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İklim değişiklikleri ve küresel ısınma:

• Son 200 yıldır büyük çoğunluğu insan eliyle oluşturulmuş 

EN BÜYÜK  KÜRESEL ÇEVRE FELAKETİDİR

Jacobson M: Energy Environ. Sci., 2009,2, 148-173

• Zaman içinde iklimde gözlemlenen geçici veya kalıcı 
değişiklerdir

– Doğal (Natural) veya 

– İnsan eliyle oluşur (Anthropogenic)
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Yabanıl doğa memelilerinde monkeypox

• Monkeypox virüsü vahşi doğada hayvanlardan iki kez 
izole edilmiştir. 

– 1985'te Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nde bulunan bir ip 
sincap’ından ve 

– 2012'de Fildişi Sahili'nde bulunan bir mangabey’den

– 2017 NİJERYA SALGININDA İNSANLARDAN
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Başlıca iklim değişiklikleri

• Küresel ısınma➔➔ #Vektör ve rezervuar göçleri

• Ormansızlaşma➔➔ #Deniz ve göl su seviyel değişiklikleri                                                                         

• Kuraklık/Çölleşme ➔➔ #Yeraltı su kaynaklarının karışması                                                  

Sel baskınları➔➔ # Demografik hareketlilik 

• Fırtınalar/Hortumlar

• Güneş ışınlarına maruziyet

• Göçler
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İklim değişiklerinin en önemli etkisi küresel ısınmadır

https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/
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Astronomik / Jeolojik olayların iklime etkisi:
Doğal İklim değişiklikleri

• Güneşin periyodik evreleri: Her 11 yılda bir manyetik merkez 
değişir ➔ 0,1-0.3 derece soğuma

• Volkanik kükürt gazı salınımları

• Kısa periyotlu iklim dalgalanmaları: Her 2-7 yılda bir ➔0,15 C. Artış

• Uydulararası çekime bağlı yalpalamalar: Son 100,000 yılda 6 
derece artış

• Dünya yörüngesindeki değişimler:

• Dünya ekseninde devinimler

• Dünyanın giderek soğuması

• Diğer atmosferik olaylar

https://www.quantamagazine.org/how-earths-climate-changes-naturally-
and-why-things-are-different-now-20200721/
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Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC):
21. yüzyılda dünya genelinde ortalama sıcaklık artışının, 1,5–5,8 °C
arasında olacağını tahmin ediyor:
Sıcak hava dalgaları,
Seller
Kuraklık dahil olmak üzere aşırı ve anormal hava olaylarının artması saptanacakÇAKIR, EKMUD 2022



2015 Küresel ısınmaya karşı Paris Anlaşması
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Avrupa Çevre Ajansı'na (EEA, 2008) Göre iklim 
değişikliklerinin etkileri: 

• Küresel ortalama yüzey sıcaklığı 20. yüzyılda 0,74 °C arttı, 

•

• Küresel deniz seviyesi 1961'den beri yılda 1,8 mm yükseliyor

• Kuzey Kutbu deniz buzu her on yılda %2,7 oranında küçülüyor. 

• Ayrıca, dağ buzulları daralıyor, 

• Okyanus suyu daha asidik hale geliyor ve 

• Aşırı hava olayları daha sık meydana geliyor. 
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İklim değişikliklerinin sağlık sistemine 
etkileri
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Roser-Renouf, Connie & Maibach, Edward. (2018). Strategic Communication 
Research to Illuminate and Promote Public Engagement with Climate Change. 
10.1007/978-3-319-96920-6_6. 
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İklim değişikliklerinin Enfeksiyonlara 
etkileri
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Tanım

• İklim değişikleri ....

– Patojenleri, 

– vektörleri/konakları, 

– bulaşma yollarını etkiler

IPCC. 2012; 

Lubchenco ve Ark., 2012
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İklim değişikliklerinin etken patojenlere etkileri
• Etki yöntemleri:

– doğrudan veya
– dolaylı olabilir. 

