiinde dokuz giinlik SHD siiresinde meydana gelen 6liim orani ve hasta
ziyaret sayisi ile bir y1l 6nce ayni donemdeki Olim oraniyla ve hasta ziyaret sayisi
kiyaslanmistir. Karsilastirma sonucunda 2016 yilindaki hasta ziyaret sayis1 ve 6liim orani

bir 6nceki yila gore belirgin sekilde arttigi belirlenmistir.

Istanbul’da yapilan bir ¢alismada 2013-2017 yilar1 arasinda SHD’nin 6liim oranlarina
etkisi arastirilmistir (Can, G., vd., 2019). Arastirma donem igerisinde toplam 14 giin siiren
lic biiyilkk SHD tespit edilmistir. Bu ¢alismada SHD donemlerinde 419 ekstra 6lim
meydana geldigi tespit edilmistir.
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1.3 Sicak Hava Dalgasinin Tanimlar

Yapilan ¢aligsmalar incelendiginde Sicak Hava Dalgalarinin tanimlanmasi igin bir¢ok
parametre kullanildig1 goriilmektedir. 11k olarak giinliik Maksimum (Tmax), Minimum
(Tmin), ortalama (Tmean) ve hissedilen sicaklik degerlerinden biri veya birkag¢1 sicak
havanin tanimlanmasi icin kullanilmistir (Hajat. S., vd., 2006). Ikinci olarak bu
calismalarda sicak havanin tanimlanmasi i¢in esik degerler belirlenmistir. Hangi sicaklik
degerleri sicak hava, hangi sicaklik degerlerinin normal oldugunu belirlemek igin esik
degerler kullanilmistir. Bu esik degerlerin belirlenmesinde de farkli yontemler
kullanilmigtir. Bazi ¢aligmalarda (%90, %95, %99 vb.) yiizdelik dilimler gibi goreceli
esik degerler kullanilirken (Zhang, vd., 2017; Tong, S., vd., 2017); bazi ¢aligmalarda da
bir sicaklik esik degeri (25°C, 37°C vb.) mutlak esik degeri (Huynen vd., 2001)
kullanilmaktadir. Belirlenen bu esik degerlere esit veya iizerindeki sicakliklar hesaba
katlamistir. Sicak hava dalgalarinin tanilanmasinda kullanilan ii¢lincii parametre ise esik
deger tizerindeki sicakliklarin siiresidir(Hansen vd., 2008; Unal vd., 2013; Tian, vd.,
2013; Perkins vd., 2013; Nissan, H., vd., 2017; Rusticucci vd., 2015). Atmosferik

sicakliklarin siiresi yapilan ¢alismalarda farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.

Hollanda’nin Rotterdam sehrinde yapilan bir calismada SHD, giinliikk maksimum
sicakliklari 25 C°’ye esit veya iizerinde bulunan ve en az bes giin siiren sicakliklar olarak

tamimlanmustir (Huynen vd., 2001).

Amerika Birlesik Devletlerinin Alabama eyaletinde yapilan bir ¢aligmada SHD, giinliik
ortalama sicakliklarinin %98 esik degerinin lizerinde bulunan ve art arda en az 2 giin veya

daha fazla devam eden sicakliklar olarak tanimlanmustir (Kent vd., 2014).

Ingiltere’nin Baskenti Londra’da yapilan bir galismada SHD, giinliik maksimum, giinliik
minimum ve giinliik ortalama sicakliklarin, %95, %99 ve %99.5 esik degerlerinin
tizerinde bulunan ve art arda en az iki, li¢ ve dort giin ve iizerindeki sicakliklar olarak

tanillanmistir (Hajat, S., vd., 2006).

Avustralya’nin Adelaide sehrinde yapilan bir ¢aligmada SHD, giinlik maksimum
sicakliklarin 35 C°’ye esit veta daha yiiksek sicakliklarin ii¢ giin veya daha fazla devan
eden sicakliklar olarak tanimlanmistir (Nitschhe, vd., 2007).

Avustralya’nin Adelaide sehrinde yapilan calismada SHD tanimlanmasinda giinliik
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maksimum sicakliklarin, %90°1ik esik deger lizerinde bulunan ve art arda ii¢ giin ve daha

fazla siiren sicakliklar SHD olarak tanimlanmistir (Hansen vd., 2008).

ABD’de yapilan bir g¢alismada SHD’lerin 107 sehirde etkileri arastirilmistir. Bu
calismada SHD, giinlilk maksimum sicakliklarin %99.5’lik esik degerinin iizerinde
bulunan ve ardisik olarak en az iki giin veya daha fazla siiren sicakliklar olarak

tanimlanmistir (Anderson vd., 2009).

Yapilan bir ¢alismada SHD’lerin dokuz Avrupa sehrindeki etkileri incelenmistir. Bu
calismada iki ayr1 SHD tanimi kullanilmistir. Bu ¢alismada SHD, glinliik maksimum ve
minimum sicakliklarin %90 esik degerin iizerinde bulunan ve art arda iki giin veya daha

fazla siiren sicakliklar olarak tanimlanmistir (D’lppoliti vd., 2010).

Avustralya Brisbane’da yapilan bir ¢alismada SHD, giinliikk maksimum sicakliklarin 37
C%ye esit veya lizerinde devam eden sicakliklarin 2 Giin ve daha fazla deva eden

sicakliklar olarak tanimlanmistir (Tong, S., vd., 2010).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde(ABD) yapilan bir ¢aligmada 43 sehirde SHD’lerin
etkileri incelenmistir. Bu calismada SHD, giinliik ortalama sicakliklarinin %95 esik
degerinin iizerinde ve art arda en az iki gilin veya daha fazla devam eden sicakliklar olarak

tanilanmistir (Anderson vd., 2011).

Tirkiye de yapilan bir ¢alismada SHD, Giinliik hissedilen sicaklik degerlerinin %90’ ik
esik degerin lizerinde en az li¢ ve daha fazla devam eden sicakliklar olarak tanimlanmistir

(Unal vd., 2012).

Yapilan bir calismada Kore’de bulunan yedi sehirde SHD nin etkileri arastirilmistir. Bu
calismada SHD, giinliik ortalama sicakliklarin %98 esik degerin {izerinde bulunan ve art
arda iki giin veya daha fazla siiren sicakliklar olarak tanimlanmistir (Son, J. Y., vd.,

2012).

Cin’in Beijing sehrinde yapilan bir g¢alisjmada SHD, Giinlik ortalama sicaklik
degerlerinin %97.5’lik esik degerinin lizerinde en az iki giin ve daha fazla siiren

sicakliklar olarak tanimlamigslardir (Tian, Z., vd., 2013)

Avustralya’da yapilan bir ¢alismada SHD, giinlilk maksimum ve minimum sicakliklarin
%090’11ik esik degerin lizerinde bulunan ve art arda ti¢ giin veya daha fazla siiren sicakliklar

SHD olarak tanimlanmistir (Perkins vd., 2013).
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Avustralya’nin Brisbane eyaletinde yapilan bir ¢alismada SHD, giinlik maksimum
sicaklardan 37 C°’ye esit veya iistiinde bulunan ve art arda en az 2 giin veya daha fazla

devam eden sicakliklar olarak tanimlamislardir (Turner vd., 2013).

Ispanya Barselona’da yapilan bir calismada SHD, giinliik maksimum sicakliklarm % 95
esik degerin iizerinde bulunan ve art arda en az ii¢ giin veya daha fazla siiren sicakliklar

olarak tanimlanmistir ( Xu Y., vd., 2013).

Cin’de yapilan bir ¢aligmada 18 farkli SHD tanimi yapilmis ve koroner kalp hastalari
tizerinde hangi SHD’nin daha etkili oldugu bulunmaya c¢alisilmistir. Bu calismada
koroner kalp hastalarinin en ¢ok etkilendigi SHD tanimi, giinliik ortalama sicaklikKlarin
%97.5 esik degerinin iizerinde bulunan ve en az 2 giin veya daha fazla devam eden

sicakliklar olarak tanimlanmustir (Tian, Z., vd., 2013)

Cin’in Pudong sehrinde yapilan bir calismada hastane ve acil servis bagvurularindaki
artisa en ¢ok hangi SHD’ nin neden oldugunu bulmak amaciyla birden ¢ok SHD tanimi
denenmistir (Sun, X., vd., 2014). Bu calismada SHD tanimlarinda giinliik ortalama
sicakliklar degerlendirilmistir. Esik deger olarak sirasiyla %90,%95 ve %99 degerlerinin
tizerindeki sicakliklar alinmistir. SHD siiresi olarak da art arda gelen en az 2 giin ve 3

giinliik sicakliklar ve daha fazla devam eden siireler alinmstir.

Yapilan bir ¢alismada diinyanin degisik bolgelerinde degisik zamanlarda meydana gelen
SHD’leri incelenmistir (Russo S., vd., 2014). Bu ¢alismada SHD, giinlilk maksimum
sicakliklarinin %90 esik degerinin iizerinde ve art arda en az 3 giin veya daha fazla devam

eden sicakliklar olarak tanimlanmustir.

Almanya’da yapilan bir ¢aligmada SHD, giinliik ortalama sicakliklarin %97.5 esik
degerinin tizerinde bulunan ve en az art arda {i¢ giin veya daha fazla siiren sicakliklar

olarak tanimlanmistir (Zacharias vd., 2014).

Avustralya’da yapilan bir calismada SHD’lerden korunmak amaciyla SHD indeksi
belirlemisglerdir. Bu ¢alismada SHD, giinliik maksimum sicakliklarin %95 ve %85 esik
degerin iizerinde art arda en az 3 giin veya daha fazla devam eden sicakliklar olarak

tanimlayarak analiz yapmislardir( Nairn j. R., vd., 2015).

Arjantin’in baskenti Buones Aires’te yapilan ¢alismada SHD, Giinlik maksimum

sicakliklarin %90’lik esik degerinin ilizerinde bulunan ve art arda en aza ii¢ giin ve daha
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fazla devam eden sicakliklar olarak tanimlanmistir (Rusticucci vd., 2015).

Banglades’te yapilan c¢alismada SHD, giinlilk maksimum sicakliklarin %90°lik esik
degerin iizerinde bulunan ve art arda en az ii¢ giin veya daha fazla devam eden sicakliklar

olarak tanimlanmustir (Nissan, H.,, vd., 2017).

Cin’in Wuhan sehrinde yapilan bir ¢alismada SHD, giinliik ortalama sicakliklarin %98
esik degerin lizerinde bulunan ve en az art arda 3 giin veya daha fazla siiren sicakliklar

olarak tanimlanmistir (Zhang vd., 2017).

ABD’nin Atlanta sehrinde yapilan bir ¢alismada SHD, giinliik maksimum, minimum ve
ortalama sicakliklarin %98 esik degerin tizerinde bulunan ve art arda en az iki giin veya

daha fazla devam eden sicakliklar olarak tanimlanmistir (Chen, T., vd., 2017).

Avustralya Brisbane’de yapilan bagka bir ¢aligmada SHD, giinliik ortalama sicakliklarin
%397,5 esik degerinin lizerinde bulunan ve art arda en az iki giin veya daha fazla devam

eden sicakliklar olarak tanimlanmistir (Xu, Z., vd. 2018).

Cin’in 31 sehrini kapsayan bir calismada insan sagligin1 en cok etkileyen SHD’yi
tanimlamaya calismiglardir. Bunun i¢in giinlilk maksimum sicakliklar dikkate alinmistir
(Yang, Jun. vd., 2018). Esik deger olarak %90, %92.5, %95, %97.5, %99 yiizdelik
dilimlerinin {izerinde bulunan sicakliklardan ardisik en az iki giin, 3 giin ve 4 giin veya
daha fazla siiren sicakliklar dikkate alimmustir. Bu calismanin sonucunda Giinliik
maksimum sicakliklarin %92.5 nin lizerinde bulunan ve art arda en az 3 giin ve daha fazla

devam eden sicakliklar olarak tanimlanmaistir.

Cek cumhuriyetinde yapilan bir ¢aligmada insan saghigina en ¢ok etki eden SHD’yi
belirlemek i¢in denemeler yapilmistir (Urban A., 2020). Bu ¢alismada SHD tanimi igin
giinliik maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar kullanilmistir. Esik deger olarak
%95,%97.5 ve %99 yiizdeliklerin lizerindeki sicakliklar alinmigtir. Sicaklik siiresi i¢in art

arda devam eden en az iki ve ti¢ giinler kullanilmistir.
1.4. Sicak Hava Dalgalarinin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

SHD’lerin insan sagligima birgok etkisi vardir. Ozellikle 65 yas ve iistiindekiler, cocuklar
ve kadinlar sicak hava dalgalarindan ¢ok fazla etkilenmektedir (D'Ippoliti D., vd., 2010).

Arastirmalarda SHD esnasinda 6liim oranlarinda artis meydana geldigi ortaya konmustur
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(Rooney vd., 1998; Dematte vd., 1998; Vandentorren vd., 2004; Garsen vd., 2005; Conti
vd., 2007; Robine vd., 2008).

Sicak hava dalgalar1 ayn1 zamanda birgok hastaligi da tetiklemektedir. Yapilan
caligmalarda sicak hava dalgalar1 esnasinda o6zellikle kronik hastaligi bulunanlarin
hastane basvurularinda artis meydana geldigi goriilmiistiir (Dematte vd., 1998; Varghese
vd., 2005; Zhaoxing Tian vd., 2013).

Sicak hava dalgalarinin insan sagligina etkilerini ortaya koyan diger gostergeler ise
Hastane bagvurulari, Acil servis ziyaretleri ve Ambulans ¢agrilasilarindaki artistir
(Dematte vd., 1998; Nitschke vd., 2007; Hansen vd., 2008; Turner vd., 2013; Tiangi Chen
vd., 2017).

