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Giris

Total protez tedavisinin temel amaci; eksik dis ve alveolar yapilarin ye-
rine stabil bir protez yerlestirilerek estetik, konfor ve fonksiyonun yeniden
saglanmasidir. Ideal kosullarda rezidiiel kretin, proteze yeterli yumusak

doku destegi saglayabilmesi i¢in yaklasik 1.5-2 mm kalinliginda ¢igneme
mukozasi ile ortiilii olmasi beklenmektedir (1).

Flabby ridge; alveolar kretin yiizeyel kisminda yer alan, hareketli ve kolay
deplase olabilen yumusak doku olusumu olarak tanimlanmaktadir (2). Li-
teratlirde bu olusum “displaceable ridge” veya “fibrous ridge” olarak da ad-
landirilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda flabby ridge goriilme sikliginin tama-
men dissiz mandibulalarda yaklasik %5, tamamen dissiz maksillalarda ise
%24 oraninda oldugu bildirilmistir (3).

Mesnetsiz kret, alveolar kemik dokusunun yerini fibréz bag dokusunun
almasiyla karakterize patolojik bir olusumdur. En sik ¢enelerin anterior bol-
gelerinde goriilmekte olup &zellikle mandibulada anterior dogal dislerin var-
liginda veya uzun dissiz bosluklarla iligkili hareketli boliimli protez kullani-
minda ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle alveolar kretin asir1 yiiklenmesi ve ok-
liizal dengesizliklerin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir (4). Rezorp-
siyon ve atrofi siireci oldukga yavas ilerlemekte, uzun yillara yayilarak gelis-
mekte ve ¢ogu zaman mukoza ile kemikte es zamanli gerceklesmemektedir.
Hastalar zaman igerisinde protez instabilitesine adapte olabilse de bu durum
dento-maksiller sistemin hem yapisal biitlinliiglinii hem de fonksiyonel et-
kinligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Asil klinik zorluklar ise yeni protezlerin yapim asamasinda ortaya ¢ik-
maktadir. Flabby ridge’in uygun sekilde yonetilmemesi, protez stabilitesini
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ve uzun donem basarisini ciddi bigimde tehlikeye sokabilmektedir. Bu du-
rumun tedavisinde farkli yaklagimlar tanimlanmustir. Cerrahi eksizyon yon-
teminde fibr6z dokular uzaklastirilmakta; ancak bunun sonucunda ciddi de-
recede rezorbe bir alveolar kret olusabilmektedir. Olusan doku kaybinin pro-
tez kaidesiyle telafi edilmesi ise protezin hacim ve agirliginda artisa neden
olmaktadir. Bir diger tedavi secenegi; augmentasyon islemleri, implant yer-
lestirilmesi ve overdenture protezleri kapsayan implant destekli rehabilitas-
yon yaklasimlaridir (5). Bununla birlikte flabby ridge dokusunun korunma-
sinin tercih edildigi olgularda, hareketli protez tedavisinin basarisini belirle-
yen en kritik asamalardan biri 6l¢ii prosediiriidiir. Konvansiyonel 6l¢ii yon-
temlerinde yumusak dokular tizerinde kaginilmaz olarak belirli bir kompres-
yon meydana gelmekte ve dokularin fizyolojik konumu degisebilmektedir
(6). Bu nedenle literatiirde flabby ridge olgularinda dokularin minimum
deplasmanla kaydedilmesini amaglayan ¢ok sayida 6zel dlgii teknigi tanim-
lanmustir (7,8).

Bu vaka raporunun amaci, mesnetsiz kret iceren protez tastyici alanlarin
Olciisiiniin alinmasinda kullanilan pratik bir 6l¢ii teknigini tanitmaktir. Su-
nulan yontemde daha basit bir klinik yaklasim benimsenmis ve giinliik uy-
gulamada yaygin olarak kullanilan 6l¢ii materyallerinden ¢inkooksit ojenol
(Cavex Outline, Cavex Holland BV, Haarlem, Netherlands) tercih edilmistir.

Vaka Sunumu

54 yasindaki erkek hasta, yaklasik 10 yildir kullanmakta oldugu iist total
protezinde tutuculuk kaybi sikayetiyle Burdur Mehmet Akif Ersoy Univer-
sity Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalr'na bas-
vurdu. Yapilan ayrintili agiz ici ve radyografik muayenelerde hastanin mev-
cut protezi ile destekleyici sert ve yumusak dokular degerlendirildi.

Klinik inceleme sonucunda, iist ¢ene anterior bolgede vertikal ve hori-
zontal yonde belirgin hareketlilik gdsteren mesnetsiz kret varli§1 saptandi.
Doku mobilitesinin derecesi gbz oniinde bulundurularak lezyon orta sid-
dette smiflandirildi. Karsit ark degerlendirmesinde ise alt anterior bolgede
implant destekli sabit restorasyonlarin varlig tespit edildi. Klinik bulgular
dogrultusunda mesnetsiz kret olusumunun kombinasyon sendromuna bagh
gelistigi diistiniildii. Cerrahi tedavi secenegi degerlendirilmis olmakla bir-
likte hastanin cerrahi girisime sicak bakmamasi ve diyabet varligina bagl
olarak yara iyilesmesinde gecikme riskinin bulunmasi nedeniyle mesnetsiz
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dokunun korunmasina karar verildi. Bu dogrultuda, desteksiz kret bolgesi-
nin basing uygulanmadan kaydedilmesini amaglayan 6zel bir ol¢li teknigi
kullanilarak yeni iist total protezin hazirlanmasi planlandi.

Oncelikle sahsi kagik yapimi amaciyla fabrike l¢ii kagig1 kullanilarak ir-
reversible hidrokolloid 6l¢ii materyali (Cavex CA37, Cavex Holland BV) ile
primer 6l¢ii alind1 (Figl). Elde edilen ¢alisma modeli iizerinde akrilik rezin-
den sahsi Ol¢ii kasig1 hazirlandi. Steng 6l¢ii cubuklar ile (Kerr Impression
Compound, Kerr Corp., Orange, CA, USA) kenar sekillendirme islemini ta-
kiben 6l¢ii asamasina gegildi.

Figl (irriversibl hidrokolloid materyalle hazirlanmus 6lgii)

Sahsi kasik {izerinde mesnetsiz kret bolgesinin pencere teknigine uygun
olarak diizenlenebilmesi amaciyla 6ncelikle hareketli dokunun sinirlar1 ag1z
icerisinde belirlendi. Mobil doku alani sabit bir kalem yardimiyla isaretlendi
ve ardindan sahsi kasik agiza yerlestirildi (Fig2). Boylece isaretlenen sinirlar
kasik yiizeyine transfer edildi. Transfer edilen bolgeler sahsi kasik iizerinden
uzaklastirilarak mesnetsiz kret bolgesine karsilik gelen alanda pencere olus-
turuldu (Fig 3).

Fig 2 (Mesnetsiz kretin sabit kalemle agiz icinde kapladigi alanin sabit kalemle isaretlenmesi
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Fig 3 (Mesnetsiz kret bolgesinin sahsi kasiktan kazinmasiyla olusturulan pencere)

Daha sonra sahsi kasik kullanilarak ¢inko oksit djenol esash 6lgii mater-
yali ile fonksiyonel 6l¢ii alindi. Destek dokularin 6l¢iistiniin tamamlanmasi-
nin ardindan, pencere teknigi ile olusturulan agiklik bélgesindeki mesnetsiz
kretin basingsiz olarak kaydedilmesi asamasina gecildi. Bu amagla sahsi ka-
sik yeniden agiza yerlestirildi ve karistirilarak 50 cc’lik enjektore yiiklenen
cinko oksit 6jenol dl¢ii materyali pencere bolgesinden dikkatlice uygulana-
rak anterior bolgedeki mesnetsiz kretin minimal basing altinda Sl¢iisii elde
edildi (Fig 4).

Fig 3 (Cinkooksit ojenol materyalle alinmus final Slgiisii)

Elde edilen o6l¢ii dokiilerek ana model hazirland: ve sonraki klinik ile la-
boratuvar asamalarina konvansiyonel protetik prosediirler dogrultusunda
devam edildi. Hazirlanan kayit kaideleri ve mum duvarlar yardimiyla hasta-
nin uygun okliizal dikey boyutu belirlendi ve maksillomandibular iligkiler
kaydedildi.

Bir sonraki seansta gerceklestirilen dis dizimi provasindaysa dikey boyut,

estetik goriiniim, fonasyon ve okliizal iliskiler degerlendirildi. Gerekli gorii-
len minimal diizenlemeler icin laboratuvara gerekli talimatlar iletildi.
Bitim seansinda protezin agiz ici kontrolleri gerceklestirildi; retansiyon, sta-
bilite, okliizyon ve fonksiyon ayrintili olarak degerlendirildi. Gerekli uyum-
landirmalar ve okliizal diizenlemeler tamamlandiktan sonra protez hastaya
teslim edildi (Fig 5).
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Fig 4 (Bitim sonrasi protezin ag1z i¢i goriintiisii)

Tartisma

Dogal dislerin alisilmadik dizilimleri, okliizal kuvvetlerin rezidiiel alveo-
lar kretler {izerine dengesiz sekilde iletilmesine neden olabilmekte; bu du-
rum zamanla kemik rezorpsiyonu ve mesnetsiz kret olusumuyla sonuglana-
bilmektedir. Ayrica ileri yas hastalarda eslik eden sistemik hastaliklar veya
uygulanan medikal tedaviler nedeniyle, mesnetsiz kretlerin cerrahi olarak
uzaklastirilmasi, kemik greftlemesi ya da dental implant uygulamalar1 gibi
girisimsel tedaviler cogu zaman uygun olmayabilmektedir.

Bu nedenle tanimlanan bazi 6l¢ii teknikleri klinik agidan 6nemli bir yaklasim
sunmaktadir. Teknik, tam protez yapiminin temel prensiplerini esas alarak,
cerrahi girisime ihtiya¢ duyulmaksizin problemli protez tasiyici alanlarin ba-
sar1l1 sekilde yonetilebilecegini gostermektedir.

Mesnetsiz kret varliginda, dokularin komprese edilmesini 6nleyecek uy-
gun onlemler alinmadan hazirlanmus total protezlerde hastalarin en sik dile
getirdigi sikayetlerden biri protezin “gevsek” olmasidir. Klinik uygulamada
bu sorunu ¢6zmek amaciyla siklikla chairside relining materyalleri kullanil-
maktadir. Ancak bu yaklasim ¢ogu zaman uygun degildir ve sorunun gergek
nedenini ortadan kaldirmaz. Ciinkii mevcut protez, viskoz relining materyali
ile birlikte adeta 6zel 6l¢ii kasig1 gibi davranarak mesnetsiz dokularin daha
fazla deplase olmasina neden olur. Dokular eski konumlarina geri déonme
egiliminde oldugundan, protez kisa siire icerisinde yeniden gevsek hale gel-
mektedir (9).