• patojenlerin habitatını, 
• çevresini veya 
• rakiplerini etkileyerek

• Sonuç olarak patojenlerin.... 
• Miktarları,
• Coğrafi
• mevsimsel dağılımları da değişebilmektedir
• salgın sıklığı ve şiddetindeki değişir

Epstein PR. Climate change and emerging infectious diseases. Microbes Infect. 
2001 Jul;3(9):747-54. doi: 10.1016/s1286-4579(01)01429-0. PMID: 
11489423.
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İklim değişikliğine bağlı  hastalıklarının 
kaynakları 

• Vektör/Rezervuar kaynaklı, 

• Su kaynaklı, 

• Hava kaynaklı ve 

• Gıda kaynaklı

17ÇAKIR, EKMUD 2022



Vektörler/Rezrevuarlar üzerine etkileri

• Küresel ısınmalar mevsimleri uzatabilir

• İnsektlerin coğrafi aralığını artırabilir

• Sıcaklıklar yükseldikçe sivrisinekler ve diğer sıcak hava 
vektörleri...

– daha yüksek rakımlara ve 

– yeni bölgelere geçebilir

Rocklöv, J. Et Al: An enduring challenge for vector-borne disease 
prevention and control. Nat Immunol 21, 479–483 (2020)
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• Küresel Isınma ve istikrarsız bir iklim, bulaşıcı hastalıkların 
epidemiyolojisinde  sürekli artan bir rol oynar
– küresel olarak ortaya çıkması, 
– yeniden canlanması ve  (Neglected deseases)
– yeniden dağılımında 

McMichael ve ark.1996 

• En yaygın bulaşıcı hastalıkların çoğu ve özellikle böcekler tarafından 
bulaşanlar, iklim değişikliğine karşı oldukça hassastır 

• Kuhn ve ark. 2005; 
• Tian ve ark., 2015 

• Dengue humması, sıtma, hantavirüs ve kolera  salgınları
Tian ve diğerleri, 2015 

Watson ve diğerleri, 1997 
Yu ve diğerleri, 2015

• Yüksek sıcaklık ve sel nedeniyle artan salgınlar :
– Salmonelloz
– kolera ve 
– Giardiasis

Chretien ve diğerleri, 201419ÇAKIR, EKMUD 2022



Isı artışının doğrudan etkisi

• Hastalık riskini değiştirebilir/arttırabilir

• Örnek: Sivrisinek gelişimi için maksimum 22-23 °C sıcaklık ve 
Japon Ensefalit Virüsü (JEV) bulaşması için minimum 25-26 °C 
sıcaklık olmak üzere iki eşik, JEV ekolojisinde kilit rol oynar

Mellor ve Leake, 2000

Tian ve diğerleri, 2015  

• Alışılmış epidemiyolojik kalıpları değiştirebilir/azaltabilir

• Aşırı ısı, bazı patojenlerin ölüm oranlarını artırabilir 
Gerba, 1999 

Kuhn ve ark. 2005 

• Plasmodium falciparum ve Plasmodium vivax gelişimi Sıcaklık 
33°–39°C'yi aştığında durur........

Patz ve ark., 1996
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• Artış:  Patojenlerin üremesini ve dışsal inkübasyon periyodunu (DİP = EIP) etkiler 

Harvell ve Ark. 2002 

• Örnek: P. falciparum EIP, 20 °C'de 26 günden 25 °C'de 13 güne düşer 

Bunyavanich ve Ark. 2003 

• Düşüş: EIP'yi uzatabilir ➔➔ Sivrisinek yoğunluğunda azalabilir

• Örnek: dengue ateşinde azalmalar

• Uzun süreli sıcak hava➔➔ Sulak alanlarda alg patlamalarıya yılmaları                            

Frank ve diğerleri, 2006 

Örnek: Vibrio spp

C. Frank, M. Littman, K. Alpers, J. Hallauer

Vibrio vulnificus wound infections after contact with the Baltic Sea, Germany Eur. 
Surg., 11 (2006), p. 1

Artan/ düşen hava sıcaklıkları(dvm)
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Artan sıcaklığın etkisi: Campylobacter örneği

• Campylobacter spp.'nin düşük sıcaklıkta ve kış aylarında 
yüzey sularında daha yoğun olduğu bulunmuştur

• Daha yüksek sıcaklık diğer bakterileri Campylobacter spp. ile 
rekabet etme konusunda destekler

Jones, 2001 

• Ultraviyole ışığının Campylobacter'in hayatta kalmasını 
engellediği bulunmuştur 

Obiri-Danso ve diğerleri, 2001
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Yağış rejim değişikliklerinin salgınlara etkisi

• Yağış rejim değişiklikleri  su kaynaklı patojenlerin yayılmasını 
etkileyen kaymalara neden olabilir. 