1.4.1. Sicak hava dalgalarinin oliimler iizerine etkileri

1995 yilinda Ingiltere’de meydana gelen sicak hava dalgasmin insan sagligina etkileri
incelenmistir. Yapilan ¢alismada SHD esnasinda 619 ekstra 6liim meydana geldigini

tespit etmislerdir (Rooney C., vd., 1998).

1995 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Chicago eyaletinde SHD meydana gelmistir
(Dematte E. J., vd., 1998). Yapilan calismada bu SHD esnasinda 600 ekstra oliim
meydana geldigi tespit edilmistir.

2003 yilinda Avrupa’da meydana gelen SHD’lerden en ¢ok Fransa etkilenmistir
(Vandentorren S., vd., 2004). Yapilan ¢alismada yalnizca Fransa genelinde 14800 ekstra

6lim meydana geldigi belirlenmistir.

Yapilan bir ¢calismada 2003 yilinda meydana gelen SHD sonucunda Avrupa iilkelerinde
meydana gelen oliimler 6zetlenmistir (Trigo R. M., vd., 2005). Bu ¢alismaya gore
Fransa’da yaklasik 15000, Almanya’da 5000, italya 3000, Ispanya 6000, Hollanda 1500,
Ingiltere 2000 ve Portekiz’de 2000 kisinin 61diigii belirtilmistir.

2003 yilinda tiim Avrupa’da etkili olan bir sicak hava dalgas1t meydana gelmistir (Robine
J. M., vd.,2008). Bu sicak hava dalgasinin Avrupa’nin 16 iilkesinde meydana gelen asir1
Oliimler incelenmistir. Bu calismada Avrupa’nin genelinde 70000 kisiden fazla 6lim

meydana geldigi bulunmustur.

Isvigre’de yapilan bir ¢alismada 2003 SHD esnasinda 6liim oranlarinda, SHD olmayan
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giinlere kiyasla %7°lik bir artis meydana geldigi tespit edilmistir (Grize L., vd., 2005).

Hollanda’da yapilan bir ¢aligmada 2003 yilinda meydana gelen SHD nin insan sagligina
etkileri arastirilmistir (Garssen J., vd. 2005). Bu ¢alismada SHD esnasinda 1400 ile 2200

arasinda ekstra 6liim meydana geldigi belirtilmistir.

Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada 2003 yilinda meydana gelen SHD’nin insan sagligina
etkileri incelenmistir (Johnson H., vd., 2005). Bu ¢alismada Ingiltere genelinde 2091

ekstra 6liimiin oldugu tespit edilmistir.

2003 yilinda meydana gelen sicak hava dalgasinin dokuz Fransa sehrindeki etkilerini
inceleyen bir aragtirma yapilmistir (Tertre A. L., vd., 2006). Bu arastirmanin sonucunda

SHD sonucunda 3096 ekstra 6liim meydana geldigi tespit edilmistir.

Ingiltere’de yapilan bir calismada sicak hava dalgalarinin esik degerindeki 1C°’lik artisin
6lim oranlarinda %3’liik bir artisa neden oldugu bulunmustur (Hajat S., vd. ,20006).

2003 yilinda Avrupa’da meydana gelen SHD’nin 15 Avrupa sehrindeki etkilerini
inceleyen bir ¢alisma yapilmistir (Baccini M., vd., 2008). Bu galismada maksimum
hissedilir sicakliklardaki 1C°’lik artisin giinliik 6liim oranlarinda; Akdeniz kiyisindaki

sehirlerde %3.12, kuzey Avrupa Sehirlerinde ise %1.84 artisa neden oldugu bulunmustur.

2003 yilinda meydana gelen SHD’den sonra Fransa’da SHD’lerden korunmak i¢in birgok
calisma yapilmistir (Fouillet A., vd. 2008). Bu ¢alismalar ve alinan 6nlemlerden sonra
2006 yilinda Fransa’da yeni bir SHD meydana gelmistir. Yapilan arastirmada bu SHD
esnasinda 2065 ekstra 6liim meydana geldigi tespit edilmistir. Eger dnlemler alinmasaydi

Fransa’da 6000’1 agkin insanin 6lecegi tahmin edilmistir.

Dokuz Avrupa sehrinde 2003 yilinda meydana gelen SHD’nin etkileri incelenmistir
(D'Ippoliti D., vd., 2010). Bu ¢alismada incelenen dokuz Avrupa sehrinde SHD esnasinda

0liim oranlarinda %7.6 ila %33.6 arasinda artis meydana geldigi ortaya konmustur.

Ispanya’da yapilan ¢alismada SHD nin insan sagligina etkileri incelenmistir (Tobias A.,
vd., 2012). Bu ¢alismada SHD esnasinda 6liim oranlarinda, SHD olmayan giinlerde

meydana gelen 6liim oranlarina gore %25°’lik artis meydana geldigini bulmuglardir.

2010 yilinda Rusya’da meydana gelen sicak hava dalgasi toplam 44 giin siirmiistiir
(Shaposhnikov D., vd., 2014). Bu sicak hava dalgasinin insan sagligina etkilerini arastiran

bir calismada sadece Moskova’da 11000 ekstra 6liim meydana geldigi tespit edilmistir.
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1.4.2. Sicak hava dalgalarimin kronik hastaliklar iizerine etkileri

ABD’nin Chicago sehrinde yapilan bir ¢alismada 55 hasta 12-20 Temmuz 1998 giinleri
arasinda gozlemlenmistir. SHD esnasinda bu hastalarin; %100°nde Organ Yetmezligi,
%58’de Bobrek Yetmezligi, %45°de Kan Pihtilagsmasi, %10°da Solunum Yetmezligi
hastaliklar1 gozlenmistir (Dematte, J. E., vd., 1998)

Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada 28 hasta yaklagik 3 yil boyunca gdézlenmistir. Bu
calismada SHD dénemlerinde hastalarin; %85,7’sinde Solunum Yetmezligi, %67 sinde
Merkezi Sinir Sistemi Bozuklugu, %53°’nde Kardiyovaskiiler Rahatsizlik, %50’sinde
Bobrek YetmezIligi hastaliklarinda artis tespit edilmistir (Warghese G. M., 2005).

Hansen ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada SHD esnasinda mental rahatsizligi
bulunan hastalarin SHD olmayan dénmelere gore hastaneye yatiglarinda %7.3’likk bir
artts oldugunu bulunmustur (Hansen, A. L., vd., 2008). Ozellikle semptomatik akil
bozukluklari, demans, duygusal bozukluklar, nevrotik, stresle ilgili bozukluklar,
psikolojik gelisim bozukluklar1 ve bunaklik gibi hastaliklar1 bulunanlar SHD’lerden

olumsuz olarak etkilenmislerdir.

2006 yilinda Kaliforniya’da meydana gelen SHD nin insan sagligina etkilerini arastiran
bir ¢caligmada SHD esnasinda acil servislere en ¢ok, akut bobrek yetmezligi hastalig
bulunanlar, kardiyovaskiiler hastaligi bulunanlar, diyabet hastalari, elektrolite
dengesizligi bulunan hastalar ve nefrit hastalarinin bagvurduklar1 goriilmiistiir (Knowlton

K., vd., 2009).

Portekiz’in Lizbon ve Oporto sehirlerinde yapilan bir calismada SHD nin insan sagligina
etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada SHD esnasinda Lizbon’da kalp rahatsizligina bagh
Olim oranlarinda %2.4, Oporto’da %?2.1 artis meydana geldigi tespit edilmistir. Ay1
calismada solunuma bagl dliimlerde Lizbon’da %1.7, Oporta’da %2.7 oraninda artis

meydana geldigi tespit edilmistir (Almedia P. S., vd., 2010).

2006 yilinda Kaliforniya’da meydana gelen SHD’ nin kronik rahatsizligi bulunan hastalar
tizerindeki etkisini acil servis kayitlarini inceleyerek arastirmislardir. Bu ¢calismada SHD
esnasinda acil servis bagvurularinda artis oldugu ve ruhsal hastaligi bulunanlarin SHD
esnasinda acil servis bagvurularinda artis meydana geldigi gortilmiistiir (Gershunow A.,

vd., 2011)
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Portekiz’in baskenti Porto’da yapilan bir ¢alismada 2006 yilinda meydana gelen SHD nin
insan saglhigina etkileri incelenmistir. Bu c¢aligmada ortalama hissedilen sicakliktaki
1C°’lik artisin bir hok hastaligi tetikledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada; solunum problemi
olan hastalarin hastane basvurularinda %1.7’lik artis, kronik obstriiktif akciger
hastalarinin hastane bagvurularinda %35.5°liik artis meydana geldigi bulunmustur. Ayrica
bu calismada 75 yas ve tlizerindeki solunum hastalarin hastane bagvurularinda %3.3’1iik
artis bulunmustur. 75 yas {istli solunum hastalig1 bulunan kadinlarin bagvurularinda %3.9;

erkeklerin bagvurularinda %2.7 artis oldugu gériilmistiir (Monteiro, A., vd., 2013).

Ispanya’nin baskenti Madrid’de yapilan bir calismada SHD’lerin Parkinson hastalar
tizerindeki etkileri aragtirilmistir (Linares, C., vd., 2016). Bu c¢alismada giinliik
maksimum sicakliklarda tespit edilen esik degerde 1C°’lik artisin Parkinson hastalarinin

hastane yatiglarinda %13 liik artis meydana getirdigi tespit edilmistir.

ABD’nin Atlanta sehrinde yapilan ¢alismada farkli sicakliklar kullanilarak tanimlanan
SHD’lerin hangi hastaliklar1 daha ¢ok tetikledigi tespit edilmeye ¢alisilmistir (Chen T.,
vd., 2017). Bu ¢alismada Maksimum sicaklik kullanilarak tanimlanan SHD’lerin bobrek
yetmezligi hastalarinin acil servis bagvurularinda %15 artis meydana geldigi goriilmiistiir.
Minimum sicaklik kullanilarak tanimlanan SHD’lerin Is kemik inmesi hastalarmin acil
servis bagvurularint %9 artirdigi tespit edilmistir. Ortalama sicakliklar kullanilarak
yapilan SHD’ler esnasinda bagirsak enfeksiyonu hastalarmin acil servis bagvurularinda

%10’1luk artis meydana geldigi tespit edilmistir.

1.4.3. Sicak hava dalgalarinin hastane basvurular acil servis ziyaretleri ve

ambulans ¢agrilar uizerine etkileri

1995 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Chicago eyaletinde SHD meydana gelmistir
(Dematte E. J., vd., 1998). Yapilan ¢aligmada bu SHD esnasinda 3300 ekstra acil servis

ziyareti meydana geldigi tespit edilmistir.

2006 yilinda Kaliforniya’da meydana gelen SHD’ nin hastana yatiglarina ve acil servis
basvurularina etkilerini arastiran bir ¢alisma yapilmistir (Knowlton K., vd., 2009). Bu
caligmada acil servis bagvurularinda ekstra 16.166 basvuru ve hastane yatislarinda da
1182 ekstra yatis meydana geldigini tespit edilmistir. Hastaneye basvuranlarin yaslari

incelendiginde en ¢ok 0-4 yas gurubu ile 65 yas listiindekilerin etkilendigi goriilmiistir.
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2006 yilinda Fransa’da meydana gelen SHD nin insan sagligia etkilerini belirlemek
amaciyla Acil Servis kayitlarini inceleyen bir arastirma yapilmistir (Josseran, L., vd.,
2009). Bu calismada Ozellikle 65 ve lstii yaslarda bulanan insanlarin acil servis

basvurularinda yaklasik %6.5 artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Avustralya’nin Sydney sehrinde yapilan bir ¢alismada SHD donemlerinde hastana acil
servis bagvurulari incelenmistir (Schaffer, A., vd., 2012). Bu c¢alismada SHD esnasinda
acil servislere, 104 sicaga bagli rahatsizlik ve 236 asir1 su kayb1 kaynakli bagvuru ve 106
ambulans ¢agrisinin yapildigi tespit edilmistir. Yapilan analizde ambulans ¢agrilarinda

%14, acil servis bagvurularinda ise %2 artig meydana geldigi tespit edilmistir.

ABD’nin kuzey Carolina sehrinde yapilan bir ¢calismada SHD doneminde acil servis
kayitlar incelenmistir (Lippman, S. J., 2013). Bu ¢alismada sicak hava donemlerinde acil
servislerdeki 2539 vakanin sicaklikla iliskili oldugu tespit edilmistir.

Cin’in Pudong sehrinde yapilan bir calismada SHD’lerin insan saghigmna etkileri,
ambulans ¢agrilar1 ve acil servis basvurulart incelenerek tespit edilmeye c¢aligilmistir
(Sun, X., vd., 2014). Bu ¢calismada SHD doneminde Ambulans ¢agrilarinda SHD olmayan

donemlere gore %4.85, Acil servis basvurularinda ise %2.62 artis oldugu bulunmustur.

ABD’de yapilan bir ¢alismada SHD’lerin Astim hastalarina etkisi arastirilmistir (Figgs
L., W., 2019). Bu galismada SHD doneminde SHD olmayan doneme goére Astim
hastalarinin Acil servis bagvurularinda %23’liik bir artis oldugunu gostermistir. Ayrica
siyah 1rkin beyaz irka gore astim nedeniyle acil servis basvurulart 3.25 kat daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

Londra’da yapilan bir calismada atmosfer sicakliklarinda 1C°’lik artisin tiim yas gruplari
igin acil servis bagvurularinda %1°lik artis meydana getirdigi tespit edilmistir (Hotz I. C.,
vd., 2020). Ogzellikle sicakliktaki bu artis 0-15 yas grubundakilerin acil servis

basvurularimi %1.4 artirdig: tespit edilmistir.