Zaman icerisinde mesnetsiz kretlerin 6l¢iiyle kaydedilmesine yonelik
farkli yaklasimlar gelistirilmis ve bu dokularin yonetimi protetik tedavi agi-
sindan 6nemli bir klinik zorluk olarak degerlendirilmistir (10). Devlin H.
(1985) ve Linch C.D. (2003), mesnetsiz kretlerin yonetiminde benzer yon-
temler tanimlamus; ¢alismalarinda belirli bir 6l¢ii protokolii Snermislerdir.
Bu protokol; pencereli 6zel 6l¢ii kasiklarinin hazirlanmasi, basing kontrolli
olcii tekniklerinin uygulanmasi, diistik viskoziteli farkli 6l¢ii materyallerinin
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kullanilmas1 ve mukostatik ile mukodinamik tekniklerin birlikte degerlendi-
rilmesini icermektedir (11,12).

Bazi arastirmacilar ise mandibuladaki mesnetsiz kretler icin “tiinelleme
teknigi” olarak adlandirilan farkli bir 6l¢ii yontemini tercih etmistir. Bu yon-
temde calisma modeli iizerinde ilgili bolgeler isaretlendikten sonra esit ka-
linlikta mum spacerlar yerlestirilmis, ardindan bu alanlarda belirli mesafe
birakilarak 6zel l¢ii kasig1 hazirlanmugtir. Olcii islemi ise alc1 esasli akiskan
bir materyalin enjeksiyonu ile gerceklestirilmistir (13).

Iki asamali 6l¢ii teknigi ve mukostatik yaklasim, bircok arastirmaci tarafin-
dan mesnetsiz kret olgularinda uygun yontemler arasinda degerlendirilmek-
tedir. Bunun yaninda bazi yazarlar, mesnetsiz dokular {izerinde basinci azalt-
mak amaciyla dokulara belirli mesafede hazirlanan perforasyonlu 6zel 6lgii
kagsiklar1 kullanmay1 6nermistir (14,15).

Nawaf Labban (2018) tarafindan ise anterior bolgede mesnetsiz kret bu-
lunan tam dissiz maksilla olgulari i¢in dikkat ¢ekici bir yontem tanimlanmis-
tir. Bu teknikte klasik pencere yontemi yerine, protetik sahadan belirli uzak-
likta hazirlanan 6zel 6l¢ii kasigi ile basing rahatlatmasi saglanmis ve Slgii
islemi monofaz polivinilsiloksan 6l¢ii materyali kullanilarak gerceklestiril-
mistir (16).

Selektif perfore kasik tekniginde, mesnetsiz bolge iizerine perforasyonlar
acilmis Ozel kasik kullanilarak diisiik viskoziteli 6l¢li materyalleriyle doku-
nun {izerindeki basing azaltilmaya c¢alisilir. Bu yaklasim 6zellikle minimal
doku deplasmani bulunan vakalarda 6nerilmektedir (17).

Kontrollii lateral basing tekniginde, fibrotik kretin bukkal ve lingual yii-
zeylerine hafif akiskan silikon uygulanarak dokunun esit lateral basing al-
tinda istirahat pozisyonunda kaydedilmesi hedeflenir (18).

Palatal splinting yonteminde (iki parcali kasik sistemi), oncelikle palatal
bolge cinko oksit 6jenol ile kaydedilir, ardindan ikinci kasikla mobil kret bol-
gesi Ol¢iiliir. Bu yontemin amact mobil dokunun posterior yonde yer degis-
tirmesini minimize etmektir. Devlin’in modifikasyonunda yonlendirici rod
kullanilarak ikinci kasigin daha kontrollii yerlesmesi saglanmistir (19).

Selective composition flaming tekniginde, saglam destek dokular fonk-
siyonel basing altinda kayit edilirken fibroz kret bolgesinin miimkiin oldu-
gunca distorsiyonsuz korunmasi amaglanir. Béylece destek alanlar1 muko-
displasiv sekilde, mobil alan ise nispeten mukostatik sekilde kaydedilmis
olur (17).
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Literatiirde en yaygin kabul goren yontemlerden biri olan iki asamali
pencere (window) tekniginde ise, destek dokular 6nce daha viskoz mater-
yallerle kaydedilir; ardindan pencere birakilan flabby bolge diisiik viskoziteli
materyal veya impression plaster ile basingsiz sekilde olgiiliir (20). Bu tek-
nik, mobil dokunun istirahat pozisyonuna en yakin sekilde kaydedilmesini
hedefledigi icin bir¢ok yazar tarafindan avantajli bulunmustur. Bizim olgu-
muzda uygulanan yaklasim da modifiye edilmis bir pencere (window) tek-
nigi olarak degerlendirilebilir. Ancak klasik iki asamali pencere tekniklerin-
den farkli olarak, mesnetsiz anterior bolgenin 0Ol¢iisii kasik {izerinde olustu-
rulan pencere alanindan ¢inko oksit 6jenol materyalinin enjektor yardimiyla
uygulanmasiyla elde edilmistir.

Sonug

Mesnetsiz kret varliginda uygun 6lgii tekniginin se¢imi, total protezlerin
retansiyon ve stabilitesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Sunulan ol-
guda kullanilan modifiye pencere teknigi ile mesnetsiz dokularin minimal
basing altinda kaydedilmesi saglanmis ve yeterli protez uyumu elde edilmis-
tir. Cinko oksit 6jenol materyalinin enjektor yardimiyla uygulanmasi, tekni-
gin klinik olarak pratik, ekonomik ve uygulanabilir bir alternatif olabilece-
gini gostermektedir. Bu yaklasimin, 6zellikle cerrahi girisimin tercih edilme-
digi benzer olgularda basarili bir secenek olarak degerlendirilebilecegi diisii-
niilmektedir.
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1. GiRiS

Kiiresel olgekte saglik sistemleri, yaslanan niifus ve kronik hastalik pre-
valansindaki artis nedeniyle ciddi bir baski altindadir (DSO, 2026). Bu arts,
geleneksel hastane merkezli ve reaktif (olay sonras1 miidahale) bakim mo-
dellerinin stirdiiriilebilirligini zorlastirmakta, saglik hizmetlerinin daha pro-
aktif (erken tespit) ve hasta merkezli yaklasimlarla yeniden yapilandiriima-
sin1 gerekli kilmaktadir (Knight ve Lasserson, 2022). Artan maliyetler ve s1-
nirli fiziksel kapasite, bakimin hastane disina tasinarak ev temelli modellere
yonelmesini hizlandirmaktadir. Bu baglamda, evde saglik hizmetlerinin diji-
tallesmesi, hastalarin kendi yasam alanlarinda siirekli izlenmesini ve hastane
yatiglarinin azaltilmasini hedefleyen yeni bir saglik hizmet sunumuna dénii-
siimii hedeflemektedir (Singh ve ark., 2022).

Bu doniisiimiin temelinde, nesnelerin interneti (IoT) mimarisi ve giyile-
bilir teknolojiler yer almaktadir. Giyilebilir sensorler araciligiyla elde edilen
fizyolojik veriler, hastalarin saglik durumunun gergek zamanl olarak izlen-
mesine olanak saglamaktadir. Ancak saglik bilisimi agisindan asil deger, bu
verilerin anlamli klinik bilgiye doniistiiriilmesi ve saglik bilgi sistemleriyle
entegre edilmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada birlikte calisabilirlik,
farkli cihazlardan elde edilen verilerin sorunsuz bilgi aligverisini ve verilerin
anlamli analizini saglayan openEHR ve HL7 FHIR (Health Level Seven Fast
Healthcare Interoperability Resources) gibi standartlar araciligiyla uyumlu
hale getirilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Rinaldi ve Thun,
2021).

Uzaktan hasta takip sistemleri ile elde edilen biiyiik verinin makine 6g-
renmesi yontemleriyle analiz edilmesi, olasi saglik risklerinin erken do-
nemde Sngodriilmesini miimkiin kilarak hasta gilivenligini artirirken, saglik
profesyonellerinin is yiikiinii de optimize etmektedir (Akila, Gopinathan,
Arunkumar ve Malar, 2025). Bununla birlikte, dijitallesme siireci veri gii-
venligi, mahremiyet ve dijital ugurum gibi 6nemli zorluklar1 beraberinde ge-
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tirmektedir (Shapoo, Shapoo, Rehman ve Boma, 2025). Ozellikle yasli bi-
reylerin teknolojiye adaptasyonu ve verinin yasal sorumlulugu, ¢oziim ge-
rektiren temel konular arasinda yer almaktadir (Anik ve ark., 2024).

2. TEKNiK ALTYAPI VE VERI MiMARISi

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesme siireci, geleneksel hastane bilisim
sistemlerinden farkli olarak, heterojen cihazlarin senkronize ¢alistigy, yiiksek
erisilebilirlik gerektiren ve ugtan uca giivenligin éncelendigi cok katmanli bir
bilisim mimarisi tizerine insa edilmektedir (Khaled, 2022; Naresh, Peric-
herla, Sita ve Reddi, 2020). Bu mimarinin temel amaci, hastanin fiziksel or-
tamindan toplanan analog fizyolojik sinyallerin dijital verilere doniistiiriile-
rek, anlamli bir klinik cikt1 iretilmek {izere merkezi sistemlere iletilmesini
saglamaktir. Saglik bilisimi perspektifinden bakildiginda bu mimari; algi-
lama (sensor), iletim (ag) ve isleme (uygulama) katmanlarindan olusan, IoT
tabanli hibrit bir yap1 olarak tanimlanmaktadir.

Sensor Katmani

Sensor katmani, evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesinde mimarinin
baslangi¢ noktasini ve en kritik bilesenini olusturmaktadir. Bu katmanda yer
alan giyilebilir cihazlar, yalnizca veri toplamakla kalmayip ayni zamanda sin-
yal isleme kapasitesine sahip akilli ug birimler olarak islev gormektedir. Na-
biz, SpO, , EKG, kan glikoz diizeyi ve viicut sicaklig1 gibi vital bulgular, non-
invaziv veya minimal-invaziv yontemlerle siirekli izlenebilmektedir. Sensor-
lerin 6l¢iim hassasiyeti, enetji verimliligi ve kullanic1 konforu, sistemin ba-
sarisin1 dogrudan etkilemektedir. Kesintisiz veri elde edilmesi, ani saglik
risklerinin erken tespitine olanak saglamaktadir. Ayrica, kenar bilisim yak-
lasimu sayesinde veri isleme siirecleri yalnizca merkezi sunuculara bagiml
kalmadan, verinin tiretildigi noktaya yakin cihazlarda gerceklestirilmekte;
bdylece hem veri iletim yiikii azaltilmakta hem de gecikme siireleri minimize
edilerek daha hizli ve gercek zamanli klinik karar alma stiregleri desteklen-
mektedir (Rancea, Anghel ve Cioara, 2024).