• Yağmurlu mevsimler, şiddetli yağmur sudaki tortuları harekete 
geçirerek fekal mikroorganizmaların birikmesine yol 
açabileceğinden fekal patojenlerin artmasıyla ilişkilidir 

Jofre ve ark., 2010

• Uzun bir kuraklığın ardından olağandışı yağışlar, patojenlerin
artmasına neden olarak bir hastalık salgınına neden olur

Wilby ve Ark.2005
• TERSİNE DURUM: Kuraklık/düşük yağış, düşük nehir akışlarına yol 

açarak atık su kaynaklı patojenlerin konsantrasyonuna neden olur 
Hofstra, 2011; 

Semenza ve Menne, 2009
•
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Nem değişikliğinin patojenlere de etkisi

• İnfluenza virusu neme duyarlıdır
• Örnek:  Mutlak nem ve sıcaklığın influenza virüsünün 

bulaşmasını ve hayatta kalmasını etkiler
Shaman ve Kohn. 2009; 

Xu ve ark. 2014; 
Lowen ve ark. 2007 

• Vektör kaynaklı hastalıkların etkenleri nem değişikliğinden etkilenebilir.

Örnek: Anophellerde nem sıtma paraziti gelişimini etkiler
Patz ve diğerleri 2003 
Per. ve diğerleri 1998 

Örnek: Yangon ve Singapur'da yağmur mevsimi boyunca sıcaklık
ve nem sivrisineklerde dengue virüsünün yayılmasını destekler

bu bölgelerde Dengue hemorajik ateşi salgınlarına katkıda bulunur
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Güneş ışığı ve Rüzgarın etkisi
• Örnek: , güneşli saatler ve sıcaklık, su ortamlarında Vibrio 

cholerae'nin çoğalması için uygun bir koşul yaratır 
Islam ve Ark.2009

• Hava yoluyla bulaşan hastalıkların patojenlerini etkiler 

• Toz partikülü birleşmesi/bağlanması ile virüsün hayatta 
kalması/taşınması arasında pozitif bir ilişki vardır

Chen ve Ark., 2010, 
Chung ve Sobsey, 1993). 

• Asya toz fırtınaları sırasında atmosferde çöl tozunun varlığın bakteri, 
mantar ve mantar sporlarının artışına ve hareketine neden olur

Griffin, 2007; 
Schlesinger ve ark. 2006) 
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• Coğrafi alan genişleten Bazı vektör kaynaklı insan bulaşıcı 
hastalıkları

• Sıtma, 
• Afrika tripanosomiasisi, 
• Lyme hastalığı, 
• kene kaynaklı ensefalit, 
• sarı humma, 
• Veba ve 
• Dengue humması

Harvell ve Ark. 2002

• Bu hastalıkların çoğu, sivrisineklerin, kenelerin ve tatarcık 
vektörlerinin habitat genişlemesini takiben daha yüksek enlem 
alanlarına yayılmıştır. 

• Çin'de, kış sıcaklığı artmaya devam ederken, Schistosoma japonicum'un ara 
konağı olan Oncommelania hupensis, coğrafi dağılımını kuzey Çin de dahil 
olmak üzere yeni alanlara genişledi

Zhou ve diğerleri, 201026ÇAKIR, EKMUD 2022



İKLİM DEĞİŞİKLERİ VE ENFEKSİYONLAR
(ÖRNEK SALGINLAR)

27ÇAKIR, EKMUD 2022



28ÇAKIR, EKMUD 2022



29ÇAKIR, EKMUD 2022



30ÇAKIR, EKMUD 2022



31ÇAKIR, EKMUD 2022



Kutu 4. Yeni hastalıklar Avrupa bölgesi için tehdit oluşturuyor
2007'de İtalya'da chikungunya salgını: Avrupa'da ilk chikungunya ateşi
salgını 2007 yazının sonlarında meydana geldi. Ardından ECDC/WHO tarafından
gerçekleştirilen ortak epidemiyolojik araştırma, salgının aynı anda mevcut olan birkaç
koşuldan kaynaklandığını gösterdi. Elverişli iklim koşulları, daha önce İtalya'da kullanılmış
lastiklerin küresel ticareti yoluyla tanıtılan sivrisinek vektörü Aedes albopictus'un yüksek
popülasyon yoğunluklarını mümkün kıldı. Bu arada, Hindistan'da virüsle enfekte olan bir
İtalyan, hala viremik iken İtalya'ya döndü ve böylece virüsü İtalyan vektör popülasyonlarına
bulaştırdı.Virüs replikasyonu için elverişli iklim koşulları, yaklaşık 200 vakayla sonuçlanacak
kadar uzun sürdü.