1.5 Tiirkiye’de Sicak Hava Dalgalari ve Sicak hava Dalgalarimin insan Saghgina

Etkileri Uzerine Yapilan Calismalar

Icerisinde Tiirkiye nin de bulundugu Dogu Akdeniz’de bulunan 246 istasyondan alinan
1960 — 2006 yillar1 arasindaki meteorolojik veriler incelenerek SHD’lerin say1s1 uzunlugu

ve siddeti incelenmistir (Kuglitsch, F. G., vd., 2010). Bu ¢alisma sonucunda SHD’lerin
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say1s1 ve siiresinde artis oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin batisinda 1965-2006 yilar1 arasinda meteorolojik veriler kullanilarak
SHD’lerin sayis1 ve siiresindeki degismeler belirlenmeye ¢alisiimistir (Unal, Y. S., vd.,
2013). Bu ¢alismada Tiirkiye’nin batisinda SHD’lerin sayilari ve siirelerinde artis oldugu

gorilmiistir.

Avrupa Akdeniz bolgesi ve Tiirkiye’de 2000, 2007 ve 2010 yillarinin Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda meydana gelen sicak hava dalgalarinin degisimleri incelenmistir
(Demirtas, M., 2017). 2000 yilinda Balkan Yarimadasi’nda ve Tiirkiye’de bulunan 42
sehrinde SHD’ler rekor sicakliklar kaydedildigi; 2007 yilinda Yunanistan, Bulgaristan,
Romanya ve Tirkiye’de bulunan 34 sehirde sicaklik rekorlarinin kirildigi; 2010 yilinda
ise Rusya ve Tiirkiye’de Ozellikle Agustos aymnda rekor sicakliklar tespit edilmistir. Bu
calismada Ozellikle Tirkiye’nin batisinda SHD olusumlarinda artis meydana geldigi

gorilmiustir.

2007 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen yiiksek sicakliklarin nedenlerini arastiran bir
calisma yapilmistir (Demirtag, M., 2018). Bu calismada Akdeniz {lizerindeki atmosferik
durumun, Kuzey Afrika’dan Tiirkiye ve Balkanlar tizerine sicak havanin gelmesine neden
oldugu ve bunun sonucu olarak 2007 yazinda iki biiylik SHD nin olustugu belirtilmistir.
Bu ¢alismanin sonucunda gelecek yilarda Tiirkiye’de bu tir SHD’lerin daha sik

yasanabilecegi ongoriilmiistiir.

Tiirkiye’de SHD’lerin uzun vadeli degisimlerini belirlemek amaciyla 1950’den 2018’e
kadar sicak hava dalgalarinin sayis, siiresi, frekansi, biiyiikliigiinii ve genligini arastiran
bir calisma yapilmistir (Ecmel, E., vd., 2021). Bu c¢alismada Tiirkiye’de bulunan 88
meteoroloji istasyonundan alinan giinlilk minimum ve giinlik maksimum sicakliklarin
%90’ lik dilimi dikkate alinarak sicak hava dalgasi1 endeksleri hesaplanmistir. Hesaplanan
egilim analizlerinde 1950 ile 2018 yillar1 arasinda SHD’lerin sayisinda ve siiresinde
artiglar meydana geldigi bulunmustur. Bu artiglar 1990 yilin ortalarindan sonra 6zellikle
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinin kiyr kesimlerinde daha fazla meydana geldigi

gorilmiistiir.

[zmir Dokuz Eyliil Universite Hastanesi’nde yapilan bir ¢aligmada 2016 yilmin Haziran
aymnda meydana gelen SHD’nin insan Gliimlerine etkileri arastirilmigtir (Oray, N., vd.

2018). Bunun i¢in Dokuz Eyliil Universitesi’nin acil servisinde meydana gelen 6liimler

29



incelenmistir. Bu ¢alismada iiniversitenin acil servisinde SHD doneminde 29 ekstra 6liim

meydana geldigi tespit edilmistir.

Istanbul’da yapilan bir ¢alismada 2013-2017 yillar1 arasinda meydana gelen SHD’lerin
insan sagligina etkileri arastirilmistir (Acar, H., C., vd., 2019). Bu ¢alismanin sonucunda
Istanbul’da SHD dénemlerinde toplam 419 ekstra 6liimiin meydana geldigi tespit

edilmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Meteorolojik Veriler

SHD'leri tespit etmek i¢in 1 Mayis - 30 Eyliil arasindaki sicak mevsim donemi incelemeye
alinmistir. Bu zaman araligi, Tiirkiye'de uzun yaz doneminde (Mayis ve Eyliil aylar
arasida) ¢ok sayida SHD meydana geldigi i¢in secilmistir. Ornegin Mayis 2020, gegmis
yillardaki kayitlara gore Tiirkiye'nin en sicak mayis ay1 olarak kaydedilmistir (Erlat ve
Avsar, 2020). Bu mevsimsel benzerlik nedeniyle analiz i¢in yaz aylarina Mayis ve Eyliil
aylarinda eklenmistir. Farkl1 iilkelerde yapilan bir ¢ok ¢calismada, SHD'lerin degisimlerini
bulmak i¢in bu 5 aya odaklanilmistir (Smith vd., 2013). Yapilan c¢alismada 1960-2019
doneminde Meteoroloji Genel Miidirliigii'nden alinan {ilkenin geneline homojen
dagilmis 94 meteoroloji istasyonunun giinlitk Tmax degerleri kullanilmistir (Sekil 1). Bu
veriler, Iklim Degisikligi Tespiti ve Endeksleri tarafindan saglanan ve RCLIMDEX
yazilim paketi ile verilerin eksiksizlik, makulliik ve hassasiyetleri kontrol edildigi i¢in
tercth edilmistir (Baltaci vd., 2018). Ek olarak, RHTestV3 yazilim paketi, zaman
serilerindeki iklimsel olmayan kaymalar1 (homojen olmama) bulmak i¢in giinliik Tmax
verilerine uygulanmistir. Sonug¢ olarak, 94 meteoroloji istasyonunun giinliik Tmax

degerleri, SHD {izerinde ¢alismak i¢in uygun goriilmiistiir.
2.2. Sicak Hava Dalgas1 Tanim

Tiirkiye, Dogu Akdeniz Havzasiin bir parcasi olarak, Avrupa ve Akdeniz sicak hava
dalgalarma kars1 oldukg¢a duyarl iilkelerden biridir. 21. yilizyilin sonlarina kadar sicak
hava dalgalarinda meydana gelen sicaklik yiikselisi ve ongoriilen genlik artigi, lilkede
sicak hava dalgasina bagli saglik problemleri riskini artirmaktadir. SHD’lerin Tiirkiye'de

onemli saglik etkilerine ragmen, simdiye kadar birka¢ sicak hava dalgasi caligmasi
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yapilmistir. Kuglitsch vd. (2010) tarafindan, Tiirkiye’nin de dahil oldugu Dogu Akdeniz
havzasi icin SHD’lerin ¢esitliligi arastirilmis ve Tiirkiye'nin bat1 ve gliney kesimleri ile
Dogu Karadeniz kiyilar1 i¢in SHD’lerin sayilarinda belirgin artiglar bulunmustur. Daha
sonra, Unal vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 1965-2006 dénemi icin hissedilir
sicakliklarin 90. yiizdelik diliminde ve art arda en az ii¢ giin ve daha fazla devam eden
sicakliklar SHD tanimi olarak kullanilarak yapilan calismada, Tiirkiye'nin batisindaki yaz
aylarinda meydana gelen sicak hava dalgalaria odaklanilmistir. Ozellikle 1998 yilindan
sonra, SHD siirelerinde belirgin artiglarin oldugu sonucuna varilmistir. Buna ek olarak,
Dogu Akdeniz ve Karadeniz'deki sicak giin sayist ile deniz yiizeyi sicakliklar1 (DYS)
arasinda yiiksek pozitif korelasyonlar bulunmustur. Saglik etkileri agisindan ele
alindiginda, Leone vd., (2013) tarafindan, Istanbul'da sicaklik esik degeri iizerindeki
1°C'lik bir artigin her yasta 6liim oraninda % 2.4 artisa neden oldugu sonucuna varilmistir.
Daha sonra yapilan calismada (Can vd., (2019)), Istanbul'da 2015, 2016 ve 2017 yillarinin
yaz aylarinda meydana gelen SHD’leri nedeniyle 419 ekstra 6liim tespit edilmistir.

Sicak hava dalgalarmin genellikle asir1 ve olagandisi bir sicak hava donem oldugu
bilinmektedir. Bir bolgedeki sicak hava dalgasini belirlemek i¢in simdiye kadar farkl
meteorolojik parametreler ve esik seviyeleri kullanilmigtir. Bu nedenle, SHD'lerin tanimi1
konusunda bir fikir birligi yoktur. Meteorolojik parametreler icin genellikle, gilinliik
ortalama sicakliklar Tmean (Anderson ve Bell, 2011), giinliik maksimum sicakliklar
Tmax (Peng vd., 2011), sicaklik ve nem (Grundstein vd., 2012) ve hissedilir sicakliklar
(Steadman, 1984) kullanilmigtir. Sicak hava esik seviyeleri ile ilgili olarak, mutlak esik
(Robinson, vd., 2001) veya goreceli esik (Anderson ve Bell, 2011) genel olarak dikkate
alimmustir. Ek olarak, arastirmacilar genellikle bir giin (Tan vd., 2007), ardisik iki giin
veya daha fazla (Son vd., 2012) ve ardisik ii¢ giin veya daha fazla (Unal vd., 2013) gibi
sicak hava dalgalarini tanimlamak icin farkli siireler kullanmislardir. Farkli sicak hava
tanimlarini kullanmanin ana nedenlerinden biri, arastirmacilarin farkli bakis agilarindan
kaynaklanmaktadir. Iklim bilimcileri, uzun vadeli bir ortalamaya ait agir1 sicakligin
sapmalarini analiz ederken; Saglik aragtirmacilari, aksine, bir sicak hava dalgasinin insan

sagligiyla ilgili yonleriyle ilgilenmektedirler.

Bu calismada sicak hava dalgas1 tanimi i¢in, mutlak esik yerine goreceli esik deger
secilmistir. Clinkii Tiirkiye’nin karmasik topografyaya sahip olmasi ve iilkenin nemli

iklim bolgeleriyle kuru iklim bdlgeleri arasindaki bariz farkliliklar, Tiirkiye'nin her
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bolgesi icin mutlak esik degerin kullanilmasini zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada giinliik
Tmax sicakliklar kullanilmistir. Esik deger olarak 90. yiizdelik dili se¢ilmistir. Esik deger
tizerinde ardisik olarak en az {i¢ giin (> 3) ve daha fazla devam eden sicakliklar SHD
olarak tanimlanmistir. Bu tanim, Tiirkiye ve diger {ilkelerde daha onceki calismalarda
yaygin olarak kullanildig1 igin segilmistir (Perkins ve Alexander, 2013; Unal vd., 2013).
Bu tanimla, elde ettigimiz sonuglari daha 6nce yapilmis ¢aligmalarla karsilastirabilmek

ve elde edilen sonuglar tartisabilmek igin bir firsat olusturabilecegi igin tercih edilmistir.

SHD'lerin trend analizini yapmak ve egilimlerin giiven araliklarini belirlemek i¢in, her
istasyon ve bolgede Dogrusal Regresyon ve Mann-Kendall testinin sirali bir versiyonu
kullanilmistir. Mann-Kendall, klimatolojik ve hidrolojik ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilan, iyi bilinen, parametrik olmayan, sira tabanli bir testtir (Goossens ve Berger,
1986; Baltaci, 2019; Baltact vd., 2020). Trend sonuglarina gore normal dagilim

tablosunun +1,96 iistii ve -1,96 alt1 degerler %95 anlamlilik diizeyini temsil etmektedir.

Iklimsel olarak farkli bolgelerdeki SHD'lerin degisimlerini arastirmak icin Tiirkiye, Ering
(1984) 'e benzer sekilde yedi bolgeye ayrilmistir. Sekil 2.1.'de goriilebilecegi gibi, bolge
basina istasyon sayis1t Marmara Bolgesi (MR): 15; Ege Bolgesi (EB): 16; Akdeniz Bolgesi
(AB): 11; i¢ Anadolu Bélgesi (IAB): 16; Karadeniz Bélgesi (KB): 19; Dogu Anadolu
Bolgesi (DAB): 11; ve Glineydogu Anadolu Bolgesi (GAB): 6 dir.
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Sekil 2. 1.Tiirkiye'deki 94 meteoroloji istasyonunun (kahverengi noktalar) dagilimai.

Bulut ortiisiiniin ve biiyiik 6lgekli sirkiilasyonlarin SHD iizerindeki roliinii arastirmak
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icin, 2.5° X 2.5° grid ¢oziiniirliigii ile NCEP / NCAR reanaliz verilerinden bulut ortiisti,
giinliik ortalama deniz seviyesi basmci (DMSLP), 850 hPa seviyesinde Atmosfer
sicakliklar1 ve 500 hPa seviyesinin jeopotansiyel yiikseklik degerleri kullanilmistir.

2.3 Fethiye’de Hastane Verileri

2014-2019 yillarmin 1 Mayzs -30 Eyliil tarihlerinde kaydedilen hastane verileri, Mugla Il
Saglik Miidiirliigii’niin izniyle Fethiye Devlet Hastanesi’nden alinmistir. Veriler giinliik
hastane bagvurular1 ve 6liim sayilarin1 kapsamaktadir. Bu veriler kullanilarak SHD’ler
esnasinda hastane basvurularindaki ve 6liimlerdeki artislar incelenmistir. Hastane 6liim
verilerinde yas ve cinsiyet parametreleri bulunmaktadir. SHD’lerin yaglara gore etkileri
15-64 ve >=65 yas araliklarinda incelenmistir. Ayrica SHD’lerin cinsiyete gore etkileri

de arastirilmustir.