Sensorlerden elde edilen verilerin saglik bilisimi standartlarina uygun bi-
¢imde yapilandirilmasi, birlikte calisabilirlik agisindan kritik 6neme sahiptir.
HL7 FHIR ve openEHR gibi standartlar araciliiyla veriler elektronik saglik
kayitlari ile entegre edilmekte ve biitiinciil bir klinik degerlendirme miim-
kiin hale gelmektedir (Bender ve Sartipi, 2013; Khennou, Khamlichi ve
Chaoui, 2018). Bu sayede sensor katmani, evde saglik hizmetlerinin proaktif
ve veri odakli yonetimine énemli katki sunmaktadir.
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Ag ve iletisim Altyapisi

Evde saglik hizmetlerinin dijjitallesmesinde sensor katmaninda iiretilen
verilerin klinik karar destek sistemlerine aktarilmasi, gelismis bir iletisim
altyapisini gerektirir. Bu baglamda ag ve iletisim katmani, verinin yalnizca
iletimini degil; diisiik gecikme, yiiksek giivenilirlik ve veri biitlinliigii ilkele-
rine uygun sekilde aktarilmasini saglar. Uzaktan hasta takibi sistemlerinde
iletisim genellikle yerel aglardan genis alan aglarina uzanan hiyerarsik bir
yap1 iizerine kuruludur.

Ilk agamada, viicut alan aglarinda kullanilan diisiik gii¢ tiiketimli proto-
koller éne cikar. Ozellikle BLE (Bluetooth Low Energy), enerji verimliligi ve
yaygin kullanimi sayesinde giyilebilir cihazlarda temel iletisim teknolojisi
haline gelmistir (Naresh ve ark., 2020). Bununla birlikte, siirekli izleme ge-
rektiren durumlarda diisiik gecikme kritik onem tasimaktadir. Bu noktada
5G teknolojisi, ultra giivenilir diisiik gecikmeli iletisim ve ag dilimleme 6zel-
likleri ile saglik verilerinin hizli ve kesintisiz iletimine olanak saglamaktadir
(Huang, Wang, Wang ve Zhang, 2023). Ev ici aglarda ise Wi-Fi (Wireless
Fidelity), yiliksek baglanti kapasitesi ve gelismis giivenlik protokolleri ile sis-
temi desteklemektedir.

IoT tabanli saglik sistemlerinde veri giivenligi temel gereksinimlerden
biridir. Ozellikle TLS (Transport Layer Security) tabanli sifreleme protokol-
leri, veri gizliligi ve giivenli iletisim saglamak amaciyla yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Veri biitiinliigliniin korunmasinda SHA-256 ve HMAC gibi
kriptografik dogrulama mekanizmalarindan yararlanilmaktadir (Okpu ve
Taylor, t.y.). Bu siirece entegre edilen blokzincir teknolojisi; dagitik ve de-
gistirilemez kayit yapisi sayesinde saglik verilerinin giivenli bicimde saklan-
masina, yetkisiz erisimlerin engellenmesine ve tam veri izlenebilirligine ola-
nak tanimaktadir (Rai, Naik ve Seraphim B, 2024). Ag kesintilerine karsi
kullanilan store-and-forward mimarisi ise verilerin gegici olarak yerel cihaz-
larda saklanip baglant1 yeniden saglandiginda iletilmesine olanak taniyarak
sistem dayanikliligini artirmaktadir. Tiim bu yaklasimlar, evde saglik hiz-
metlerinin siirekli izleme, erken miidahale ve veri odakli karar verme siirec-
leriyle daha proaktif, giivenilir ve siirdiiriilebilir bir yapiya doniismesini des-
teklemektedir.

Veri Bitiinlesmesi ve Birlikte Calisabilirlik Standartlari

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesme siirecinde, sensorlerden elde edi-
len verilerin ham birer sinyal olmaktan ¢ikip klinik bir degere doniisebil-
mesi, bu verilerin merkezi saglik bilgi sistemleri ile etkin bicimde biitiinles-
mesine baglidir. Veri biitiinlesmesi; farkli kaynaklardan gelen heterojen, ¢ok
boyutlu ve yiiksek hacimli verilerin anlamli, yorumlanabilir ve klinik karar
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destek sistemleri tarafindan islenebilir hale getirilmesi anlamina gelmekte-
dir. Bu siireg, saglik bilisimi literatiiriinde teknik, yapisal, semantik ve &r-
glitsel boyutlar1 kapsayan ¢ok katmanli bir birlikte ¢alisabilirlik yaklagimi
iizerine insa edilmektedir.

Teknik ve yapisal diizeyde karsilasilan en temel zorluk, farkl: {ireticilere
ait giyilebilir cihazlarin farkli veri formatlar1 kullanmasi sonucunda verinin
sistemler arasinda akisini engelleyen veri silolarinin olusmasina ve entegras-
yon maliyetlerinin artmasina neden olmasidir (Mezghani, Exposito, Drira,
Da Silveira ve Pruski, 2015). Bu sorunun ¢6ziimiinde, modern saglik bilisi-
minin en dinamik standartlarindan biri olan HL7 FHIR stratejik bir rol oy-
namaktadir (Cabral ve ark., 2024). FHIR, RESTful API mimarisi ve
JSON/XML gibi hafif veri formatlar1 sayesinde, evdeki sensér verilerinin has-
tane sistemlerine hizli ve uyumlu sekilde aktarilmasini saglar. Bu sekilde,
sensorlerden gelen anlik vital bulgularin hastanin elektronik saglik kaydi ile
iliskilendirilmesine olanak taniyarak, hekimlere daha dogru ve baglamsal bir
klinik tablo sunmaktadir.

Buna ek olarak verinin basarili bir sekilde tasinmasi, onun dogru yorum-
lanacagr anlamina gelmeyeceginden, veri biitlinlesmesinin semantik dii-
zeyde saglanmasi amaciyla uluslararasi standart terminolojilerin kullanimui
kritik bir zorunluluktur. Bu noktada gézlem ve 6l¢iim dilini standardize eden
LOINC (Logical Observation Identifiers Names and Codes) standardi evdeki
bir akilli saatten gelen nabiz verisi veya bir glukometreden iletilen seker de-
geri, LOINC kodlar ile etiketleyerek alici sistemin verinin hangi yontemle
ve ne amagla 6l¢iildiigiinii tereddiitsiiz bir bicimde tanimlayabilmesini sag-
lamaktadir.

Saglik bilisimi ekosisteminde ham verilerin anlamli klinik ¢iktilara do-
nistiiriilmesinde, diinyanin en kapsamli klinik terminolojisi olan SNOMED
CT (Systematized Nomenclature of Medicine Clinical Terms), kavramlar
arasinda kurdugu ontolojik baglar sayesinde bilgisayarlarin klinik mantik yii-
riitmesini saglayan temel yapi tasi olarak devreye girmektedir (Millar, 2016).
Geleneksel veri isleme yontemlerinin aksine, bir sensdrden gelen aritmi bul-
gusu SNOMED CT standartlariyla tanimlandiginda, sistem bu veriyi yal-
nizca sayisal bir anomali olarak degil, hastanin ge¢mis kardiyovaskiiler veri-
leriyle iliskilendirilmis tibbi bir patolojik durum olarak analiz edebilmekte-
dir.

Bu stirecte HL7 FHIR verinin sistemler arasi giivenli iletim mimarisini,
LOINC laboratuvar ve klinik 6l¢tim standartlarini, SNOMED CT ise bu ve-
rilere kazandirilan klinik anlam derinligini temsil ederek stratejik bir biitiin-
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liik olusturmaktadir. Nihayetinde bu ii¢ standardin entegrasyonu, evde sag-
lik hizmetlerini birbirinden kopuk izole takip siireglerinden kurtararak, veri
odakls, biitiinciil ve kiiresel 6lcekte semantik birlikte ¢alisabilirlige sahip ge-
lismis bir dijital saglik ekosistemine doniistiirmektedir.

3. SAGLIK BiLiSiMi PERSPEKTiIFINDEN AVANTAJLAR

Gergek Zamanli izleme ve Klinik Karar Destek Sistemleri Entegrasyonu

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesi, saglik hizmet sunumunu kesikli
ve reaktif bir yapidan, siirekli izleme temelli proaktif bir modele doniistiir-
mektedir. Bu doniisiimiin merkezinde yer alan gercek zamanli izleme sis-
temleri, giyilebilir teknolojiler aracilifiyla elde edilen biyometrik verilerin
anlik olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Guk ve ark., 2019).
Ancak saglik bilisimi agisindan esas deger, bu verilerin klinik karar destek
sistemleri (KKDS) ile entegre edilerek klinik aksiyona doniistiiriilmesidir.
KKDS, hastaya ait ge¢mis veriler, mevcut tanilar ve bireysel 6zellikler dog-
rultusunda dinamik esik degerler belirleyerek olasi riskleri erken asamada
tespit edebilmektedir. Bu sayede insan kaynakli gecikmeler azaltilmakta ve
saglik profesyonellerine zamaninda miidahale imkani sunulmaktadir. Ayrica
gelismis algoritmalar sayesinde gereksiz uyarilar filtrelenerek alarm yorgun-
lugu azaltilmakta, boylece saglik personelinin dikkatinin yiiksek riskli vaka-
lara yonlendirilmesi saglanmaktadir. Gergek zamanli veri isleme, hasta gii-
venligini artirirken hasta uyumunu da desteklemekte ve yeniden hastaneye
yatis oranlarimin azaltilmasina katki saglamaktadir.

Veri Analitigi ve Tahminleme

Dijitallesmenin sagladig1 6nemli avantajlardan biri, biiyiik veri analitigi
ve tahminleme kapasitesidir. Giyilebilir cihazlar ve uzaktan izleme sistemleri
araciligiyla elde edilen siirekli veri akisi, yapay zekd ve makine 6grenmesi
algoritmalari igin giiglii bir analiz zemini sunmaktadir. Geleneksel yaklasim-
lar cogunlukla anlik 6l¢timlere dayanirken, veri analitigi hastanin uzun do-
nemli fizyolojik egilimlerini inceleyerek olasi komplikasyonlar: 6nceden 6n-
gorebilmektedir. Ozellikle kronik hastaliklarda kiiciik ancak anlamli degi-
simlerin erken tespit edilmesi, miidahale i¢in kritik bir zaman aralig1 sagla-
maktadir. Multimodal veri analitigi ise fizyolojik verilerin yani sira davranis-
sal ve gevresel verileri de degerlendirerek daha kapsamli bir hasta profili
olusturulmasina katki sunmaktadir. Bu yaklasim, evde saglik hizmetlerini
kisisellestirilmis ve 6nleyici bir bakim modeline doniistiirmektedir. Ayrica
anonimlestirilmis verilerin analiz edilmesi, popiilasyon saglig1 yonetimi agi-
sindan onemli bilgiler saglayarak saglik politikalarinin gelistirilmesine kat-
kida bulunmaktadir.
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Maliyet Etkinligi

Giyilebilir teknolojiler ve uzaktan hasta takibi, gereksiz hastane bagvu-
rularini ve yatiglarini azaltarak saglik sistemleri {izerindeki finansal ytiikii ha-
fifletebilmektedir (Shamayleh, Awad ve Farhat, 2020). Ozellikle kronik has-
taliklarin yonetiminde erken miidahale imkani, yiiksek maliyetli komplikas-
yonlarin 6nlenmesini saglamaktadir (Tricoli, Nasiri ve De, 2017; Zhang,
Chen, Wang ve Chen, 2023). Bunun yan: sira djjital sistemler, saglik ¢ali-
sanlarinin is yiikiini hafifleterek hizmet verimliligini artirmaktadir. Hasta-
larin kritik durumlarinin anlik bildiri olarak saglik personeline iletilmesi,
yalnizca riskli hastalara odaklanilmasini saglayarak zaman ve kaynak kulla-
niminin optimize edilmesine imkan tanimaktadir. Tele-tip uygulamalarinin
da destegiyle ulasim ve lojistik maliyetlerini azaltarak saglik hizmetlerine
erisimi kolaylagtirmaktadir. Proaktif saglik hizmetlerinin giliclenmesi uzun
vadede tedavi siireglerinin maliyetlerinin diisiiriilmesine katkida bulunmak-
tadir. Saglik sistemleri, dijitallesme sayesinde yalnizca teknolojik anlamda
degil ayn1 zamanda ekonomik a¢idan da siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmak-
tadir.