Avrupa'da potansiyel chikungunya ve Dengue Ateşi riski: Asya Ae.

albopictus artık Güney Avrupa'da yerleşiktir ve chikungunya ve dang virüslerinin birincil
vektöründen (Aedes aegypti) daha düşük sıcaklıklara daha iyi adapte edilmiştir. ECDC'nin
Kaplan Haritası projesi (2009), Ae. albopictus'un iklim değişikliği ile Avrupa'da daha da

yayılması muhtemeldir. Bununla birlikte, chikungunya ve dengue virüslerinin

gelecekte bulaşması için potansiyel alanlar, olası vektör oluşumuna sahip alanlardan daha
Ae'nin potansiyel tanıtımı ve kurulması. aegypti, Avrupa'nın en güney bölgeleriyle sınırlıdır
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Avrupa’da Ae aegypti ➔ Ae albopictus
yer değişimi
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Watts, N., et al.  EUROPEAN Climate and Health observatory The . 
2020 report of The Lancet , pp. 129-170 2021,
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Tjaden, N.B.; Cheng, Y.; Beierkuhnlein, C.; Thomas, S.M. Chikungunya Beyond the Tropics: 

Where and When Do We Expect Disease Transmission in Europe? Viruses 2021, 13, 

1024.



Avrupa’da Ae albopictus’a bağlı olası salgınlar

Mevcut Salgınlar Olası salgınlar

•2006-2007 chikungunya 
enfeksiyonları:  İtalya, 2010 , 
2014 Doğu Fransa

•Dengue virus  
enfeksiyonları (2010): 
Fransa, Hırvatistan, 
Avusturya, Slovenya 

•İnsan Dirofilariasis olguları :
İtalya

1. Zika virus outbreaks
2. Yellow fever virus, 
3. Rift Valley fever virus, 
4. Japanese encephalitis virus (*)
5. West Nile virus  (*)
6. Sindbis virus, 
7. Cache Valley virus, 
8. La Crosse virus (*)
9. Eastern equine encephalitis virus, (*) 
10. Mayaro virus, 
11. Ross River virus, 
12. Western equine encephalitis virus, 
13. Venezuelan equine encephalitis virus(*) 
14. Oropouche virus, 
15. Jamestown Canyon virus,
16. San Angelo virus and 
17. Trivittatus virus

(*): Virolojik çalışmalarda konfirme edilenler
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Olası ve mevcut Leishmania ve Phlebovirus enfeksiyonları
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Seasonality of cholera from 1974 to 2005: a review of 
global patterns
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DSÖ GÖRÜŞÜ
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Aşırı hava olayları ve bulaşıcı hastalıklar
El Niňo ve La Niňa olayları

(El Niňo:  Çocuk İsa)

El Niňo Southern Oscilation: (ENSO)
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Tanımı

• Ekvatoral Batı Pasifik Okyanusu’ndan doğuya akan sıcak yüzey 
sularının kıyısal Humbolt Akıntısı’nın besince zengin soğuk sularının 
yerine geçmesidir,  ➔➔ Periyodik ılıman havalar

• Her 2-5 yılda bir Güney Amerika’nın batı kıyılarında okyanus 
akıntılarının yönünde ve yüzey sularının sıcaklığında gözlenen ani 
değişikliğe yol açar

• El Niño’nun etkileri genel olarak 1-2 yıl sürmektedir. 
• Doğu Pasifik Okyanusu’nda ve Peru kıyısı boyunca, alize rüzgarları 

zayıflar ve deniz yüzeyi sıcaklığı yaklaşık 4-5 C° kadar yükselir. 

• El Niño olayları Güney Amerika’nın Pasifik kıyısındaki balıkçılık 
etkinliklerinde, özellikle hamsi üretiminde ve öteki deniz canlılarının 
nüfusunda çok büyük azalmalara neden olur
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Hastalık Bölge Hastalık dinamiğine El Niño ’nun etkisi

Kolera salgınları
Africa: Great Lakes region; 
Asia South Asia: Bangladesh, 
India (coastal), Sri Lanka;

Artan su ısısı bakteri üremesini 
teşvik eder; sel su kaynaklarının
kirlenmesine neden olur ve stres
yoluyla enfeksiyona yatkınlığı artırır