Yapilan calismada SHD’ler; giinlik maksimum sicakliklar kullanilarak, esik deger
olarak %90 dilimde ve ardisik 3 giin ve daha fazla devam eden sicakliklar olarak
tanimlanmistir. Bu tanimla 2019 yilinda sirasiyla uzunluklar1 6, 7, ve 5 giin olan 3 SHD
(SHD 1, SHD 2 ve SHD 3) tespit edilmistir. Bir¢ok iilkede yapilan ¢alismalarda SHD
sonrasi gecikmelerde hesaba katilmistir (Can, vd., 2019). Avustralya Brisbane’de yapilan
bir ¢alismada SHD’lerin etkisinin bes giin devam ettigini bulmuslardir (Huang vd., 2012).
Bu c¢alismaya gore 5. giin sonunda SHD etkisi sona erdigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada
SHD’ler bittikten sonra ilk 3 giin yogun olarak etkisinin devam ettigi ve 5. giin etkisinin
bittigi belirlenmistir. Yapilan calismada Brisbane’de yapilan ¢alismaya benzer sekilde 3
giinliik gecikmeler her bir SHD’ye eklenmistir. Boylece eklenen gecikmeler sonucunda
SHD 1’in uzunlugu 9 giin, SHD 2’nin uzunlugu 10 giin ve SHD 3’{in uzunlugu ise 8 giin

olmustur.
2.4 Edirne’de Hastane Verileri

Hastane verileri Edirne Il Saghk Miidiirliigii’niin izniyle alinmgstir. Bu veriler 2018
yilindaki Edirne’deki tiim hastanelerin giinliik poliklinik basvuru sayilarini, hastalarin
cinsiyet, yaslart ve saptanan hastalik teshislerini kapsamaktadir. Tiirkiye’de hastane
poliklinikleri resmi tatillerde kapali oldugundan hafta sonuna denk gelen tarihlerde veri

bulunmamaktadir
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Yapilan calismada SHD’ler; giinlik maksimum sicakliklar kullanilarak, esik deger
olarak %90 dilimde ve art arda 3 giin veya daha fazla devam eden sicakliklar olarak
tanimlanmistir. Bu tanimla 2018 yilinda Edirne’de 30 Agustos-4 Eyliil tarihleri arasinda
toplam 6 giin devam eden bir SHD tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda SHD giinlerine,
yiiksek sicakliklarin etkilerinin goriildiigii gecikme giinleri de eklenmistir (Can, vd, 2019
; Huang vd., 2012). Bu nedenle tespit edilen 6 giinliik SHD’ye 3 giinliikk gecikmeler
eklenmistir ve bu gecikme giinleriyle birlikte toplamda 9 SHD giinli analizlerde

kullanilmustir.
2.3.1 Fethiye ve Edirne’nin Hastane verilerinin Istatistiksel Analizi

SPSS V21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programi analiz i¢in kullanilmigstir. 3 giin
gecikmeli SHD donemlerindeki hastane basvurularindaki artislar, 6liim oranlar ile
cinsiyete ve yasa Ozgli Olim oranlar, asagidaki 1 ve 2 numarali denklemlerle
hesaplanmistir. Risk Ratio (RR) ve anlamliliklar1 asagidaki 3 numarali denklem

kullanilarak hesaplanmistir (p<0.05).

Dogal logaritmik Z testleri, 3 giin gecikmeli SHD donemi 6liim oranlar ile referans
donemleri 6lim oranlarimi karsilastirmak i¢in kullanilmistir(Can vd., 2019). Z Testi

asagidaki 6 numarali denklemle hesaplanmuistir.

SHD Dénemi Olim Oranlart (1)
Niifus SayaisixSHD Dénemi Oliim Oranlart

DR (sypy=

Referans Dénemi Oliim Oranlart (2)

DR . = ~
(Referans Doenem) Niifus SayisixReferans Donemi Olim Oranlart

DR 3
RR = (SHD) (3)

DR(Referans Donem)

SHD Dénemi Olim Oranlart (4)
(Niifus Sayaisi*SHD Dénemi Oliim Oranlart)?

var(DRgyp) = \/

Referans Donemi Olim Oranlari (5)

(Niifus SayisixReferans Donemi Olim Oranlart)?

Uar(DRReferans Dénem) = \/
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ln(DRSHD) - ln(DRReferans Dt')enem) (6)

\/U&T(DRSHD) + 17‘17'(DRReferansDtjnem)

(DRSHD)2 (DRReferans ijnem)2

Burada DRgyp SHD donemlerindeki 6liim oranmi, DRgeferans psnem referans

donemlerdeki 6liim oranlarini gostermektedir.

Analizlerde Fethiye’de 2019 yilinin 1 Mayis-30 Eyliil tarihleri arasinda meydana gelen 3
SHD doneminde kaydedilen hastane verileri referans donemlerde kaydedilen hastane
verileri ile karsilastirilmistir. Analiz icin 2014-2018 yillar1 arasindaki 5 yilin 1 Mayis-30
Eyliil tarihleri arasi referans donemi olarak seg¢ilmistir. Karsilastirma icin kullanilan
referans giinlerinin baslangi¢ ve bitis tarihleri, SHD’lerin giin ve ay olarak baslangi¢ ve
bitis tarihleriyle aynidir. Boylece referans donemlerinin giin sayilart SHD dénemlerinin

giin sayilarina esit olmustur.

Edirne hastane verileri i¢in DRpeatwave 2018’de meydana gelen SHD dénemlerindeki
hastane basvuru oranini, DRieferance period referans donemlerdeki hastane basvuru

oranlarini gostermektedir. Analizlerde 2018 yilinin 30 Agustos-7 Eyliil tarihleri arasinda
meydana gelen 9 giinliik SHD siiresince kaydedilen hastane verileri, referans donemlerde
kaydedilen hastane verileri ile karsilastirilmistir. Analiz i¢cin SHD’den o6nceki 6-29
Agustos tarihlerindeki hastane verileri ile SHD’den sonraki 10 Eylil-3. Ekim

tarihlerindeki hastane verileri referans olarak kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tiirkiye’de Sicak Hava Dalgalarimin Uzun Vadeli Degisimleri ve
Sinoptik Karakteristikleri

3.1.1. Sicak hava dalgalarinin sayilarinin zamansal ve mekansal degisimi

[k adim olarak, her istasyonun Tmax verileri i¢in SHD esik degerleri hesaplanmustir.

Asagidaki Tablo 3.1.’de 90 istasyon istasyondan alinan verileri kullanarak belirledigimiz
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esikler bulunmaktadir.

Tablo 3. 1 Illere gore sicak hava dalgasi esik degerleri

Istasyon Esik Deger Kullanilan Veri% | Kayip Veri %

ADANA 36 99.4 0.6
ADIYAMAN 39.8 95.1 4.9
AFYON 32.3 99.6 0.3
AGRI 32.1 98.1 1.9
AKCAKOCA 28 97.6 2.4
AKHISAR 37.4 99.8 0.2
AKSARAY 33.3 96.2 3.8
AKSEHIR 324 99.9 0.01
ALANYA 33.8 99.3 0.7
AMASYA 34.8 98.2 1.8
ANAMUR 34.8 99.8 0.2
ANKARA 33.2 99.9 0.1
ANTAKYA 335 99.8 0.2
ARDAHAN 27.3 99.3 0.7
ARTVIN 30.1 99.8 0.2
AYDIN 38.2 99.8 0.2
AYVALIK 34.4 97.7 2.3
BARTIN 31 97.9 2.1
BATMAN 41.3 99.8 0.2
BAYBURT 30.6 99.9 0.1
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BEYSEHIR 314 99.9 0.1
BILECIK 32.1 99.7 0.3
BINGOL 36.6 99.5 0.5
BODRUM 36.8 99.5 0.5
BOLU 31.2 99.5 0.5
BURDUR 34.6 99.8 0.2
BURSA 33.6 99.7 0.3
CANAKKALE 32.7 99.7 0.3
CANKIRI 34.3 99.8 0.2
CESME 32 94.8 5.2
CIHANBEYLI 33.8 99.2 0.8
CORLU 31.4 99.4 0.6
CORUM 32.6 99.5 0.5
DATCA 34.4 90.9 9.1
DENIZLI 37 99.9 0.1
DIKILI 34 99.8 0.2
DUZCE 32.2 99.8 0.2
EDIRNE 34.6 99.8 0.2
EDREMIT 35.1 08.7 1.3
ELAZIG 36.6 99.3 0.67
EREGLI 33.9 91.5 8.5
ERZINCAN 34.5 99.9 0.1
FETHIYE 36.6 99.7 0.3
FINIKE 36.4 8.8 1.2
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FLORYA 30.9 98.9 1.1
GAZIANTEP 37.5 99.9 0.1
GEMEREK 33.1 94.4 5.6
GIRESUN 28.4 99.9 0.1
GOKCEADA 32 95.8 4.2
GUMUSHANE 32.9 96.2 3.8
HOPA 29.2 96.1 3.9
IGDIR 35.4 99.9 0.1
INEBOLU 28.6 99.8 0.2
ISKENDERUN 32.8 99.9 0.1
ISPARTA 33 99.6 0.4
izMiR 35.2 99.8 0.2
KAHRAMANMARAS 38.4 99.8 0.2
KARAMAN 33.8 99.9 0.1
KARS 29 99.1 0.9
KASTAMONU 31.4 99.9 0.1
KAYSERI 33.6 99.6 0.4
KILIS 38.4 99.7 0.3
KIREC BURNU 29.5 99.8 0.2
KIRIKKALE 34 98.8 1.2
KIRKLARELI 33.3 99.7 0.3
KIRSEHIR 32.8 99.9 0.1
KOCAELI 32.6 98.1 1.9
KUMKOY 29.6 99.9 0.1
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KUSADASI 33.3 97.9 2.1
KUTAHYA 31.8 99.9 0.1
MALATYA 36.5 99.4 0.6
MANISA 374 99.1 0.9
MARMARIS 36.7 99.7 0.3
MERSIN 32.8 99.9 0.1
MUGLA 36 99.7 0.3
NEVSEHIR 315 99.9 0.1
NIGDE 32.1 99.9 0.1
ORDU 29.1 98.1 1.9
RIZE 28.6 99.9 0.1
SAMSUN 28.5 99.3 0.7
SANLIURFA 40.5 99.8 0.2
SIIRT 39 99.9 0.1
SILIFKE 35 99.9 0.1
SINOP 28.2 99.8 0.2
SIVAS 31.8 99.9 0.1
TATVAN 30.9 92.1 7.9
TEKIRDAG 30 99.5 0.5
TOKAT 33.2 99.6 0.4
TUNCELI 37.4 99.4 0.6
USAK 33 99.7 0.3
VAN 30 99.6 0.4
YALOVA 31 99.9 0.1
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YOZGAT 29.6 99.9 0.1

ZONGULDAK 27.3 98.5 1.5

Asagidaki Sekil 3.1.'de Gilineydogu Anadolu Bolgesi (GAB), Tiirkiye'nin en sicak bolgesi
olarak goriilmektedir. Ornegin bu bolgede sicakliklar 39 ° C esik seviyesini asarak en az
ardisik ii¢ glin ve daha fazla devam ederse bu bolgede sicak hava dalgalar1 meydana

gelmektedir.
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Sekil 3. 1. 1960 ile 2019 Yillar1 arasindaki 1lik mevsim (1 mayis-30 eyliil) doneminde
istasyonlarin SHD esik degerleri (Tmax'in 90. ytizdelik dilimi, °C olarak g6lgeli renkler).

Bu bolge, tlilkenin en kurak bolgesi olarak bilinmekte ve algak basing Asya Musonunun
Tiirkiye'nin Giineydogusuna dogru uzanmasi sonucunda, giinliik maksimum sicaklik

dalgalanmalari ile daha kuru ve daha sicak atmosferik kosullar meydana gelmektedir.

Sekil 3.1.’de gortildiigli gibi ikinci en yiiksek giinlilk Tmax esik degeri Ege Bolgesi nin
giiney kesiminde meydana gelmektedir. Bu bolgedeki yiiksek Tmax esik degerlerinin var
olmasmin temel nedeni, sicak ve kuru havanin kuzeydogu riizgarlariyla i¢ Anadolu
Bolgesi’nden tasindig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan sicak hava dalgas1 olusumlari igin
en diisiik Tmax esik degerleri Dogu Karadeniz bolgesinde bulunmustur. Bu havzada yaz
aylarinda kuzeybati riizgar rejimleri hakimdir ve genellikle Karadeniz'den gelen nispeten
ilik ve nemli hava sicaklik dalgalanmalarina neden olur. Karadeniz iizerinden gelen sicak
ve nemli hava, Dogu Karadeniz'in kiy1 topraklarinda nispeten soguk giiney akislariyla
karsilastiginda, karasiz atmosferik kosullar ve buna bagli derin konvektif hiicreler geligir

ve asir1 yagislart meydana getiren sel olaylarina neden olur (Baltaci vd., 2017).
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Ayrica SHD'lerin onar yillik ortalama degerlerini hesapladigimizda; GAB, I¢ Anadolu
Bolgesi’nin dogusu ve Ege Bolgesinin kirsal alanlar1 ortalama olarak en yiiksek degerlere

sahiptir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3. 2. Tiirkiye'de onar yillik ortalama SHD sayilari.