4. UYGULAMA ZORLUKLARI VE BiLiSIMSEL RiSKLER
Birlikte Caligabilirlik Sorunsali

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesi, sundugu biiyiik kolayliklarin
yan sira bazi teknik aksakliklar: ve bilisim sistemlerinden kaynaklanan zor-
luklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu siirecte karsilasilan en temel sorun-
lardan biri birlikte ¢alisabilirlik zorlugudur. Cogu zaman farkli veri format-
lar1 ve iletisim protokolleri kullanan farkl: {ireticilere ait giyilebilir cihazlar,
ag sistemleri ve hastane bilgi yonetim sistemleri, verinin sistemler arasinda
sorunsuz aktarimi konusunda zorluklarin ortaya ¢ikmasina sebep olarak en-
gelleyerek veri silolarinin olusmasina neden olmaktadir (Saberi, Mcheick ve
Adda, 2025). Teknik diizeyde protokol uyumsuzluklari, yapisal diizeyde veri
format1 farkliliklar1 ve semantik diizeyde terminoloji uyumsuzluklari, biitiin-
ciil bir veri akisini zorlastirmaktadir. Bu nedenle HL7 FHIR ve openEHR gibi
uluslararasi standartlarin kullanimi, sistemlerin entegrasyonu ve klinik ka-
rar destek siireclerinin etkinligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Uluslararasi
standartlarin g6z ardr edilmesi parcali veri yapisi saglik profesyonellerinin
karar verme stireglerini olumsuz etkileyerek hata riskini artirmaktadir.
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Siber Giivenlik ve Veri Gizliligi

Dijitallesmenin getirdigi bir diger nemli risk alani siber giivenlik ve veri
gizliligidir. Saglik verilerinin hastane disina tasinmasi, bu verilerin halka acik
aglar tizerinden iletilmesini zorunlu kilmakta ve saldir1 alanini genisletmek-
tedir. Kisisel saglik verileri yiiksek hassasiyet tasidigindan, bu verilerin ko-
runmasl! yalnizca teknik degil ayni1 zamanda etik ve yasal bir zorunluluktur.
Veri iletimi sirasinda gerceklesebilecek siber saldirilar, 6zellikle veri gizliligi,
biitiinliigli ve erisilebilirligi agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir (Ka-
malov, Pourghebleh, Gheisari, Liu ve Moussa, 2023; Rancea ve ark., 2024).
Bu nedenle giiglii sifreleme yontemleri, giivenli iletisim protokolleri ve ¢ok
katmanli glivenlik yaklasimlar1 sistemin ayrilmaz bir parcasi olmalidir. Ay-
rica veri biitlinl{iglinti korumaya yonelik uygulamalar, yanlis klinik kararla-
rin Oniine gecilmesi agisindan elzemdir.

Veri Kalitesi ve Gurtiltii

Bir diger kritik zorluk ise veri kalitesi ve giiriiltii problemidir. Ev orta-
minda toplanan veriler, hastane ortamina kiyasla daha fazla ¢evresel etkene
ve kullanici hatasina maruz kalmaktadir. Sensodrlerin yanhs kullanimi, hare-
ket artefaktlar1 ve teknik sinirliliklar, veri dogrulugunu olumsuz etkileyebil-
mektedir (Cho, Ensari, Weng, Kahn ve Natarajan, 2021). Hatali veri girisle-
rinin klinik karar destek sistemlerini yaniltmasina neden olacagindan veri-
nin analiz 6ncesinde filtrelenmesi, dogrulanmasi ve kalite a¢isindan deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Sinyal isleme teknikleri, kenar bilisim uygula-
malar1 ve yapay zeka destekli anomali tespiti yontemleri, veri kalitesinin ar-
tirlmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

5. STRATEJiIK DEGERLENDIRME VE ONERILER
Standardizasyonun Rolii

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesi siirecinde siirdiiriilebilir ve etkin
bir yap1 olusturulabilmesi, gii¢lii bir standardizasyon yaklasimina baglidir.
Farkli tireticilere ait cihazlar ve yazilimlar arasinda veri uyumsuzlugu, sis-
temlerin biitlinciil calismasini engelleyen temel sorunlardan biridir. Bu ne-
denle HL7 FHIR ve openEHR gibi uluslararasi standartlarin yayginlastiril-
masl, yalnizca teknik uyumlulugu degil, ayni zamanda veri giivenligini ve
klinik giivenilirligi de artirmaktadir. Standartlara dayali bir mimari, farkli sis-
temlerin birlikte calisabilmesini saglayarak veri akiskanligini artirmakta ve
saglik bilisimi yatirimlarinin etkinligini yiikseltmektedir. Ayrica standardi-
zasyon, saglik kuruluslarinin belirli teknoloji saglayicilarina bagimlhiligini
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azaltarak daha esnek ve Slceklenebilir bir dijital saglik ekosistemi olusturul-
masina katki sunmaktadir.

Kullanici Deneyimi ve Ergonomik Arayiiz Tasarimi

Dijital saglik sistemlerinin basarisinda bir diger kritik unsur kullanici de-
neyimi ve ergonomik tasarimdir. Ozellikle yasli ve kronik hastalarin yogun
oldugu evde bakim stireglerinde, teknolojinin karmasik yapisi kullanici uyu-
munu olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle arayiizlerin sade, erisilebilir
ve hata toleransli olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Kullanici dostu
tasarimlar, hastalarin sistemi diizenli kullanmasini saglayarak veri stireklili-
gini artirmakta ve klinik karar destek siireclerini giiclendirmektedir. Kati-
limcr tasarim yaklasiminin benimsenmesi, kullanici ihtiyaglarinin daha
dogru anlasilmasina ve teknolojinin benimsenme oraninin artirilmasina
katki saglamaktadir.

Yasal Cerceve ve Mevzuat

Yasal gerceve ve mevzuat diizenlemeleri de dijitallesme siirecinin temel
yapi taslarindan biridir. Uzaktan hasta takibi ile elde edilen verilerin tibbi
kayit olarak kabul edilmesi ve klinik karar siire¢lerinde kullanilabilirliginin
yasal olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, bu hizmetlerin
geri 6deme sistemlerine dahil edilmesi, dijital saglik uygulamalarinin siirdii-
riilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Veri gizliligi, sorumluluk payla-
stmu ve etik konularin agik bir sekilde diizenlenmesi hem saglik profesyonel-
lerinin hem de hastalarin bu sistemlere duydugu giiveni artiracaktir.

Sonug olarak, evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesi yalnizca teknolojik
bir doniisiim degil, standardizasyon, kullanici odakli tasarim ve giiglii bir ya-
sal altyapi gerektiren ¢ok boyutlu bir siirectir. Bu alanlarda atilacak stratejik
adimlar, dijital saglik uygulamalarinin etkinligini artirarak daha giivenli, eri-
silebilir ve siirdiiriilebilir bir saglik hizmet modeli olusturulmasina katki sag-
layacaktir.

6. DUNYADAKi BASARILI UYGULAMA ORNEKLERI VE KLINiK PROJELERIN ANALIZ

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesi ve proaktif bir yapiya kavusmasi
yolunda uluslararasi diizeyde yiiriitiilen projeler, teorik yaklagimlarin pratik
sonuglarini ve klinik etkinligini kanitlar niteliktedir. Bu baglamda, Ingiltere
kokenli ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan desteklenen CliniTouch Vie
projesi, djjital klinik modelinin en somut drneklerinden birini teskil etmek-
tedir. Bu sistemde, kronik hastalarin ev ortamindaki vital bulgular1 (nabiz,
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SpO; , kan basinci) giyilebilir teknolojiler araciligiyla siirekli olarak izlen-
mekte ve veriler gercek zamanli olarak merkezi klinik birimlere iletilmekte-
dir. Sistemin teknik basarisi sadece veri toplama kapasitesinden degil, ileri
analitik yontemlerle erken uyar {iretebilme yeteneginden kaynaklanmakta-
dir. Bu ongoriisel yaklasim, hastaneye yatis oranlarinda anlaml diisiisler
saglamis ve saglik personelinin operasyonel is yiikiinii kritik vakalara odak-
layarak optimize etmistir.

Benzer bir entegrasyon basaris1 gosteren Huma Uzaktan Hasta Izleme
(RPM) projesi, Galler ve Ingiltere genelinde 6zellikle kalp yetmezligi hasta-
larinin taburcu sonrasi yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir. Bu uygu-
lama, hastalarin evde gerceklestirdigi fizyolojik dl¢timlerin, bir klinik portal
izerinden dogrudan hekimlerin karar verme siireglerine dahil edilmesini
saglamaktadir. Sistemin klinik is akiglarina dogrudan entegre olmasi, yeni-
den hastaneye yatis riskini minimize ederek hastanin klinik stabilitesini siir-
diirtilebilir kilmaktadir. Huma 6rnegi, dijital takip sistemlerinin sadece bir
veri kanal1 degil, ayn1 zamanda kronik hastalik ydonetiminde maliyet etkinligi
saglayan stratejik bir yonetim aract oldugunu kanitlamaktadir.

Teknik altyapi ve veri standardizasyonu agisindan en dikkat gekici 6rnek-
lerden biri ise Yeni Zelanda’da uygulanan Piki Te Ora projesidir. Bu proje,
bu ¢aligmanin 6nceki boliimlerinde vurgulanan HL7 FHIR tabanli veri pay-
lagiminin ve sistemler arasi entegrasyonun uygulama sahasindaki basarisini
temsil etmektedir. Giyilebilir cihazlardan elde edilen verilerin, standart pro-
tokoller araciligiyla dogrudan klinik sistemlere aktarilmasi, verinin anlam
kayb1 yasamadan tek bir ekranda birlestirilmesini saglamistir. FHIR enteg-
rasyonu sayesinde KKDS ¢ok daha yiiksek dogruluk oranlariyla ¢alismakta,
bu da hekimlere veriye dayali, baglamsal ve giivenli karar verme imkani sun-
maktadir.