Dengue/
Chikungunya

Asia/Pacific: Indonesia, 
Thailand, Pacific Islands, 
Australia: Queensland;
Central/North America:

Mexico, United States 
(southern tier); 
Central/ South America: 
Caribbean Islands1 French 
Guiana, Suriname

Kuru koşullar:  Ev içi su depolaması, 
Aedes aegypti üremesini destekler; 
yüksek sıcaklıklar, Ae'de virüsün 
harici inkübasyon süresini 
azaltır. Ae. albopictus vektörleri; 
sıcak, kuru koşullar, vektör gelişimi 
için uygun bitki örtüsü modellerini 
destekleyebilir. Islak koşullar: 
Yüksek yağış, Ae'yi artırır. 
aegypti ve Ae. albopictus üremesini
arttırırÇAKIR, EKMUD 2022

El Niňo ve La Niňa’ya bağlı Salgın örnekleri
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Hastalık Bölge Hastalık dinamiğine El Niño ’nun etkisi

Hantavirus 
infeksiyonu

Asia: China (eastern; 
hemorrhagic fever with 
renal syndrome); 
North America: United 
States (southwestern; 
hantavirus pulmonary 
syndrome)

Yüksek yağış, kemirgen
popülasyonlarını genişletir ve
insanlarla teması teşvik eder Artan 
bitki örtüsü kemirgen rezervuarları 
teşvik eder

Malarya

South Asia: India, Sri 
Lanka, Bangladesh;
South America: Colombia, 

Fransız Guiana, Guyana, 
Peru (Sahiller) Venezuela, 
Africa: Great Lakes Region

Yüksek yağış, Anophellerin
üremesini ve hayatta kalmasını
arttırır ve vektörel kapasiteyi
destekler.

Veba
Africa: Madagascar; 

Kuzey Amerika: : ABD(Batı)

Şiddetli yağmurlar, hassas kemirgen
popülasyonları için gıda varlığını artırır; 
Daha düşük sıcaklıklar : bulaşıcı pire
varlığını artırabilir.
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Hastalık Bölge Hastalık dinamiğine El Niño ’nun etkisi

Rift Vadisi Humması Afrika : Doğu Afrika

Kuru sivrisinek vektör habitatlarının su
basması, (transovarially) enfekte olmuş
yumurtaların kuluçkalanmasını ve vektör
üremesini ve hayatta kalmasını destekler.

Solunum sistemi 
hastalıkları

Asia: Güneydoğu Asya, 
Endonezya

Kuraklık, solunum yolu enfeksiyonu riskini
artırabilecek hava kirliliğine neden olan
orman yangınlarına katkıda bulunur

Ross River virus 
Hastalığı

Asya: Avustralya 
(Queensland/Murray-
Darling River bölgesi)

Sıcak koşullar sivrisinek vektörünün
ömrünü ve dolayısıyla vektörel kapasiteyi
artırabilir.
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• Analizimiz gösteriyor ki ENSO ile tele-bağlantılı bazı bölgelerde hastalık aktivitesinin 
yoğunluğu, El Nino olaylarının olduğu yıllarda, olmayanlara göre yaklaşık %2,5-28 
daha yüksekti. 
• Colorado ve New Mexico'daki veba, 
• Tanzanya'daki kolera, normalin üzerindeki yağışlarla önemli ölçüde ilişkiliydi 
(p<0.05); 
• Brezilya ve güneydoğu Asya'daki Dengue humması, normalin üzerindeki kara yüzeyi 
sıcaklığıyla önemli ölçüde ilişkiliydi.(p<0.05).
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Kutsal kitaplara göre Mısırlıların 
uğradığı 10 bela

Mısırlıların belaları EL Nino olayı ve etkisi

Nil nehrinin kanlı akması Artan su ısısı  Alexandrium miutum (Dinoflagellata) 
oranını artırır➔ Kırmızı pigment, Balık ölümleri

Evleri kurbağaların basması Gündüz artan su  ısısı kurbağaları karaya çıkmaya 
zorlar, Gece serinlikte evlere kaçırır

Bit baskınları

Şehirleri sineklerin basması Atmosferik ısınma Culex ve Plebotomlar için uygun 
ortam yaratır=> Vektörle bulaşan hastalıklar artar

Hayvanlarda ve insanlarda  
salgın hastalıklar

Vektör artışuına bağlı Rift Vadisi ateşi ve Batı Nil 
ateşi salgınları, İnsanlarda tumbu sineği 
(Cordylobia antropophaga) saldırıları
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