Bu sonug, iilkenin karasal ve plato alanlarinda SHD’lerin daha fazla meydana geldigini
gostermektedir. Ayrica bu durum giindiiz meydana gelmektedir. Ciinkii kiy1 bolgelerle
kiyaslandiginda karasal iklim bolgelerinde yeryiiziine gelen giines 1ginim1 su buhari ve
bulut ortlisti gibi gilines radyasyonunu yansitict ve engelleyici atmosferik kosullarla
karsilasmazlar. Onceki ¢alismalarda da belirtildigi gibi (Baltac1 vd. 2015; Baltac1 2017,
2020), Tirkiye’yi ¢evreleyen denizlerden esen hakim riizgarlar, kiy1 bolgelerine 6nemli
miktarda nispeten daha diisiik sicakliklarda nem getirmektedirler. Bu nedenle, denize
bitisik bolgelerde yani kiyr bolgelerinde SHD’lerin sayisi1 karasal alanlar kadar ¢ok
degildir. Ek olarak, atmosferik bloklama sistemleri ve buna bagl olarak yiiksek seviyeli
sirt olusumlari, kiyr bolgelerinde meydana gelen SHD’lerin siirelerini artirmaktadir
(Demirtas, 2018). Ote yandan Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin plato dzellikleri ile bu
bolgenin karasal ve kurak alanlarinin o6zellikleri Asya Muson sistemine yakinlik
gostermektedir. Bu yakinlik, GAB’ta sik stk SHD meydana getiren ana cografi / iklimsel

ve atmosferik kosullarin olugmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Daha ayrintili incelemek amaciyla, SHD sayilarinin zamansal degisimlerini bilmek
gerekmektedir. Yani SHD’lerin siiresindeki artiglarin zamansal degisimlerini bilmek
gerekmektedir. Bu amacgla, SHD’lerin sayilarinin istasyon bazli uzun vadeli degisimleri

hesaplanmistir (Sekil 3.3.a). Ana sonuglara gore, tiim istasyonlarin % 91'1 istatistiksel
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olarak Onemli pozitif egilimler gostermekte ve en yiiksek pozitif on yillik egilimler

Tiirkiye'nin kiy1 istasyonlarinda bulunmustur.

Bu sonuglara gore kirsal bolgelerdeki SHD sayilari kiy1 bolgelerindeki SHD sayilarindan
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Buna karsin, kiy1 istasyonlarinda tespit edilen SHD
sayilarindaki artisin kirsal alanlarda bulunan istasyonlarda tespit edilen SHD
sayilarindaki artislardan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumun ana nedenlerinden

biri bulut Ortiistiniin degismesiyle agiklanabilir.
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Sekil 3. 3. (a) 1960-2019 Donemi boyunca istasyonlarin SHD sayilarinin zamana bagl
degisimler. (b) 1960-2019 Doéneminde yaz aylarinda Ege Bolgesi’nin alan ortalamali
bulut kapsami ve SHD*ler sirasindaki bulutluluk (gri ¢ubuklar)

Kotsias ve Lolis (2018) tarafindan belirtildigi gibi, yaz aylarinda Akdeniz Havzasi’ndaki
toplam bulut Ortilisiiniin ¢ok az olmasi, kiyr alanlarinda meydana gelen SHD’lerin
sayisinda ve siiresinde artislara neden olmaktadir. Bulut ortiistiniin yiizdelik degisimini
incelemek i¢in, Tirkiye'nin Ege Bolgesi’'nde yaz aylarinda meydana gelen SHD'ler
esnasinda, toplam bulut ortiisiiniin alansal ortalamasinin (%) uzun vadeli degisimleri

incelenmistir (Sekil 3.3.b). Ege bolgesi, tiim komsu istasyonlar arasinda SHD sayisinda
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istatistiksel olarak en belirgin pozitif egilimler gdsterildiginden secilmistir. Genel olarak
bu bolgede bulut ortiisii 1980'lerde azalmaya ve son on yilda artmaya baslamistir. Sonug
olarak, tim yaz aylarinda ortalama bulut oOrtiisii %19 olarak kaydedilmistir. Ancak
SHD'ler sirasinda, bulut ortiisii minimum degerlerde olugu tespit edilmistir ve SHD
esnasinda bulut miktari, ortalama bulut ortiisiinden neredeyse % 70 daha az oldugu

gorilmistir.

Bolgesel olarak incelendiginde, SHD sayisinin uzun vadeli degisimleri c¢ikarilmistir
(Sekil 3.4.). Tim bolgeler istatistiksel olarak anlamli pozitif egilimler gostermektedir.
SHD'lerde en yiiksek artislar sirasiyla 0,54, 0,46 ve 0,44 SHD sayis1 / on yil ile MB, EB
ve KB bolgelerinde gézlenmistir. Bu ii¢ bolgeye odaklandigimizda, 6zellikle 2005-2019
yillart arasinda SHD artis hizinin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4.’te
mavi dikdortgenle belirtilen donem). Marmara Bolgesi acisindan bakildiginda, bu bolge,
Istanbul'da km? basina 2500 kisiye varan niifus yogunlugu ile Tiirkiye'nin en ¢ok
sanayilesmis, tarimsal olarak gelismis kalabalik cografi bolgesi oldugu goriilmektedir.
Bolgesel niifus yogunlugu incelendiginde Marmara Bolgesi’nde km? basina ortalama 300
kisi diistiigii goriilmektedir (Tiirkiye Istatistik Enstitiisii (TUIK), 2011). Yiiksek niifus
yogunlugu nedeniyle arazi ortiisii degisiklikleri ve MB'de sehir-1s1 adasi iligkisinin etkisi,

kirsal alanlarla kiyaslandiginda giinliik sicaklik degerini artirmaktadir.
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Sekil 3. 4. 1960-2019 Donemi boyunca Tiirkiye'nin her bolgesi (siyah ¢izgiler) igin
SHD sayisinin zamansa degisimi. (Kesik kirmizigizgiler, SHD sayilarinin dogrusal

regresyonunu gostermektedir.)

Kentsel ¢evrelerde yasayanlarin kent dig1 bolgelere gore daha biiytik risk altinda oldugu
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bilinmektedir (Lass ve ark. 2011). Stern Review's (2006) gore, Giiney Avrupa'da,
ortalama yillik sicakliklardaki artislar ve 6zellikle yaz aylarinda meydana gelen yiiksek
sicakliklar, sicaga bagl oliimlerde artisa neden olmaktadir. Iklim simiilasyonlarinda,
sicakliklarin 2°C artirilmasiyla olusturulan senaryolar, 6zellikle sehirlerde sicakliga baglh
6lim sayilarinin 2-3 kat artabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, MB'nde yasayan yash
insanlarin, SHD'lerin tetikleyecegi hastaliklardan daha fazla etkilenecekleri
ongoriilmektedir. Bu amagla, acil durum hizmet saglayicilarimi koordine etmek,
planlamaya yardimci olmak i¢in sehir giivenlik acig1 haritalarin1 olusturmak ve sehir-1s1
adas1 etkisini azaltmak i¢in stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir (Ebi ve Semenza
2008; Wilhelmi ve Hayden 2010). SHD'lerin onar yillik degisimlerini bulmak igin her on
yillik dénemde toplam SHD sayisi1 arastirilmistir (Sekil 3.5.).

_11960-1969}

1970-1979}

1980-1989}
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Sekil 3. 5. 1960-2019 Donemi icin Tiirkiye'deki toplam sicak hava dalgasi sayilarinin

onar yillik degisimi

Son on yillik donemde (2010-2019), 21. yiizyilin baslarinda toplam SHD sayisinin
belirgin bir sekilde arttig1 ve tiim bolgelerde en yiiksek degerlere ulastigi gorilmiistiir.
SHD'lerdeki en onemli artig, Tiirkiye'nin bati kesiminde meydana gelmektedir. Bu

sonuclar Unal vd. (2003) yaptiklari ¢alismanin sonugclariyla benzerlik gostermektedir.
3.1.2. SHD'lerdeki giin sayisinin zaman ve mekansal degisimi

SHD'lerin frekans degisikliklerinin yani sira, SHD'lerin siiresindeki degisimler de ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, her istasyon i¢in sicak hava dalgalarinin giin sayilarinin (SHDGS)

uzun vadeli degisimleri hesaplanmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6. 1960-2019 Donemi boyunca istasyonlarin sicak hava dalgalarinin ortalama

giin sayisindaki egilimleri.

Sekil 3.6.’deki, diiz noktalar, % 95 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli pozitif egilimlere
karsilik gelirken, doldurulmamis daireler, Mann-Kendall testine gére 0nemsiz pozitif
egilimleri gostermektedir. Noktalarin boyutu ve rengi trendin biiylikligi ile orantilidir

(glin / on y1l). Egilim arttik¢a noktalarin biiyiikliigii ve rengin koyulugu artmaktadir.

Mann-Kendall testine gore tiim istasyonlarin % 72'si SHDGS'lerde istatistiksel olarak
anlamli pozitif egilimler gostermektedir (p <0.05). SHD siiresindeki en yiiksek artis,
Karadeniz'in kiy1 kesimlerinde yer alan istasyonlarda goriilmiistiir. Bolgesel agidan, KB
disindaki en 6nemli SHDGS’lerdeki artiglar (0.80 SHDGS / on yil) sirasiyla Marmara ve
Ege bolgelerinde bulunmustur (Sekil 3.7.).
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6

Year Year Year

Sekil 3. 7. 1960-2019 Dénemi boyunca Tiirkiye'nin her bolgesi (siyah ¢izgiler) igin

sicak hava dalgalarinin giin sayisindaki zamansal degisimi.

Mekansal dagilima bakildiginda, SHD giin sayilarindaki artiglar iilke genelinde son yirmi
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yilda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica Karadeniz Bolgesi’nde SHDGS'lerdeki
artisin kiyilarindan i¢ kesimlere dogru genisledigi goriilmektedir (Sekil 3.8.).

/
s C s e 00 0,

Sekil 3. 8. Sicak hava dalgalarinin ortalama giin sayilarindaki on yillik degisimi.

Tiim istasyonlar incelendiginde, Mersin istasyonu (Giiney Tiirkiye) hem SHD sayisi hem
de genligi(glin sayis1) acisindan en yiiksek artislarin meydana geldigi istasyon olarak

bulunmustur. Bu nedenle, bu istasyon i¢in sicak hava dalgasi olusumlarinin uzun vadeli
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zamansal degisimlerini ¢ikarilmistir. Sekil 3.9. a ve b'de gosterildigi gibi, SHD’leri 2000
yilindan sonra agikg¢a artmistir. 2012 yilinda, meydana gelen sekiz sicak hava dalgasinin
giin sayilarmin toplami 78 giin olmustur ve bu yil en yiliksek SHD yili olarak
gorilmektedir. Ortalama olarak, sicak hava dalgalar1 ilk meydana geldiklerinde 3 giin

stirerken, son yillarda genligin 8 giin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.9.c).
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Sekil 3. 9. (a) Her SHD’lerde Giinlerin Toplam Sayisinin Zamansal Degisimi. (b) Toplam
SHD Sayisinin Zaman Serileri . (€) 1960-2019 Dénemi Boyunca SHD’lerdeki Ortalama
Giin Sayisi.

Sekillerdeki kirmizi egriler SHD’lerin sayisindaki ve genligindeki dogrusal egimleri
gostermektedir.

3.1.3. Sinoptik faktorlerin sicak hava dalgasi olusumlari iizerindeki etkileri

Sinoptik kosullarin sicak hava dalgasi olaylar1 iizerindeki etkileri, Tiirkiye'nin bati ve
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kuzey bolgeleri igin incelenmistir. Analiz i¢in Ege ve Karadeniz bolgeleri secilmistir,
clinkii bat1 bolgelerinde SHD’lerin sayisindaki artis diger bolgelere gore daha fazladir ve
bu nedenle Ege bolgesi segilmistir. SHD biiyiikliigiinde en yiiksek artis Tiirkiye'nin
Karadeniz bdlgesinde goriilmiistiir bu nedenle bu bolge segilmistir. Ik olarak cevre-
sirkiilasyon yaklagimi kullanilarak deniz seviyesi basincinin klimatolojik ortalamasi, 850
hPa'da hava sicakliginda ve 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik seviyesinde 1960-2019
doénemi igin uzun yaz aylarindan elde edilmistir. Sirasiyla Ege ve Karadeniz bolgelerinde
yer alan Izmir ve Akgakoca istasyonlarinin SHD olusum giinleri, sinoptik bilesikleri elde
etmek igin tercih edilmistir. Sonug olarak, Ege ve Karadeniz bdlgelerinde meydana gelen
SHD'ler igin Izmir ve Ak¢akoca istasyonlarindan sirastyla toplam 452 ve 300 SHD giinii

hesaplamada kullanilmistir.

Sicak mevsim doneminin birlesik iklimsel haritalarina gore, Tlirkiye'nin giineyine uzanan
ve yiiksek pozitif sicaklik gradyanli (22-24°C) bir Asya musonu Levant Havzasinda ve
Tiirkiye'nin giineydogu kesiminde goriilmektedir (Sekil 10a). Bu kosullar sirasinda,
giinlik en yiiksek sicakliklar genellikle GAB bdlgesinde meydana gelmektedir. Bu
nedenle Sekil 3.1.’de goriilecegi gibi GAB en yiiksek Tmax esik degerine sahiptir.

Sekil 3. 10. (a). 1960'tan 2019'a Kadar Sicak Dénem I¢in MSLP-Hpa (Siyah Cizgiler),
850 Hpa'da Sicaklik (Golgeli Renkler, °C), 500 Hpa'da Jeopotansiyel Yiikseklik (Kesikli
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Kirmizi Cizgiler, Baraj) I¢in iklimsel Bilesik Haritalar1. (b). Ege i¢in Sicak Hava Dalgasi
Giinlerinin Bilesik Haritalar1 (Toplam 452 Giin). (c). Tiirkiye'nin Karadeniz (Toplam 300
Giin) Bolgeleri.

Tiirkiye'nin batisinda meydana gelen SHD olusumlari incelendiginde, Asya yaz musonu
orta Anadolu platosuna dogru genisler ve buna bagh olarak dogulu riizgarlar, IAB'nin
karasal alanlarindan EB'ye sicak ve kuru hava getirmektedir (Sekil 10b). Ek olarak,
atmosferdeki diisiik seviyeli sicak hava adveksiyonu Ege Boélgesine niifuz eder ve
yiizeyden diisiik seviyelere kadar yiiksek sicaklik degerlerinin goriilmesini saglar. Ayrica,
kuzey Afrika'dan Tirkiye'nin batisina kadar uzanan bir atmosferik yiikselti, bulutlarin
azalmasina neden olmakta (uzun vadeli ortalamalara gére% 70 azalma) ve bu nedenle
gelen gilines radyasyonu bulut gibi herhangi bir atmosferik engel olmaksizin yiizeye
ulasabilmektedir. Buna benzer atmosferik kosullarin artmasiyla birlikte cok sayida SHD
olay1 goriilmektedir. Sekil 3.1.”de goriilecegi gibi Tiirkiye’nin en yliksek ikinci Tmax esik

degerinin neden Ege Bdlgesi’nde meydana geldigi anlasilmaktadir.