Bu projelerin ortak basarisi, sensor katmaninda stirekli veri {iretimini, ag
katmaninda diisiik gecikmeli iletisimi ve uygulama katmaninda standartlara
(FHIR, LOINC, SNOMED CT) dayal: analitigi birlestirmelerinden gelmek-
tedir. Bu biitiinlesmis yapi, evde saglik hizmetlerini geleneksel reaktif yapi-
dan ¢ikararak, once proaktif, nihayetinde ise 6ngoriisel bir modele doniis-
tirmistiir. Kiiresel dlgekteki bu uygulama 6rnekleri, dijitallesmenin saglik
hizmetlerinde sadece teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda hasta ¢ikti-
larinda radikal iyilesme saglayan metodolojik bir zorunluluk oldugunu teyit
etmektedir.
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7. SONUC

Evde saglik hizmetlerinin dijitallesmesi; sensor teknolojileri, iletisim alt-
yapilari, veri biitlinlesmesi ve gelismis analitik yontemlerin bir araya geldigi
¢ok katmanli bir saglik bilisimi ekosistemi olarak degerlendirilmelidir. Bu
doniisiim sayesinde geleneksel hastane merkezli ve reaktif bakim anlayisi,
stirekli izleme ve veri temelli karar alma siiregleriyle desteklenen proaktif bir
modele doniismektedir. Giyilebilir teknolojiler ve uzaktan hasta takibi sis-
temleri sayesinde elde edilen yiiksek hacimli verinin KKDS ile entegre edil-
mesi hasta gilivenligini artirmakta, erken miidahale olanaklarini genislet-
mekte ve saglik hizmetlerinin kalitesini anlamli 6lgiide iyilestirmektedir.

Bununla birlikte, dijitallesmenin sundugu bu potansiyelin tam anlamiyla
hayata gegirilebilmesi, teknik ve yonetsel bazi kritik gerekliliklerin karsilan-
masina baghidir. Ozellikle birlikte calisabilirlik eksikligi, veri silolar1 ve stan-
dart dis1 veri formatlari, sistemlerin etkin entegrasyonunu zorlastirmaktadir.
Ayni sekilde, siber giivenlik tehditleri, veri gizliligi riskleri ve diisiik veri ka-
litesi gibi faktorler hem klinik giivenilirligi hem de hasta giivenligini dogru-
dan etkileyen 6nemli sinurliliklardir. Bu nedenle HL7 FHIR ve openEHR gibi
uluslararasi standartlarin benimsenmesi, giiglii sifreleme yontemlerinin uy-
gulanmasi ve veri dogrulama mekanizmalarinin gelistirilmesi kritik Sneme
sahiptir.

Stratejik agidan degerlendirildiginde siirdiiriilebilir bir dijital evde saglik
modeli i¢in standardizasyon, kullanici odakli tasarim ve kapsayici yasal dii-
zenlemelerin es zamanli olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Kullanici dene-
yimini merkeze alan ergonomik ¢oziimler, teknolojinin benimsenmesini ar-
tirirken uzaktan izleme verilerinin hukuki ve mali statiisliniin netlestiril-
mesi, sistemin kurumsal kabuliinii giiclendirecektir. Sonug olarak, evde sag-
lik hizmetlerinin dijitallesmesi, dogru bilisimsel altyap: ve stratejik yoneti-
sim ile desteklendiginde, daha erisilebilir, giivenli ve maliyet etkin bir saglik
hizmet modelinin insasina 6nemli katkilar sunmaktadir.
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1. GiRIiS

Giivenli hasta bakimi, dogru tanilamayla baslar ve bu da &zellikle yeni-
doganlar i¢in hayati bir adimdir (Alharbi ve ark., 2025). The Joint Commis-
sion (2015), dogru bakimin saglanabilmesi icin hastalarin dogru sekilde
kimliklendirilmesi gerektigini vurgular. (The Joint Commission (2015) Gray
ve ark. (2006) ise hastalarin dogru bir sekilde tanimlanamamasinin ve kim-
liklerinin amaglanan klinik degerlendirme veya miidahaleyle eslestirileme-
mesinin hasta giivenligini tehlikeye atabilecegini belirtmektedir (Gray ve
ark., 2006). Diinya genelinde 1 milyardan fazla bireyin yasal kimligi bulun-
mamaktadir ve bunlarin yarisindan fazlas1 yeni doganlar ve ¢ocuklardir (The
World Bank, 2018).

Yenidoganlarin, benzer dogum tarihleri ve tibbi kayit numaralari, 6zel-
likle ikiz ve tigiizlerde, ortak soyadlar1 nedeniyle benzersiz kimliklendirme
zorluklari yaratir (Gray ve ark., 2006). Bu zorluklar, yenidogan ve bebeklerin
resmi kaydinin hem saglik ve egitim haklarini korumak hem de ¢ocuk tica-
reti ve yasadisi evlat edinmeyle miicadeleye katki saglamak acisindan zo-
runlu oldugunu gosterirken, bebeklerin kiiciik ve kirilgan yapilari ile hizli
biiylimeleri kayit siireclerini giiclestirmektedir (Kotzerke ve ark., 2019).
UNICEFin 2024 raporunda; 2019 yilinda kiiresel diizeyde dogum kayd1
orani %75 iken, 2024’te bu oran %77’ye yiikselmistir. Buna ragmen, bes yas
altindaki 150 milyon ¢ocuk yani yaklasik her 10 ¢ocuktan 2’si hala dogum
kaydir olmadan, devlet sistemleri agisindan goriinmez durumdadir (UNI-
CEF, 2024). Bu baglamda, yenidoganlarin biyometrik taninmasina iliskin
aragtirmalar, mevcut son teknoloji, potansiyel zorluklar ve firsatlar1 iceren
kapsaml bir analizle, bu alandaki iyilestirmeler icin kritik bir rol oynamak-
tadir (Tiwari ve ark., 2024).
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Saglik hizmeti ortamlarinda, hasta kimliklendirme siireci, giivenli baki-
min temelini olusturur (Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 2024). Bireysel
saglik hizmeti sunumunda, hastanin kimligini kimlik bilezigi araciliiyla
kontrol etmek, sozli kimlik tespiti ve saglik belgelerinin kontrolii ile birlikte
en etkili ve giivenli yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir (Bartlova ve
ark., 2015). Kimlik bileziklerinin formati, genellikle her saglik kurulusunun
glivenlik protokolleri dogrultusunda standartlastirilsa da, bilezik tasari-
minda ad ve soyad (yenidoganlar i¢in annenin tam adi1), dogum tarihi ve tibbi
kayit numarast gibi en az iki tanimlayicinin bulunmasini 6nermektedir
(Souza Macedo ve ark., 2017). Ancak uygulamada, kimlik bileziklerinde ek-
sik/yanlis isim, farkli tibbi kayit numarasi, okunamayan veriler ve bilezik
biitiinliigii ile ilgili sorunlar gibi énemli uygunsuzluklar tespit edilmistir
(Hoffmeister ve ark., 2015).

Kimlik bileziginin biitiinl{igliniin saglanmasi, veri okunabilirligini koru-
mak ve saglik personeli tarafindan kolay kontrol edilebilmesi i¢in dogru ko-
numlandirilmasi, ayni zamanda hastanin extremitesinde “turnike” etkisine
yol agmamasi da biiylik 6nem tasir (Souza Macedo ve ark., 2017).

Bilezigin gevsek ya da asir1 sik takilmasi, yer degistirmesi, hasar gérmesi
veya lizerindeki bilgilerin silinmesi gibi diizensizlikler, islemler sirasinda
kimliklendirme hatalarina yol agabilir (Assis ve ark., 2018). Bu nedenle,
kimlik bileziginin “yalin” kullaniminin, yani bilezigin yalnizca hastanin ko-
lunda bulunmasinin yeterli goriilmesi; tizerindeki bilgilerin dogrulugunun,
okunabilirliginin, giincelliginin ve hasta ile aktif olarak karsilastirilmasinin
sistematik bi¢cimde kontrol edilmemesi durumunda, hasta giivenligini ga-
ranti etmek igin yeterli olmadig1 belirtilmektedir (Tres ve ark., 2016).

Hasta kimliklendirme siirecinde elde edilen sonuglari iyilestirmek ve
hasta giivenligini artirmak amaciyla, yeni protokollerin uygulanmasi ve gii-
venlik uygulamalarini destekleyecek yontem ve stratejilerin gelistirilmesi zo-
runluluk arz etmektedir (Hemesath ve ark., 2015). Bu baglamda, baz1 aras-
tirmacilar, insan hatasi faktorlerini azaltmak icin barkod teknolojisi, radyo
frekansi tanimlama (RFID), biyometrik teknolojiler (iris veya parmak izi ta-
ramasi gibi) ve yiiz tanima teknolojileri gibi otomatik sistemlerin kullanil-
masini onermektedir (Lippi ve ark., 2017; Ferguson ve ark., 2019).

Biyometrik tanimlama teknolojileri, dogumdan itibaren biyometrik 6zel-
liklerin elde edilebilecegi bir sistemin gelistirilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir (Nelufule ve Kock, 2023). Biyometrik verinin yiiksek dogrulukta,
invaziv olmayan ve toplumsal olarak kabul edilebilir bicimde elde edilmesi
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onemli olmakla birlikte, is birligi yapamayan yenidogan ve bebeklerde par-
mak izi, iris veya ayak izi gibi verilerin alinmasi; istemsiz hareketler, kapali
gozler ve kontrol edilemeyen ekstremiteler nedeniyle gliclesmektedir
(Weingaertner ve ark., 2008).

2.1. YENIDOGAN TANIMA YONTEMLERI

Yenidogan tanima i¢in bagvurulan biyometrik yontemler arasinda yiiz ta-
nima, kulak tanima, ayak izi tanima ve parmak izi tanima 6ne ¢ikmaktadir
(Tiwari ve ark., 2024). Bunlarin yani sira, literatiirde iris (Bhuiyan ve ark.,
2025; Nelufune ve Kock, 2023), EKG (Chakravarti ve Singhal, 2025), DNA
analizi (Lopez ve ark., 2017) gibi yenidogan tanima yontemleri de bulun-
maktadir.