Dogu Karadeniz’in genel atmosferik kosullart nedeniyle, kuzeybati riizgarlar
Karadeniz'den i¢ kisimlarina biiyilk miktarda nem getirmekte ve orografik zorlama
mekanizmas1 nedeniyle konvektif bulutlarin hizli gelisimi 6gleden sonraki saatlerinde
asir1 yagis olaylarma neden olmakta ve bu nedenle, ¢ok fazla sicaklik rekoru
goriilmemektedir (Baltaci, 2017). Genel atmosferik davranigin tersine, Asya yaz
musonunun rotasyonu Tirkiye’nin kuzeyine genislerse, dogulu riizgar paternleri
Karadeniz’de daha aktif olmakta ve 18 ile 20°C arasinda sicak hava adveksiyonu bolge
tizerinde asag1 seviyede bir bant seklinde konumlanmaktadir (Sekil 10c). Asagi seviyeye
paralel olarak 500 hPa'da dogulu riizgar sirkiilasyonu bulut olusum mekanizmasini
engellemektedir. Buna benzer atmosferik kosullar bolgede uzun bir siire duragan kalirsa,
sicak hava dalgasi siirelerinde anormal bir artis meydana gelmektedir. Tiim bu kosullar
g0z Oniinde bulunduruldugunda Sekil 3.6.’da goriildiigii gibi SHD’lerin siirelerindeki en

biiyiik artiy Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelmesinin sebebi bu sekilde aciklanabilir.
3.2. Sicak Hava Dalgalarinin insan Saghgna Etkisi

3.2.1 Fethiye’de Sicak Hava Dalgalarimin Insan Saghgna Etkisi
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2014-2019 yillar1 arasinda ortalama sicakliklar, niifus, cinsiyete ve yaslara gore giinliik
Olim oranlar1 Tablo 3.2’de goriilmektedir. 2014-2019 yillar1 arasinda gilinlik 6lim
oranlar1 0.94 -1.3 arasinda degismektedir. 2019 yili 1.3’°liik giinliik 6liim oranini ile
referans yilaria gore en fazla 6liimiin meydana geldigi y1l olmustur. Glinliik sicakliklara
bakildiginda 2018 yilinda 33 C° ile giinliik ortalama sicakliklarin en fazla oldugu, 2017
yilinda 43.7 C° ile giinliikk maksimum sicakliklarin en fazla oldugu ve 2019 yilinda 18.1
C¢ ile giinliik minimum sicakliklarin en diisiik oldugu goriilmektedir. Yaslara gore giinliik
0liim oranlar1 incelendiginde ise 6liim oranlarinin 65 ve {izeri yaslardaki insanlarda, diger
yas araliklarina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. 0-14 yas araligindaki 6lim
oranlar1 ¢ok diisiikk oldugundan yapilan analizlerde dikkate alinmamistir. Cinsiyete gore
6lim oranlarina bakildiginda 2018 yil1 hari¢ erkek 6liim oran1 kadin 6liim oranina gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda erkek 6liim oran1 diger yillara gore en fazla

olurken, 2018 yilinda kadin 6liim oran1 diger yillara gore en fazla olmustur.

Tablo 3. 2. Yillara gore tanimlayici istatistik veriler

Calisma

Periyodu 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ortalama

Sicakliklar (1 32.3 32.2 (22.6- 32.5 32.7 33 32.6
Mayis-30 Eylil)  (21.2-42) 40.3) (20.3-41.1) (20.9-43.7) (23.9-40.5) (18.1-40.3)
Niifus 145.643 147.703 151.474 153.963 157.745 162.686

Giinlik  Oliim
Orani 1.02 0.94 1.02 0.97 1.14 1.3

Giinlik Kadin
Oliim Orani 0.42 0.33 0.46 0.45 0.58 0.56

Giinlik  Erkek
Oliim Oran1 0.6 0.6 0.55 0.52 0.55 0.73

Yaglara  Gore

Ginlik  Oliim

Oranlart

0-14 0.012 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
15-64 0.25 0.43 0.2 0.19 0.21 0.24
>=65 0.73 0.74 0.80 0.81 0.79 0.75
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3.2.1.1 SHD ve hastane basvurulari

2019 yilinda SHD donemlerinde hastane basvurularindaki artislar incelenmistir. SHD ve
hastane basvurular1 arasindaki iligkiyi gosteren RR ve giiven araliklar1 Tablo 3.3.’de
gosterilmistir. Buna gore hastane bagvurulart ve SHD 1, SHD 2 ve SHD 3 arasindaki
iliskiyi gosteren RR’ler sirasiyla 1.09 (95% ClI: 1.06-1.12, p<0.05), 1.11(95% CI: 1.08-
1.14, p<0.05) ve 1.13(95% CI: 1.09-1.16, p<0.05) olarak bulunmustur. Sekil 3.11.’de
2019 yilinda meydana gelen SHD’ler ve hastane bagvurulart arasindaki iliski

goriilmektedir.

Tablo 3. 3. 2019 Yil1 sicak hava dalgalar1 donemlerinde hastane basvurulari

Referans
Donemlerinde
Hastane
Baslama Bitis SHD Ortalama Giiven Araligi
SHD o o Basvuru RR
Tarihi Tarihi Uzunlugu Hastane (%95 ClI)
Sayilari
Bagvurular
(2014-2018)
SHD 1 5.07.2019  13.07.2019 9 4833 4159 1.09 (1.06 1.12)
SHD 2 7.08.2019  16.08.2019 10 6327 5363 111 (1.08 1.14)
SHD 3 23.08.2019  30.08.2019 8 5229 4342.2 1.13 (1.09 1.16)

Koyu degerler %95 giiven araligini gostermektedir.
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Sekil 3. 11. 2019 Y1l sicak hava dalgalar1 ve hastane basvurulari

3.2.1.2 Sicak hava dalgasi1 ve dliimler

Tablo 3.4.te 2019 yilinda meydana gelen SHD donemlerinde sicaklik 6lim iligkisi
goriilmektedir. 2019 yilinda tespit edilen SHD 1, SHD 2 ve SHD 3’iin 6liimler tizerindeki
etkisini gosteren RR’ler sirastyla 1.90 (95% CI: 1.04-3.46, p<0.05) 1.96 (95% CI: 1.03-
3.75, p<0.05) ve 2.18(95% CI: 1.13-4.20, p<0.05) olarak bulunmustur.

SHD’lerin yaslara gore etkilerini belirlemek amaciyla 2019 yilinin 1 Mayis-30 Eyliil
tarthleri arasinda meydana gelen oliimler yaslara gore siniflandirilmistir. Tablo 3.5.°te
gortilecegi gibi meydana gelen Sliimler 15-64 ve 65 yas ve lizerinde olmak {izere iki
grupta incelenmistir. SHD donemlerine denk gelen oliimler incelendiginde 65 yas ve
tizeri yaslardaki insanlarin 6liim oranlari, 15-64 yas araligindaki insanlara gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. SHD 1, SHD 2 ve SHD 3’lin 65 ve iizeri yaslarda oliimler
tizerindeki etkisini gosteren RR’ler sirasiyla 2.06 (95% CI. 1.01-4.19, p<0.05) olarak,
2.81 (95% CI: 1.37-5.75, p<0.05), ve 1.78(95% CI: 0.79-4.03, p>0.05) olarak
bulunmustur. n15-64 yas araliginda SHD 1, SHD 2 ve SHD 3’iin 6liimler iizerindeki
etkisini gosteren RR’ler sirasiyla 1.56 (95% CI: 0.50-4.19, p>0.05) olarak, 0.43 (95% ClI:
0.05-3.30, p>0.05) ve 3.35 (95% CI: 1.06-10.54, p<0.05) olarak hesaplanmustir.

2019 yilinda meydana gelene 3 SHD’de toplam 27 giin yiiksek sicakliklar devam etmistir.
Bu giinler icerisinde toplam 22 ekstra 6liim meydana gelmistir. Ekstra 6liimler referans

donemlerinin 6liim ortalamalariyla SHD donemlerinde meydana gelen oliimlerin farki
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aliarak hesaplanmistir. Sekil 3.12°de 2019 yilinda meydana gelen sicak hava dalgalari

esnasinda 6liimlerdeki artiglar goriilmektedir.

2019 yilinda meydana gelen ekstra 6liimlerin 18’si 65 yas ve iizerindedir ve 4’ii 15-65
yas arasindadir. Bu sonuglara gére SHD donemlerinde meydana gelen ekstra dliimlerin

%82’s1 65 ve lizeri yaslarda meydana gelmistir.

SHD’lerin cinsiyetler lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilan ¢alisma Tablo
3.6.’da goriilmektedir. SHD 1, SHD 2 ve SHD 3’1in Erkek oliimleri iizerindeki etkisini
gosteren RR’ler sirasiyla 2.34 (95% CI: 1.10-5.00, p<0.05) olarak, 1.82 (95% CI: 0.76-
4.36, p>0.05) olarak ve 2.34 (95% CI: 1.00-5.47, p<0.05) olarak hesaplanmistir. SHD 1,
SHD 2 ve SHD 3’iin kadin 6liimleri {izerindeki etkisini gosteren RR’ler sirastyla 1.38
(95% CI: 0.51-3.74, p>0.05) olarak, 2.16 (95% CI: 0.82-5.69, p>0.05) olarak ve 1.95
(95% CI: 0.69-5.54, p>0.05) olarak hesaplanmustir.

2019 yilinda meydana gelen ekstra dliimlerin 14’i erkek ve 8’i kadin oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore olenlerin yaklasik % 36’sinin kadin ve % 64’{iniin erkek

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. 4. 2019 Y1l sicak hava dalgalari ve 6liim oranlari

Referans
N Donemleri
Baslama SHD SHD Olim . Giiven  Araligi
SHD o Bitis Tarihi Ortalama  Olim RR
Tarihi Uzunlugu Sayilar (%95 CI)
Oranlari

(2014-2018)

SHD1 5.07.2019 13.07.2019 9 15 7.4 1.90 (1.04 3.46)
SHD2 7.08.2019 16.08.2019 10 13 6.2 1.96 (1.03 3.75)
SHD3  23.08.2019 30.08.2019 8 13 5.6 2.18 (1.13 4.20)

Koyu degerler %95 giiven araligint géstermektedir.

Tablo 3. 5. 2019’da Sicak hava dalgalarina bagl yaslara 6zgii 6liim oranlari

>=65
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Referans

. Donemleri
Baslama SHD SHD Oliim N Giiven Aralifi
SHD . Bitis Tarihi Ortalama Olim RR
Tarihi Uzunlugu Sayilart (%95 Cl)
Oranlari

(2014-2018)

SHD 1 5.07.2019  13.07.2019 9 11 5.0 2.06 (1.01 4.19)
SHD 2 7.08.2019 16.08.2019 10 12 4.0 2.81 (1.37 5.75)
SHD 3 23.08.2019  30.08.2019 8 8 4.2 1.78 (0.79 4.03)
15-64
Referans
Baglama SHD SHD Oliim = : Giiven Araligi
SHD Tarsihi Bitis Tarihi Uzunlugu Sayilar 2::;;::1 Oliim 28 (%95 CI) )
Oranlari
(2014-2018
SHD 1 5.07.2019 13.07.2019 9 4 24 1.56 (0.50 4.84)
SHD 2 7.08.2019  16.08.2019 10 1 2.2 0.43 (0.05 3.30)
SHD 3 23.08.2019  30.08.2019 8 5 14 3.35 (1.06 10.54)

Koyu degerler %95 giiven araligint gostermektedir.
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Sekil 3. 12. 2019 Y1l sicak hava dalgalar1 ve 6liimler
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Tablo 3. 6. 2019 Yilinda sicak hava dalgalarina bagl cinsiyete 6zgii 6liim oranlari

Referans
. Donemleri
Basglama SHD SHD Olim Giiven  Araligt
SHD . Bitis Tarihi Ortalama RR
Tarihi Uzunlugu Sayilar N (%95 ClI)
Oliim Oranlar1
ERKEK (2014-2018
SHD 1 5.07.2019 13.07.2019 9 10 4.0 2.34 (1.10 5.00)
SHD 2 7.08.2019 16.08.2019 10 7 3.6 1.82 (0.76  4.36)
SHD 3 23.08.2019 30.08.2019 8 8 3.2 2.34 (1.00 5.47)
Referans
. Donemleri
Baglama SHD SHD Olim Giiven  Aralig
SHD o Bitis Tarihi Ortalama RR
Tarihi Uzunlugu Sayilar R (%95 ClI)
Oliim Oranlari
KADIN (2014-2018
SHD 1 5.07.2019 13.07.2019 9 5 34 1.38 (0.51 3.74)
SHD 2 7.08.2019 16.08.2019 10 6 2.6 2.16 (0.82 5.69)
SHD 3 23.08.2019 30.08.2019 8 5 24 1.95 (0.69 5.54)

Koyu degerler %95 giiven araligini gostermektedir.
3.2.2 Edirne’de Sicak Hava Dalgalarinin Insan Saghgna Etkisi

Tablo 3.7’de Edirne’ye ait sicakliklar ve hastane verilerine iligskin istatistiksel bilgiler
verilmistir. Buna gore en yliksek giinliik ortalama sicakliklar 34,1 °C ile Agustos ayinda
goriilmistiir. Polikliniklerde giinliik ortalama hasta bagvuru sayisi enfazla Agustos ayinda
meydana gelmistitr. Kardiyoloji poliklinigine en fazla basvuru eylil ayinda
gerceklesirken, gogiis hastaliklar1 ve noroloji poliklinige en fazla bagvuru Agustos ayinda
olmustur. Kadin hasta bagvuru sayist Agustos ayinda en fala olurken erkek hasta sayisi
en fazla Eyliil ayinda meydana gelmistir. 0-14 yas grubu hastalarda polikliniklere en ¢ok
Eyliil ayinda basvuru yapilirken, diger yas gruplar1 Agustos ayinda en ¢ok basgvuru yaptigi

goriilmektedir.

Tablo 3. 7. Edirne i¢in aylara gore tanimlayici istatistikler

Tem.18 Agu.18 Eyl.18
Giinliik Ortalama Sicakliklar (°C) 323 34,1 29,7
(28,4-34.9) (31-356)  (16,6-36,7)
Giinliik ortalama poliklinik hasta kayit sayisi 2306 2593 2519
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sl;a}llrltiiyolon poliklinigi ortalama hasta kayit 273 263 300

Gogiis hastaliklari poliklinigi ortalama hasta 273 334 316
kayit sayisi

Noéroloji poliklinigi ortalama hasta kayit sayisi 282 337 327
Diger polikliniklerin ortalama hasta kayit sayist 1479 1659 1575

Cinsiyete gore giinliik ortalama poliklinik hasta
kayit sayisi
Kadin 1251 1446 1363

Erkek 1055 1147 1156

Yaglara gore giinliik ortalama poliklinik hasta
kayit sayisi

<15 127 153 157
15-64 1557 1751 1702
>=65 623 688 647

3.2.2.1 SHD ve hastane basvurulari

2018 yilinda 30 Agustos - 7 Eyliil giinleri arasinda meydana gelen 9 giinliik SHD ile
hastanedeki tiim poliklinik bagvurular1 arasindaki iliskiyi gosteren RR 1.19 (95% CI:
1.17-1.21, p<0.05) olarak hesaplanmistir. Tablo 3.8’de SHD’den etkilenen hastalarin yas
ve cinsiyetleri ile hastane polikliniklerdeki artiglarini gosteren RR’ler ve giiven araliklari
gosterilmistir. Sicak hava dalgalar1 en ¢ok kalp, solunum, yiiksek tansiyon ve bobrek
etmezligi vb. kronik hastaliklar1 olan hastalar1 etkilemektedir (Conti vd., 2007). Buna
gore 2018 deki SHD ile polikliniklere gore hasta bagvuru sayilari arasindaki iliskiyi
gosteren RR’ler sirasiyla su sekilde bulunmustur. GOgiis hastaliklart polikliniginde
1.17(95% CI: 1.11-1.23, p<0.05), Kardiyoloji poliklinigine 1.36(95% CI: 1.30-1.43,
p<0.05) ve Noroloji polikliniginde 1.24(95% CI: 1.18-1.30, p<0.05) dir.

Tablo 3. 8. 2018 yilinda sicak hava dalgas1 donemlerinde hastane basvurulari

SHD I?efera'ns
Doéneminde Dneminde RR Giiven
Hastane Hastane (%95 CI) Aralig1 P VALUE
Bagvuru Sayisi Bagvuru
Ortalamast
SHD dgnemi toplam hastane 16376 13819,0 119 117 121 00000
bagvurusu
Gogiis hastaliklar1 poliklinigi 2019 1728,2 1,17 1,11 1,23 0,0000
Kardiyoloji poliklinigi 2081 1526 1,36 130 143 0,0000
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Néroloji Poliklinigi 2201 1778 1,24 118 1,30  0,0000
SHS dénemi cinsiyete gre KADIN 8976 7476 1,20 117 123  0,0000
hastane bagvurusu ERKEK 7400 6357 1,16 113 1,19 0,0000
<=14 1088 820 1,33 124 142  0,0000
ﬁ;ﬁfg’;‘;&ﬁ:ﬁ gore 15-64 10907 9404 1,16 1,14 1,18  0,0000
>=65 4381 3505 1,22 118 126  0,0000

SHD doneminde Polikliniklere yapilan bagvurular cinsiyetlere gére de incelenmistir.

Buna gére SHD doneminde kadin ve erkek hasta bagvurularina ait risk oranlari sirastyla

120 (95% Cl: 1.17-1.23 p<0.05) ve 1.16 (95% Cl: 1.13-1.19 p<0.05) olarak

hesaplanmaistir. Poliklinik basvurular1 yaglara gore incelendiginde risk oranlar1 sirasiyla
<15 yas grubu i¢in 1.33(95% CI: 1.24-1.42 p<0.05), 15-64 yas grubu igin 1.16 (95% CI:
1.14-1.18 p<0.05) ve >=65 yas grubu i¢in 1.22(95% CI: 1.18-1.26 p<0.05) olarak

hesaplanmigtir. Sekil 1°de 2018 yilinda meydana gelen 9 giinlik SHD ile hastane

basvurular arasindaki iliski goriillmektedir.
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Sekil 3. 13. 2018 yilinda Edirne ilinde sicak hava dalgas1 ve hastane bagvurulari
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Sicak hava dalgasi esnasinda hastane polikliniklerinde kaydedilen kronik hasta
sayilarindaki artiglar1 gosteren RR’ler ile gliven araliklar1 Tablo 3’ te verilmistir. Buna
gore kardiyoloji polikliniginde SHD doneminde en fazla artisin gerceklestigi hastalik
1.77 (95% ClI: 1.44-2.18 p<0.05) risk orani ile 125 olmustur. SHD’den en ¢ok etkilenen
diger hastaliklarda sirasiyla 1.56 (95% CI: 1.29-1.89 p<0.05) risk orani ile E78 ve 1.47
(95% CI: 1.3-1.66 p<0.05) risk orani ile 149 olmustur.

Tablo 3. 9. 2018 sicak hava dalgas1 donemlerinde poliklinik kabulleri

SHD Referans
o Dk poliimk  RR GUVEN P
KOD P " (%95Cl)  ARALIGI  VALUE
Bagvuru Basvuru
Sayisi ortalamasi
Ategerotik kalp 125 120 58 177 144 218 0,000
hastalig
Atrial fraglggon ve 148 260 240 116 102 133 0029
flutter
- Esansiyel (primer) 110 510 4106 124 113 137 0,000
Kardiyoloji hipertansiyon
Poliklinigi Gogiis agrisi RO7 110 76 1,44 1,17 178 0,001
Hiperlipidemi E78 136 87 1,56 1,29 1,89 0,000
Kardiyak aritmi 149 340 231 1,47 1,3 1,66 0,000
Astim J45 657 569,8 1,15 1,06 1,26 0,001
Kronik obstriiktif akciger
Gogiss hastalig1 (KOAH) Ja4 364 279 1,30 1,16 1,46 0,000
Hastaliklar Bronsit J20 244 224 1,09 095 1,25 0,226
Poliklinigi
Pnoémoni J18 102 117 0,87 0,71 1,08 0,207
Allerjik Rinit J30 426 201 2,12 1,89 2,37 0,000
Serebrovaskiiler hastalik G46 300 227,6 1,32 1,16 15 0,000
Bas agris1 sendromlari G44 283 228 1,24 1,09 1,41 0,001
Noéroloji Merkezi sinir sisteminin G96 146 924 158 131 19 0000
Poliklinigi bozukluklari ' , ) ) )
Polinéropatiler G62 108 86 1,25 1,01 1,55 0,036
Yaygin anksiyete F41 138 114 121 1 146 0046
bozuklugu

Gogiis hastaliklar1 polikliniginde sicak hava dalgas1t doneminde en fazla artigin oldugu ii¢
hastalik sirasiyla 2.12 (95% CI: 1.89-2.37 p<0.05) risk orani ile J30, 1.30 (95% CI: 1.16-
1.46 p<0.05) risk orani ile J44 ve 1.15 (95% CI: 1.06-1.26 p<0.05) risk orani ile J45
olmustur. Noroloji hastaliklar1 polikliniginde en ¢ok kaydedilen hastaliklar ve risk
oranlar sirastyla G96 1.58 (95% CI: 1.31-1.9 p<0.05), G46 1.32 (95% CI: 1.16-1.5
p<0.05) ve G62 1.25 (95% CI: 1.01-1.55 p<0.05) olarak bulunmustur.

4. SONUCLAR
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Bu calismada, ilk olarak Tiirkiye'deki SHD'lar1 90. yiizdelik diliminin {izerinde yer alan
ve ardarda gelen en az li¢ ve daha fazla sayidaki giinlerin Tmax sicakliklar1 kullanarak
tanimlanmistir. Bu amagla, 1960-2019 dénemi SHD'larmmi bulmak i¢in Tiirkiye'ye
homojen dagilmis 94 meteoroloji istasyonunun sicak mevsim Tmax degerleri
hesaplanmistir. Her istasyon ve bolge i¢in SHD sayisinin mekéansal ve zamansal
degisimleri ve biyiiklik degisiklikleri ¢ikarilmistir. SHD'larinin egilim sonuglarini
bulmak ve trendlerin giiven araliklarin1 belirlemek i¢in dogrusal regresyon ve Mann-
Kendall testinin sirali versiyonu kullanilmistir. Bir Cevre-sirkiilasyon yaklasimi
kullanilarak, SHD sayis1 ve siirelerinde en yiiksek artisa sahip AR ve BSR bolgelerinde
SHD olusumlarina neden olan sinoptik mekanizmalar arastirilmistir. Bu amagla, analizde
giinlik ortalama deniz seviyesi basinci, 850-hPa'da hava sicakligi, 500-hPa'da
jeopotansiyel yiikseklik ve bulut ortiisii degisimleri NCEP / NCAR reanaliz iiriinleri

kullanilarak degerlendirilmistir.

SHD sayist goz oOniine alindiginda, tiim istasyonlarda artis egilimi vardir ve tim
istasyonlarin % 91'inde istatistiksel olarak anlamli pozitif egilimler bulunmustur. Bu artis,
son 10 yilda (2010-2019) SHD sayilarinda goriilen 6nemli artigla agiklanabilmektedir.
Bolgesel olarak incelendiginde, kiy1 bolgelerindeki (yani MR, AR, BSR) SHD sayilarinin
artan egilimi i¢ bolgelere gore daha yiiksektir. Ege Bolgesi i¢in, Orta Anadolu'da algak
basing Asya yaz musonunun bulundugu konumdan kaynaklanan dogulu karasal ylizey
rlizgarlar1 gibi SHD'lere neden olan 6nemli sinoptik kosullarin asir1 olusumu, atmosferin
asag1 seviyesindeki sicak hava adveksiyonu (850-hPa seviyesinde 22°C), yukar1 seviye
sirt olusumunun kaynaginin kuzey Afrika'dan bati Tirkiye'ye kadar uzanmasi ve agik
gokyiizii kosullar1 sebebiyle (uzun vadeli ortalamaya kiyasla SHD sirasinda bulut
ortiistinde %70 azalma), yiiksek sayida sicak hava dalgasi olaymna neden olan ana

atmosferik kosullar olarak goriilmektedir.

Ek olarak, Karadeniz bolgesindeki kiy1 istasyonlari, SHD giin sayilarinda en yiiksek
artisin meydana geldigi yerler olarak bulunmustur. Bu bélgede, son yirmi yilda (2000-
2019) sicak hava dalgasi gilinlerindeki 6nemli artiglar sosyal yasami olumsuz etkilemekte
ve sicak hava olaylarina uzun siire maruz kalmaya neden olmaktadir. Bolgede uzun siire
var olan elverisli sinoptik kosullar (yani derin Asya yaz musonunun Tirkiye'nin
kuzeydogusuna dogru hareket etmesi ve dogulu riizgarlarin, Karadeniz kiyilar1 boyunca

ik sicaklik gradyani (850-hPa'da 18-22°C) ve 500 hPa seviyesinde batili riizgarlari,
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SHD'lerin genligini artiran ana atmosferik faktorler olarak bulunmustur.

Bu calisma, SHD'larmin sikli1 ve yogunlugundaki degisiklikleri incelemistir ve SHD
olaylarina neden olan ve altta yatan sinoptik kosullari aragtirmistir. Bu c¢alismanin
sonuglari, tahmincilerin her istasyonun rekor kiran sicakliklarin1 daha dogru bir sekilde
analiz etmesine yardimci olabilecek ve sicak hava dalgasi erken uyari sistemleri i¢in bir
temel olusturabilecektir. Bir sonraki ¢alismada, gelismis sicak hava dalgasi tahmini igin
sinoptik ve yerel faktorlerin (yani topografya ve toprak nemi) birlesik etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle, ayritili topografya verileri ve toprak neminin ileri
tetikleme yontemi, yerel 6l¢ekteki fiziksel siiregler agisindan incelendiginde asir1 sicak

hava dalgalarinin gelistirilmis simiilasyonlarina yol agabilmektedir.

SHD’lerin insan saglhigina etkileri incelenmistir. Bu amacla Fethiye’de 2019 yilinin 1
Mayis ve 30 Eyliil tarihleri arasinda toplam 3 SHD tespit edilmistir. Bu SHD’ler
esnasinda hastane basvurularinda meydana gelen artiglarda incelenmistir. SHD 1°de
hastane basvurularinda %9 artis, SHD 2’de hastane basvurularinda %11 ve SHD 3’te %13
artts meydana gelmistir. Bu ii¢ sicak hava dalgasi déonemlerinde toplam 2524 ekstra
basvuru meydana geldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar daha dnce yapilan calismalarla
ortiismektedir. Tiirkiye’nin Izmir sehrinde yapilan ¢alismada SHD dénemlerinde Acil
servis bagvurularinda %19’luk artis bulmuslardir (Oray vd., 2018). Avustralya
Brisbane’de yapilan bir ¢alismada SHD donemlerinde acil servis basvurularinda %14
artig tespit etmiglerdir (Tong vd., 2012). Avustralya, Sydney’de yapilan bir ¢aligmada
SHD dénemlerinde acil servis bagvurularinda %2’lik bir artis tespit etmislerdir(Schaffer
vd., 2012).