2.1.1. Yiz Kullanarak Yenidogan Tanima

Yiiz tanima, kimliklendirmede 6nemli bir biyometrik yontemdir ve bir-
¢ok alanda kullanilmaktadir. Ancak yenidoganlarda kontrolsiiz durus ve yiiz
ifadeleri, notr ve sabit goriintii elde etmenin zorlugu nedeniyle giivenilir veri
olusturmay1 giiclestirir. Ayrica aydinlatma, goriintii kalitesi, poz ve yas gibi
faktorler performansi etkiler (Tiwari ve ark., 2024). Yenidoganlarin kimlik-
lendirilmesinde yiiz tanima teknolojisinin kullanilabilirligini inceleyen ve
otomatik bir yiiz tanima algoritmasinin kullanildig1 ¢calismada, otuz dort ye-
nidogandan olusan bir yiiz veri tabani {izerinde gerceklestirilen deneysel de-
gerlendirme sonucunda, 6nerilen yontemin %86,9 oraninda tanimlama dog-
rulugu sagladigr belirlenmistir (Bharadwaj ve ark., 2010)

2.1.2. Kulak Kullanarak Yenidogan Tanima

Kulak, minimal varyasyona ugrayan benzersiz ve tutarli bir yap: olmasi
nedeniyle giivenilir bir biyometrik 6zelliktir ve temassiz olarak uzaktan go-
riintii elde etmeye olanak taniyarak is birligi yapmayan bebeklerin tanimlan-
masinda avantaj saglar; ancak yenidoganin yeterince hareketsiz kalmasini
saglamak yine de giigtiir (Tiwari ve ark., 2024).

Kulak biyometriginin dogumdan itibaren kolayca edinilebildigi ve yetis-
kin kulaklari icin gelistirilen mevcut algoritmalarin bebek kulaklar: i¢in de
calistig1 bulunmustur (Moolla ve ark., 2021). Bebekler i¢in kulak dogrula-
mas! kullanilirken aydinlatma ve konum degiskenlerinin dikkate alinmasi
gerekir (Tiwari ve ark., 2011). Kulak tanimanin bir dizi dezavantaji vardir;
bunlardan biri, sekil ve boyut gibi kulagin birincil ayirt edici 6zelliklerinin
belirli bir bebegin kimligine iliskin kesin bir yanit verememesidir (Tiwari ve
ark., 2024).
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2.1.3. Ayak izi Kullanarak Yenidogan Tanima

Bebegin ayak izini almak i¢in bir silindir veya ayaga siiriilmiis miirekkep
iceren bir kagit kullanilir ve bunlar daha sonra bebegin tibbi kaydinda anne-
nin parmak izleriyle birlikte basilir (Weingaertner ve ark., 2008). Yenido-
ganlarin ayak izlerinin dogru sekilde alinmasi ve ayirt edilmesi giigtiir; ayrica
bu izlerin tanimlamada kullanilabilecegi siire sinirli olup kalici bir kimlik-
lendirme yontemi olarak uygun degildir (Tiwari ve ark., 2024). Yenidogan-
larin dogumundan sonraki iki giin iginde otomatik ayak izi tanima igin
Gabor filtrelerini kullanarak bebeklerin ayak izlerinin 240 fotografinin top-
landig1 calismada, 40 goriintiiden olusan bir arka plan boyutu kullanildi-
ginda 1. siradaki algilama dogrulugunun %65 oldugunu bulunmustur (Ba-
lameenakshi ve ark., 2013).

Tanimlama i¢in ayak izlerinin kullanimi gereksiz ve maliyetli olmasi ve
iyi egitimli personel, yiiksek kaliteli malzemeler ve uygun siireglerle bile iyi
bir ayak izi elde etmenin zorlugundan dolayr tanimlama amaciyla yararli bir
yontem degildir (Tiwari ve ark., 2024). Yenidoganlarin ayak izlerinin ve avug
ici izlerinin 160 goriintiisiinii toplandig1 ve tanima oranlarini manuel olarak
degerlendirildigi calismada, ayak izleri i¢in %63,3 ve %67,7 ve avug ici izleri
icin %83’liik bir tanima orani bildirilmistir (Weingaertner ve ark., 2008).

2.1.4. Parmak izi Kullanarak Yenidogan Tanima

Parmak izi dogrulamasinin yaygin ve basarili bir sekilde kullanilmasina
ragmen, yenidoganlarin izlerinin alinmasi miimkiin degildir. Hatirlanmasi
gereken en 6nemli sey, bebegin oldukea kii¢lik olmasidir. Bunun dogrudan
bir sonucu olarak, yenidogan parmak izi agik ve dogru bir sekilde yakalana-
maz (Tiwari ve ark., 2024). En kiiciigii 6 haftalik olan katiimcilardan par-
mak izi almak i¢in bir donanim cihaz gelistirmenin ve bebeklerin parmak
izi bilgilerini mevcut parmak izi karsilastirma yazilimlariyla uyumlu bir for-
matta kaydetmenin miimkiin oldugunu gosterdi (Moolla ve ark., 2021).

Cocuklarda parmak izi biyometrisinin yasa bagli degisimini inceleyerek
yiiksek ¢oziiniirliiklli temassiz parmak izi tarayicilarinin uzunlamasina per-
formansini degerlendirildigi bir ¢alismada, parmak izi biyometrisinin asi-
lama takibi ve ¢ocuk giivenligi gibi alanlarda potansiyel sundugunu, ancak
kiigiik gocuklar i¢in yasa 6zg, yiiksek ¢oziiniirliikli teknolojilere ihtiyag ol-
dugunu ortaya koymaktadir (Sumi ve ark., 2024).
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Yapilan bagka bir ¢alismada anne ve bebege ait parmak izlerini es za-
manli olarak kaydeden, bu verileri sifreleyerek benzersiz bir kimlik numara-
styla iligkilendiren ve anne-bebek eslesmesini yiiksek dogrulukla garanti
eden Ozellikle diisiik teknolojik altyapiya sahip bolgelerde yenidoganlarin
karistirilmasi, ¢alinmasi veya degistirilmesinin 6nlenmesine yonelik yeni-
lik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir (Lalovié, 2025).

2.1.5. Diger Yenidogan Tanima Yontemleri

Yenidogani tanima yontemlerinden olan, iris biyometriginin bebeklerde
yetiskin ¢ocuk popiilasyonundan 6énemli dl¢lide daha iyi performans goste-
remeyecegini gostermektedir (Nelufune ve Kock, 2023). Ayrica, iris biyo-
metriginin 6 hafta gibi erken bir donemden itibaren bireyleri basariyla esles-
tirmek i¢in kullanilabilecegi ve ¢ocuklarin yas: biiyiidiikge veri toplama ora-
ninin arttig1 da bulunmustur (Moolla ve ark., 2021). Bulgular, iris biyomet-
risinin bebek karigmasi ve kagirilmalarin 6nlenmesi ile postnatal izlemde in-
vaziv olmayan ve fiziksel belirte¢ gerektirmeyen etkili bir kimliklendirme
yontemi olabilecegini gostermektedir (Bhuiyan ve ark., 2025).

Bir biyometrik yontem olarak EKG, her insanin kalp dalga formu farkli
oldugu icin kendine 6zgii, benzersiz bir tanimlama sunabilir. Bebeklerden
EKG verilerinin kaydedilmesi ve yorumlanmasi bazi zorluklar sunsa da, sin-
yal isleme ve teknolojideki gelismeler bu yontemi giderek daha pratik hale
getirebilir (Chakravarti ve Singhal, 2025).

Her ¢ocugun taninmasini ve korunmasini saglamak amaciyla UNICEF
bes temel eylem ¢agrisinda bulunmaktadir:

e Yasal kimlige yasam dongiisii yaklasiminin temelini olusturacak sekilde
her ¢ocugun dogumda kaydedilmesi.

e Hizmet sunumunu iyilestirmek ve dijital doniisiimii tesvik etmek ama-
cryla kayzt siireglerinin sadelestirilmesi.

e Dogum kaydini artirmak icin saglik, sosyal koruma ve egitim program-
larindan yararlanilmasz.

o Kapsayici ve esitlikgi sivil kayit ve hayati istatistikler sistemleri i¢in temel
yasal reformlarin hayata gecirilmesi.

e Topluluklarin sivil kayit hizmetlerini bir hak olarak talep edebilmeleri
icin giiclendirilmesi. (UNICEF, 2024).
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3. MATERYAL VE METOT

Derleme niteliginde planlanan bu calismada "yenidogan", "giivenlik",
"kimlik tanima" ve "biyometrik kimlik" anahtar kelimeleri ve baglantili te-
rimler kullanilarak elektronik veri tabanlar1 (Google Scholar, PubMed, Sci-
ence Direct, Web of Science,) taranmistir. Bilimsel ¢alismalarin yani sira
UNICEEF, Diinya Bankasi, The Joint Commission ve T.C. Saglik Bakanlig
tarafindan yayimlanan giincel rehber ve politika belgeleri ile Ispanya Neona-
toloji Dernegi tarafindan hazirlanan, yenidoganin kesin kimliklendirilme-
sine yonelik rehber niteligindeki makale de incelenmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Yenidoganlarda kimlik dogrulama siireci, saglik hizmetlerinde giivenli
bakimin temel bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu do-
nemde iletisim giicliigli, benzer fiziki ozellikler, ayni soyad: kullaniminin
yayginlig, ikiz ve cogul gebeliklerin siklig1 gibi nedenlerle karisiklik ihtimali
oldukga yiiksektir. Dolayisiyla biyometrik yontemler, yenidoganlarin dogru
kimliklendirilmesi i¢in alternatif ve giivenilir ¢6ziimler sunma potansiyeline
sahiptir. Farkli biyometrik tekniklerin entegrasyonu ve bu teknolojilerin sag-
lik sistemine uygun sekilde uyarlanmasi, hem giivenligi artiracak hem de
olasi kimlik karisikliklarini minimuma indirebilir. Ayrica biyometrik yon-
temlerin uygulanabilirligi, maliyet etkinligi, ebeveyn onayu, veri giivenligi ve
etik boyutlar1 da géz 6niinde bulundurulmali, standart protokoller olustu-
rulmalidir. Gelecekte yapilacak ¢ok merkezli, genis 6rneklemli arastirmalar
ile biyometrik tanima teknolojilerinin hassasiyeti ve uygulanabilirligi daha
net ortaya konmalidir. Boylece yenidogan bakiminda giivenligin artirilmasi
ve saglik hizmetlerinin kalitesinin yiikseltilmesi miimkiin olacaktir.
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I. INTRODUCTION

Industrial carbon dioxide (CO, ) emissions are a major driver of global
climate change and require innovative, scalable, and energy-efficient mitiga-
tion strategies, because anthropogenic greenhouse gas emissions remain the
principal cause of recent global warming (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change [IPCC], 2023). Microalgae-based biological CO, mitigation
has been widely investigated as a sustainable pathway because photosyn-
thetic microorganisms can assimilate CO, into biomass while also produc-
ing useful biological products (Chisti, 2007; Wang et al., 2008). Conven-
tional carbon capture technologies may be constrained by energy demand,
infrastructure requirements, and cost, while agricultural emissions and fer-
tilizer-related pollution further increase the need for circular, low-waste bi-
ological systems (IPCC, 2023; Richmond & Hu, 2013).