Tablo 4’te goriilecegi gibi 2019 yilinda meydana gelen SHD’ler esnasinda dliimlerdeki
artiglar1 gosteren sirastyla RR 1.90, 1.96 ve 2.18’e ulasmistir. 2019 yilinda tespit edilen 3
SHD’de toplam 22 ekstra 6lim meydana gelmistir. Bu sonuglar daha 6nce yapilan
caligmalarla ortiismektedir. 9 Fransiz sehrinde SHD’lere bagli oliimleri arastiran bir
calismada RR’ler sirasiyla Bordeaux’da 2.37, Lyon’da 3.22, Paris’te 5.0 ve Strasburg’da
2.0 olarak bulunmustur (Le Tetre vd., 2006). 15 Avrupa sehrinde SHD’lere bagli 6liimleri
inceleyen bir calismada giinliik maksimum sicakliklarda 1C° artisin Oliimleri nasil
etkiledigi arastirilmistir. Bu calismada giinliik maksimum sicakligin esik deger iizerinde

1C°’lik artisinin 6liim oranlarinda, Akdeniz bolgesinde ortalama % 3.12°lik artisa ve
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kuzey bolgelerinde ise ortalama %1.84liik artisa neden oldugu tespit edilmistir(Baccini
vd., 2008). Swrbistan’in bagkenti Belgrat’ta yapilan bir ¢alismada SHD’lerin insan
sagligina etkileri incelenmistir. Bu calismada SHD nedeniyle 167 ekstra Olim
gergeklestigi tespit etmislerdir(Bogdanovic vd., 2013). 2006 yilinda Fransa’da yapilan bir
calismada SHD’ler esnasinda 2065 ekstra 6liim meydana geldigi tespit edilmistir.
(Fouillet vd., 2008).

SHD’lerin oliimler iizerindeki etkileri cinsiyete bagli olarak incelenmistir. SHD
donemlerinde toplam 22 ekstra 6liim meydana gelmistir. Olenlerin 8’1 kadm ve 14’ii ise
erkek oldugu tespit edilmistir. Bu durum erkeklerin kadinlara gore daha ¢ok etkilendigini
gostermektedir. Daha Once yapilan c¢alismalarda SHD’ler esnasinda kadinlarin
erkeklerden daha ¢ok etkilendigi bulunmustur(Can vd., 2019), (Rooney vd., 1998) .
Ancak SHD’lerden erkeklerin kadinlara gore daha c¢ok etkilendigini gdsteren
calismalarda mevcuttur. Izmir Dokuz Eyliil Universitesi’nde yapilan c¢alismada 2016
yilinda Izmir’de meydana gelen SHD’de erkekler kadilara gore daha ¢ok etkilendigi
goriilmistiir(Oray vd., 2018). Bu calismanin sonucu yaptigimiz ¢alismanin sonucuyla

ortlismektedir.

SHD’lerin en fazla hangi yaslardaki insanlari etkiledigi de daha 6nce yapilan ¢alismalarda
incelenmistir. 2019 yilinda Fethiye niifusunun %12’si 65 yasin lizerindedir (FINM,2019).
SHD’lerin yashh insanlari daha cok etkiledigi daha oOnce yapilan ¢alismalarda
gosterilmistir. SHD ve yaslara 6zgii 6liimleri belirlemek amaciyla 6liim verileri 15-64 yas
ve 65 ve ustll olarak iki gruba ayrilmistir. SHD donemlerinde meydana gelen dliimler
incelendiginde 65 ve iizeri yaslarda bulunan insanlarin diger yas gruplarina goére daha ¢ok
etkilendigi tespit edilmistir. 2019°da meydana gelen toplam 3 SHD’de 22 ekstra 6liim
meydana gelmistir. Bu ekstra oliimlerden 18’si 65 yas ve iizeri, 4’1 ise 15-64 yas
araligindaki insanlardir. Bu sonug¢ daha once yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarla
ortiismektedir. 2001 yilinda Hollanda da yapilan bir ¢alismada SHD’lerin en ¢ok 65 ve
lizeri yaslardaki insanlart etkiledigini ve Oliimler en ¢ok bu yaslardaki insanlarda
goriildigiinii belirlemislerdir. (Huynen vd., 2001). 2006 yilinda Kaliforniya’da meydana
gelen SHD’nin insan sagligina etkileri inceleyen bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada
diger yas guruplarima gore 65 ve ilizeri yaslardaki insanlarin SHD’lerden daha fazla

etkilendi bulunmustur (Knowlton vd., 2009).
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Edirne’de ise 2018 Yilinin 30 Agustos-4 Eyliil tarihleri arasinda toplam 6 giin stiren bir
SHD meydana gelmistir. Bu SHD ye 3 giinliik gecikme eklenerek siiresi 9 giine ¢ikmistir.
Bu donemde toplam hastane basvurularindaki %19 liik artis oldugu ve toplamda 2557
ekstra bagvuru meydana geldigi belirlemistir. Bu sonuglar 6nceki ¢aligmalarla tutarhidir.
Tiirkiye'de Izmir'de yapilan bir calismada, SHD dénemlerinde acil servis bagvurularinda
%19'luk bir artig bildirilmistir (Oray, vd., 2018). Avustralyanin Brisbane kentinde
yapilan bir ¢alismada, SHD donemlerinde acil servis basvurularinda %14'liik bir artis
bildirilmistir (Tong, vd., 2012). Avustralya'nin Sydney kentinde yapilan bir ¢alismada,
SHD doénemlerinde acil servis bagvurularinda % 2'lik bir artig bildirilmistir (Schaffer, vd.,
2012). ABD’de yapilan bir ¢aligmada SHD esnasinda Hastane basvurularinda %11 artis
oldugu tespit edilmistir (Semenza, vd. 1999). 2003 yilinin Agustos ayinda Fransa’da
meydana gelen SHD esnasinda hastane acil servis basvurulari ve 6liim sayilarindaki artigi
arastiran bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada acil servislerde 2600 fazla acil servis
ziyareti ve 1900 fazla hastane kabulii meydana geldigi goriilmiistiir (Dhainaut, vd. 2004).
2006 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde SHD meydana
gelmistir. Kaliforniya’nin altt bolgesinde hastane yatiglar1 ve acil servis kayitlari
toplanmistir (Knowlton, vd. 2009). SHD esnasinda 16166 ekstra acil servis basvurusu ve
1182 ekstra hastane yatisi tespit edilmistir. 2011 yilinda Avustralya’nin Yeni Galler
Eyaleti’nde yaklasik bir hafta siiren bir SHD meydana gelmistir. Bu ¢aligmayla ambiilans
cagrilarinda %14 ve acil servis bas burularinin %2 arttigi gérilmiistiir (Schaffer, vd.
2012). Cin’in Sangay eyaletinde 2013 yilinda meydana gelen SHD esnasinda acil servi
basvurularinda %2,65 artis gozlenirken ambiilans cagrilarinda %4,85 artis oldugu

goriilmiistiir (Sun, vd. 2014).

SHD doneminde hastane basvurular1 cinsiyete gore incelendiginde kadin hasta
basvurularinda erkeklere gore daha fazla artis oldugu belirlenmistir. Buna gére SHD
donemlerinde kadin hastalarin bagvurularinda %20’lik artis oldugu belirlenmistir. Bu
sonug Onceki ¢aligmalarin sonuglartyla ortiismektedir. Dokuz Avrupa sehrinde SHD’lerin
Saglik tizerine etkileyen bir c¢alismada kadinlarin yiiksek sicakliklardan daha fazla
etkilendigi tespit edilmistir (D'Ippoliti, vd. 2010). Kore’nin yedi sehrinde yapilan bir
calismada SHD’den kadinlarin erkeklere gore daha fazla etkilendigi belirlenmistir (Son
vd., 2012). Tirkiye’de yapilan ¢alismada SHD dénemlerinde acil servis bagvurularinda

kadin hasta orani erkeklere gore daha fazla oldugu belirlemistir (Oray, vd. 2018).
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Barselona’da yapilan bir ¢alismada SHD donemlerindeki yiliksek sicakliklardan yaslh
kadinlarin daha ¢ok etkilendigi belirlenmistir (Borrell, vd. 2006). 9 Avrupa sehrinde
SHD-saglk iliskisini inceleyen bir calismada 75 yas ve iizeri kadinlarin yiiksek
sicakliklardan erkeklere gore daha fazla etkilendigi bulunmustur (D'Ippoliti vd., 2010). 3
Avrupa sehrinde SHD’lerden en ¢ok 65 yas ve iizeri kadinlarin etkilendigi belirlenmistir

(Ishigami vd., 2008).

SHD donemlerinde hastane basvurular1 yaslara gore incelenmistir. Bu nedenle hastane
verileri <15, 15-64 ve >65 olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Yapilan analizde SHD
donemlerinde yaslara gore en fazla artis <15 ve >=65 ve iizerindeki yaslardaki hastalarin
etkilendigi belirlenmistir. Buna gore dort SHD doneminde <=15 ve 65 ve lizeri yaslardaki
hastalarin hastane bagvurularindaki artiglar sirastyla %33 ve %22 olarak bulunmustur. Bu
sonuglar diger calismalarin sonuclariyla 6rtiismektedir. Ingiltere’de yapilan bir calismada
sicak hava dalgalarindan yaslilar ve ¢ocuklar daha fazla etkilendigi bulunmustur ( Li vd.,
2015). Avustralya’da yapilan bir ¢alismada SHD donemlerinde 0-15 yas grubunda acil
servis bagvurularinda %13 artis meydana geldigi tespit edilmistir (Campbell vd., 2019).
Italya’da yapilan bir alismada 75 yas ve iizeri hastalarin SHD’den daha cok etkilendigi
bulunmustur (Schifano vd., 2009). 2003 yilinda Avrupa’da meydana gelen SHD’in
etkileri cinsiyet ve yaslara gore incelenmistir (Robine, vd. 2012). Buna gore 65 yas ve
tizeri kadin hastalar yiliksek sicakliklardan daha fazla etkilendikleri bulunmustur.
Avustralya’da yapilan bir ¢calismada SHD’lerden 65 as ve ilizeri hastalarin daha ¢ok
etkilendigi bulunmustur (Dalip vd., 2015). Italya’da yapilan bir ¢aligmada SHD
donemlerinde 75 yas ve lizeri yaslardaki hastalarin hastane basvurularinda %13 artig
meydana geldigi belirlenmistir (Alessandrini vd., 2011). Portekiz’de yapilan bir
calismada yiiksek sicakliklardan en ¢ok etkilenen yas gruplarinin 65 ve {izeri oldugu
belirlenmistir (Almeida vd., 2010). Belgrat’ta yapilan bir ¢alismada SHD’lerden en ¢ok
75 yas Ustii hastalarin etkilendigi belirlenmistir (Bogdanovic vd., 2013).

Hasta basvurularina gore poliklinikler incelendiginde en fazla bagvurunun oldugu
poliklinik kardiyoloji olmustur. Kardiyoloji polikliniginde hasta bagvurularinda %36 artis
meydana gelmistir. Bu poliklinikte SHD doneminde en fazla artisin oldugu dort
hastaliktaki artiglar sirasiyla, Aterosklerotik kalp hastaliginda %77, Hiperlipidemide
%56, Kardiyak aritminde %47, ve Gogiis agrisinda ise %44’lik artis oldugu

belirlenmistir. Bu sonuglar diger calismalarin sonuglariyla ortiismektedir. ABD’de
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yapilan bir ¢calismada SHD doneminde meydana gelen 6liimlerin biiylik ¢ogunlugunun
kalp hastaliklarina bagli oldugu belirlenmistir (Kenney vd., 2014). Cin’de yapilan bir
calismada SHD donemlerinde kalp hastaliklarina bagli 6liimlerde artis meydana geldigi
belirlenmistir (Dong vd., 2016).

Noroloji polikliniginde SHD esnasinda %24’liik artis meydana gelmistir. Bu poliklinikte
SHD doneminde kaydedilen hastalik artiglari sirastyla merkezi sinir sistemi bozukluklari
%358, cerebrovaskular %32, Polindropatiler %25 ve bas agrist %24 olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar Cin’in Beijing kentinde yapilan ¢alismayla ortiismektedir. Bu calismada
SHD doéneminde cerebrovascular hastaliga sahip hasta 6limlerinde %93 artis tespit
edilmistir ( Liu, vd., 2010). Portekiz’de yapilan bir calismada SHD déneminde meydana
gelen Oliimlerde cerebrovascular hastalik nedeniyle dliimler beklenenden 2.2 kat fazla
oldugu tespit edilmistir (Falcdo vd., 1997). Ispanya’da yapilan bir calismada SHD
donemlerinde bebek Oliimlerinin sebeplerinden birinin de nervous system disorders

oldugu belirlenmistir (Basagana vd., 2011).

Gogiis hastaliklari polikliniginde ise %17’lik artis meydana gelmistir. Bu poliklinikte
SHD doneminde en fazla kaydedilen hastaliklalar sirastyla Alerjik Rinit, Astim, Kronik
obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) vb hastaliklardir. SHD doneminde alerjik rinitte
%112’1ik artig olurken KOAHta %30 ve astimda ise %15°lik artis meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar daha 6nce yapilmis calismalarla ortiismektedir. Yapilan calismada
SHD doneminde hava kalitesinin bozulmasi sebebiyle solunum ve alerjik hastaliklarda
artiglar meydana geldigi belirlenmistir (Manisha vd., 2020). Pekin’deki bir ¢aligmada
SHD donemlerinde solunum problemi olan hastalarin basvurularinda %93’liikk artis
oldugu bulunmustur (Song vd., 2018). Yapilan bir ¢alismada iklim degisikligi nedeniyle
astim, rinosiniizit, KOAH ve solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi hastaliklarda artiglar

meydana geldigi bulunmustur (D’Amato, vd., 2014)
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