This study aims to develop and evaluate an artificial intelligence (AI)-
driven Spirulina-based photobioreactor system that integrates real-time en-
vironmental monitoring with computational modeling. Spirulina/Arthro-
spira cultivation is well established in applied microalgal biotechnology, and
photobioreactor control is particularly important because growth depends
on light availability, CO, transfer, pH, temperature, and mixing conditions
(Posten, 2009; Richmond & Hu, 2013; Vonshak, 1997). The objective is to
improve biological carbon sequestration efficiency while supporting sustain-
able industrial decarbonization through adaptive monitoring and control
(Atzori et al., 2010; Morweiser et al., 2010).

Il. SYSTEM DESIGN

The proposed system consists of a modular closed-loop Spirulina photo-
bioreactor designed to maximize CO, absorption efficiency through con-
trolled environmental conditions and artificial intelligence-based optimiza-
tion. Closed photobioreactors are commonly used to improve contamination
control, light management, gas transfer, and process stability compared with
less controlled cultivation systems (Pulz, 2001; Ugwu et al., 2008).
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Each module includes:

A closed Spirulina cultivation chamber
Adjustable LED lighting system
Micro-diffusion CO, injection mechanism
Circulation pump
Environmental sensor set
Modular Smart Photobioreactor System
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The sensor system monitors:

A central Al controller processes real-time data and dynamically adjusts
system parameters such as CO, input, light intensity, nutrient dosing, and
circulation speed. This design follows the logic of IoT-enabled sensing and
feedback control, where sensor networks generate operational data that can
support automated decision-making (Atzori et al., 2010). In photobioreac-
tor systems, such adaptive regulation is relevant because light intensity, dis-
solved carbon, pH, temperature, and mixing strongly affect biomass produc-

pH

Temperature
Dissolved oxygen
CO,, flow rate
Light intensity
Biomass density

CONTROL

Al CONTROLLER
(MACHINE LEARNING
SYSTEM)

Figure 1. Modular Smart Photobioreactor System

tivity and CO, fixation (Posten, 2009; Richmond & Hu, 2013).
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Ill. METHODOLOGY
A. System Architecture

Al-POWERED MONITORING AND OPTIMIZATION SYSTEM
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Figure 2. Al-Powered Monitoring and Optimization System

As shown in Figure 2, the proposed Al-enabled architecture integrates
sensing, data acquisition, optimization, and feedback control.

The proposed system architecture consists of five main components:
sensors, data acquisition, an Al optimization model, a control system, and
photobioreactor settings. As shown in Fig. 2, environmental and operational
data are first collected from sensors placed within the photobioreactor. Mon-
itoring pH, temperature, CO, flow rate, light intensity, and optical density
is appropriate because these parameters are central to microalgal culture
performance, photosynthetic efficiency, and biomass estimation (Posten,
2009; Richmond & Hu, 2013; Ugwu et al., 2008).

The collected data are transferred to a data acquisition unit, where they
are recorded and organized using a microcontroller-based platform such as
ESP32 or Arduino. The processed data are then transmitted to the Al opti-
mization model. IoT architectures use connected sensors, communication
layers, and computational processing to enable real-time monitoring and
system-level decisions (Atzori et al., 2010). In this design, the model evalu-
ates growth conditions, estimates CO, uptake, and supports energy-effi-
ciency optimization. Based on these outputs, the control system adjusts key
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reactor parameters, including LED light intensity, CO, flow regulation, nu-
trient dosing, and pump speed, which are recognized design variables in
photobioreactor engineering (Morweiser et al., 2010; Posten, 2009).

The updated settings are applied back to the photobioreactor, creating a
closed-loop feedback structure. Through this cycle, sensor data continuously
inform the Al model, and the optimized control outputs are repeatedly re-
turned to the reactor. This architecture enables real-time monitoring, adap-
tive parameter adjustment, and Al-assisted optimization of the photobiore-
actor environment, which is consistent with the broader engineering goal of
improving photosynthetic efficiency, mass transfer, and operational stability
in microalgal cultivation (Cuaresma et al., 2011; Morweiser et al., 2010).

B. Simulation-Based Biomass Growth and CO, Fixation Modeling

The system integrates IoT-enabled environmental sensing with a Py-
thon-based computational growth simulation model. Real-time environ-
mental parameters are conceptually incorporated into the system design to
simulate and optimize system performance. This approach is justified be-
cause microalgal growth is highly sensitive to environmental and opera-
tional conditions, and model-based analysis can help evaluate productivity
and control strategies before full-scale implementation (Posten, 2009; Rich-
mond & Hu, 2013).

A mathematical simulation model was implemented to estimate:

e  Daily biomass production
e CO, fixation capacity

Python Simulation Code

Simulated Spirulina Biomass Growth - Literature-Based Scenario

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# 30-day scenario
days = np.arange(1l, 31

co2_input = 1000 # Assumption: daily CO2 input (g/day) - scenario value

# Literature-based assumption: 1 g biomass approximately 1.8 g C02 consumption
# Small fluctuation: represents environmental variability / operational difference:

biomass_growth = (co2_input / 1.8) * (1 + 0.05 * np.sin(days / 5))

# Graph

plt.plot(days, biomass_growth)

plt.xlabel("Day")

plt.ylabel("Biomass Production (g/day)")

plt.title("Simulated Spirulina Biomass Growth (Literature-Based Scenario)")
plt.show()

CO2 is written as CO2 for code readability; in article text, use COz.

Figure 3. Python-Based Biomass Growth Simulation Model
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The model is based on a literature-reported CO, -to-biomass conversion
ratio of approximately 1.8 g CO, per 1 g biomass. This value is consistent
with commonly cited stoichiometric estimates for algal biomass production,
in which approximately 1.8 kg CO, is fixed for each kilogram of microalgal
biomass produced (Chisti, 2007; Wang et al., 2008). Additionally, a stochas-
tic fluctuation component is included to represent environmental variability,
since light, temperature, pH, and nutrient availability can vary during culti-
vation and influence productivity (Richmond & Hu, 2013).

Scenario-based analyses were conducted to evaluate:
¢ Biomass growth dynamics

e Carbon sequestration trends
e System response under varying operational conditions

IV. CARBON CAPTURE PROCESS

The system captures CO, emissions released from industrial sources
and directs the gas through pre-filtration and flow regulation processes. The
regulated CO, is then injected into a closed-loop photobioreactor, where
Spirulina microalgae convert CO, into biomass through photosynthesis,
carrying out the carbon fixation process. This process is supported by the
established principle that microalgae can use inorganic carbon for photosyn-
thetic growth and biological CO, mitigation (Chisti, 2007; Wang et al.,
2008). The resulting biomass is harvested at specific intervals and may be
considered a usable biological product depending on downstream pro-
cessing and quality requirements (Becker, 2007; Gouveia & Oliveira, 2009).

Throughout the process, critical parameters inside the reactor, such as
pH, temperature, CO, flow rate, light intensity, and biomass density, are
continuously monitored through sensors. These variables are widely recog-
nized as key determinants of microalgal growth, photosynthetic efficiency,
and reactor performance (Posten, 2009; Ugwu et al., 2008). The collected
data are analyzed by an artificial intelligence algorithm. The developed Al
optimization model adjusts the CO, feeding rate, LED light intensity, nu-
trient dosage, and circulation speed in real time, aiming to achieve maxi-
mum carbon fixation efficiency with minimum energy consumption, which
aligns with the engineering need to improve energy balance and productivity
in photobioreactor design (Cuaresma et al., 2011; Morweiser et al., 2010).

At the same time, the sensor data are analyzed by the Al algorithm, and
the optimized parameters are applied back to the reactor. In this way, the
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system forms a continuously self-balancing, efficiency-oriented, closed-loop
intelligent carbon capture system. Feedback-based process control is espe-
cially relevant for microalgal cultivation because productivity is affected by
interacting physical, chemical, and biological variables (Posten, 2009; Rich-
mond & Hu, 2013).

CO; enters the system — Spirulina fixes carbon through photosynthesis
— Biomass is produced — Data are collected from the sensors — The Al
system analyzes the data and optimizes the parameters — The updated set-
tings are applied back to the reactor.

Through this structure, the system not only performs carbon capture but
also operates as an intelligent carbon management platform that is continu-
ously self-balancing, efficiency-oriented, and energy-efficient through feed-
back control. As a result, a closed-loop, Al-supported carbon capture system
is established, building on microalgal CO, mitigation research and photo-
bioreactor engineering principles (Morweiser et al., 2010; Wang et al.,
2008).

CARBON CAPTURE PROCESS FLOW

‘ Pre-Filtration and Flow Regulation L‘

= Particle and Moisture Removal

4

CO,, Distribution Manifold \ Al Monitoring Loop

* Sensor Feedback from Reactor

FOU R

!

-——‘P‘ Al Monitoring Loop

> Sensor Feedback from Reactor
o T VRS DS
a 4= o o,

>«

Biomass Separation and Filtration +/ CO, Capture Efficiency: 80-90%
3 ‘% e |/ Estimated CO, Reduction:
> Wit = 5 - 500-1000 g/day
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The overall workflow is presented in Figure 4.

Figure 4. Al-Driven Carbon Capture Process Flow
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e Industrial CO, Source

e Pre-Filtration and Flow Regulation

e (O, Distribution Manifold

e AI-Optimized Spirulina Based Photobioreactor

e Carbon Fixation and Biomass Growth in Spirulina through Photosyn-
thesis

e Biomass Separation and Filtration

e Biomass Product / Nutrient Recycling

V. RESULTS

Preliminary simulation results suggest that the Al-driven adaptive con-
trol system may improve biomass productivity and operational stability
compared with static control approaches. This outcome is consistent with
photobioreactor studies showing that productivity is strongly influenced by
optimized reactor geometry, light distribution, mixing, and operating condi-
tions (Cuaresma et al., 2011; Posten, 2009; Ugwu et al., 2008).

The optimized system demonstrates:

¢ Enhanced biomass growth rates
e Improved CO, utilization efficiency
e Stable performance under fluctuating environmental conditions

Model predictions suggest that Al-based parameter optimization may re-
duce resource waste and improve overall system efficiency, indicating poten-
tial scalability for future industrial applications. However, scale-up should
be interpreted cautiously because microalgal systems can face engineering
and economic challenges related to light penetration, gas transfer, water use,
harvesting, and energy balance (Chisti, 2007; Morweiser et al., 2010; Pulz,
2001).

VI. CONCLUSION

The results demonstrate that integrating artificial intelligence with Spir-
ulina-based photobioreactor systems can enhance carbon sequestration effi-
ciency and system adaptability. This conclusion is scientifically plausible be-
cause microalgal CO, fixation depends on controllable growth conditions,
and closed photobioreactors allow more precise regulation of cultivation var-
iables than uncontrolled systems (Posten, 2009; Richmond & Hu, 2013;
Wang et al., 2008).
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By combining biotechnology, data-driven optimization, and environ-
mental engineering, the proposed system provides a sustainable conceptual
pathway for industrial biological carbon capture. Furthermore, the system
supports circular economy principles by converting captured CO, into usa-
ble biomass products, including protein-rich biomass and potential bioen-
ergy feedstocks, depending on cultivation conditions and downstream pro-
cessing (Becker, 2007; Gouveia & Oliveira, 2009; Richmond & Hu, 2013).

Although the proposed system demonstrates promising performance
through simulation-based analysis, this study has several limitations. The
current work presents a conceptual framework supported by computational
modeling rather than experimental validation using a physical photobiore-
actor. Future investigations should include laboratory-scale experiments,
real-time sensor integration, and validation under different environmental
conditions to evaluate the robustness and practical applicability of the Al-
driven optimization strategy.

Future work should also explore advanced artificial intelligence ap-
proaches, including reinforcement learning, digital twin technologies, and
predictive maintenance algorithms to further improve operational efficiency.
From an industrial perspective, the proposed system has potential applica-
tions in power plants, cement factories, steel production facilities, and other
carbon-intensive industries where biological carbon capture can contribute
to sustainable decarbonization and circular bioeconomy strategies. These
developments may facilitate the transition toward scalable, intelligent, and
environmentally responsible carbon management systems.
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1. GiRiS

Akdeniz bolgesi fitocografik bolge olarak biiyiik &neme sahiptir. Ulke-
mizdeki angiospermlerin ¢ogu Iran-Turan kékenli olup bunu Akdeniz ele-
mentli olanlar izler. Ayrica Akdeniz bolgesi endemik bitkiler bakimindan de-
gerlendirildiginde en zengin bolgedir. Akdeniz florasinin 6nemli alanlarin-
dan olan Bat1 Akdeniz bolgesi i¢ine giren Antalya ili, Tiirkiye’deki en ytiksek
lokasyon sayisi ve endemizm oranina sahip ildir (Unal ve Gékoglu, 2022).

Antalya ili bir¢ok farkli dag silsilesinin kesisim noktasi olmasi, ayni za-
man dilimi icerisinde farkli iklimsel &zellikleri barindirmasi ve buna bagl
olarak kumul vejetasyondan baslayip, yiliksek dag vejetasyonuna uzanan
farklr habitat tiplerine sahip olmasi gibi faktorlerden dolay: biyogesitlilik ba-
kimindan zengin bir bélgedir. 1I, yaklasik olarak 2500 civarinda bitki takso-
nuna ev sahipligi yapmakta olup bunlardan 800’e yakini endemiktir. Bu en-
demik taksonlardan 250’ye yakini ise Antalya endemigidir. Antalya ili sinir-
lar1 igindeki yerel tiirlerden 62 tanesi nesli [IUCN (2011)’e gore kritik olarak
tehlike altinda oldugu bildirilmistir (Deniz ve Aykurt, 2014; Fener, 2018).

Antalya ilinde kumul ve yiiksek dag vejetasyonu iceren habitatlar antro-
pojenik ve otlama baskis altindadir. Buna kiiresel iklim degisikligi baskisi
dailave edildiginde, Akdeniz Havzasi bitki gesitliligi acisindan en riskli bolge
olarak degerlendirilmektedir (Demir, 2009; Demirbas ve Aydin, 2020). Bu
calisma Akdeniz Bolgesinde yer alan Antalya ilinde yapilmis floristik arastir-
malar1 derlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Antalya ili floristik zenginligi ve yiiksek endemizm orani nedeniyle ol-
dukga 6nem arz eden ve dikkat ¢eken bir ildir. Bu zenginligin belirlenmesi
amaciyla ilde bugiine kadar yapilmis olan flora ¢alismalari, farkli platform,
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arama motorlari ve veri tabanlari {izerinden taranmaistir (Cizelge 1). Tarama-
lar “Antalya, Bat1 Toroslar, bitki gesitliligi/Ortiisii, flora, endemik, envanter”
vb. anahtar kelimeleri kullanilarak yapilmuistir.

Cizelge 1. Literatir taramalarinin yapildigi platform ve veri tabanlari

S.No Adi Baglanti Adresi Erisim Tarihi

1 Yiksek Ogretim Kurulu | https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/ 01.01.2026
Ulusal Tez Merkezi

2 TR Dizin https://trdizin.gov.tr/ 05.01.2026
DergiPark-Akademik https://dergipark.org.tr/tr/ 06.01.2026

4 PHASELIS: Disiplinlera- | http://journal.phaselis.org/ 10.01.2026
rasi Akdeniz Arastirma-
lari Dergisi

5 Google Akademik https://scholar.google.li/schhp?hl=tr 10.01.2026

3-BULGULAR

Bu calisma sonucunda Antalya ilinde yapilmus 37 bilimsel aragtirmaya
ulasilmustir. Arastirmalar 1980-2026 yillar arasini kapsamaktadir. Yapilan
taramalar sonucunda 22 adet lisansiistii tez ¢calismasina erisim saglanmistir.
Bu calismalar yazar/yazarlar, takson sayisi ve endemik takson sayilari ile bir-
likte Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. Antalya ilinde yapilmis floristik teknik rapor ve lisansustu tezler

Yazar/Yazarlar Takson Sayisi Endemik Takson Sayisi
Pesmen (1980) 865 154
Erik ve SUmbl (1986) 1053 213
Gokturk (1994) 1023 75
ilarslan ve Dural (1994) 703 206
Duran (1997) 116 158
Ding (1997) 702 92
Algitepe (1998) 608 92
Eren (2000) 460 80
Eren (2006) 762 232
Bag (2006) 591 57
Senol (2006) 451 16
Palaz (2006) 580 62
Keske (2009) 298 54
Bilgili (2010) 1086 208
Kaya (2011) 361 85
Cinbilgel (2012) 951 176
Sénmez (2014) 702 95
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Tuncer (2014) 385 23
Karakose (2015)! 523 81
Fener (2018) 515 59
Ozgandir (2018) 431 75
Tek (2024) 404 77

Yukaridaki ¢izelgede sunulan veriler 1980-2024 yillar1 arasini kapsa-
makta olup 3 adedi teknik arastirma, 13 adedi yiiksek lisans ve 5 adedi dok-
tora tezi olarak tespit edilmistir. Antalya ilinde arastirma sonuglarina gore

15 adet 6zgiin floristik makaleye ulasilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Antalya ilinde yapilmis floristik makaleler

Yazar/Yazarlar Takson Sayisi | Endemik Takson Sayisi
Ertugrul vd. (2002) 607 132
Unal ve Gékgeoglu (2003) 452 30
Deniz ve SUmbdil (2004) 689 141
Sanda vd. (2004) 474 38
Fakir (2006) 645 104
Demirelma ve Ertugrul (2009) 960 167
Gingilbel ve Gokgeoglu (2010) 605 69
Goktirk (2015) 233 30
Goktirk (2016) 203 62
Goktirk (2017) 631 99
Ozcelik (2018) 950 230
Aksoy ve Celik (2020) 94 6
Karakose ve Terzioglu (2020) 523 67
Glner ve Cetin (2020) 414 24
Yucel ve Gokturk (2023) 225 1

4. SONUC

Bu ¢alisma sonucunda Antalya ilinde yapilmis 22 adet lisansiistii tez, 15
adet bilimsel arastirma makalesi olmak iizere toplam 37 calismaya ulasil-
mustir. Arastirmalar yazar/yazarlar, takson sayisi (tiir ve tiiralt1) ve endemik
takson sayisi olarak listelenmis ve ge¢mis yillarda yapilmis ¢alismalarla kar-
silagtirilmugtir. Arastirma sonucuna gore 1086 takson ile “Akdag ve Cebireis
(Alanya-Antalya) Floras1” baslikli calisma en yiiksek takson sayisina, 94 tak-

1

Bu ¢alismanin sadece Antalya iline ait olan verileri alinmistir.
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son ile “Alanya Kalesi Duvarlarinin Vaskiiler Bitki Cesitliligi ve Ekolojik Et-
kileri” baslikli calisma en diisiik takson sayisina sahip olan ¢alismalar olarak
tespit edilmistir.

Benzer bir calisma Unal ve Gdkoglu (2022) tarafindan yapilmis olup iki
calisma, en yiiksek ve en diisiik takson sayis1 bakimindan karsilastirildiginda
uyumluluk gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore en yiiksek en-
demik takson igeren ¢alismanin 232 takson ile “Antalya Beydaglari’nin (Tah-
tali, Teke, Calbali, Pozan, Uzunkaris, Ozdemir ve Kartal Daglar1) Yiiksek
Dag Vejetasyonunun Bitki Sosyoloji Yoniinden Arastirilmas1” baslikli ¢a-
lisma oldugu, bu sonucun Unal ve Gokceoglu (2022) makalesinin sonuglari
ile karsilastirildiginda ise uyumlu oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Calisma sonucumuza gore en diisiik takson igeren ¢alismanin 1 endemik
takson sayisi ile “Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Aksu Yerles-
kesinin Damarli Bitkileri” baslikli calisma oldugu, bu sonucun Unal ve Gok-
ceoglu (2022) calismast ile karsilastirildiginda ise farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Unal ve Gokceoglu (2022)’e gore en diisiik endemik takson ige-
ren ¢alismanin 6 endemik takson ile 2020 yilinda yayinlanan “Alanya Kalesi
Duvarlarinin Vaskiiler Bitki Cesitliligi ve Ekolojik Etkileri” baslikli ¢alisma
oldugu tespit edilmistir. Bunu nedeninin s6z konusu ¢aligmanin yayin tari-
hinden sonra yayinlanmis olan bazi floristik ¢alismalar oldugu goriilmekte-
dir.

Sonug olarak gerek doga koruma alanlar1 gerekse tarihi ve arkeolojik de-
gerleri bakimindan son derece énem arz eden Antalya ilinde floristik ve en-
demik takson zenginligi oldukgea yiiksektir. Bu nedenle bu dogal zenginlik-
lerin daha detayl1 ve periyodik olarak arastirilmasi, ortaya konmasi ve gele-
cek calismalara 151k tutmasi gerekmektedir.
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GiRis

Dalgacik, zamanin belirli bir aninda baslayarak belirli bir aninda biten,
dalgasal hareket gosteren fonksiyonlar anlamina gelmektedir (Percival vd.,
2002). Dalgacik doniistimii, bolgesel dlgekte olusan kiigiik dalgalanmalari
analiz etmekte ve boylece karmasik veri setleri, verinin 6zellikleri kaybedil-
meksizin basit fonksiyonlara doniistiiriilmektedir (Cevik, 2019).
Dalgacik, sinyal-zaman ve 6lgek olarak adlandirilan iki degisken ile analiz
edilmektedir. Zaman, dalgacigin olusum ve kirilma anu ile birlikte kenar tes-
pitini belirtirken, 6l¢ek ise yatay diizlemde fonksiyonun biiziilmesi veya &te-
lenmesi konusunda bilgi vermektedir (Misiti ve digerleri, 2004). Sekil 1’de

Siniis ve dalgacik fonksiyonlarina ait karsilastirma 6rnegine yer verilmekte-
dir.

Sekil 1. Olgekleme Karsilagtirma Ornegi
Kaynak: Oner ve digerleri (2017)

Sekil 1’den hareketle, 6l¢ekleme islemi sinyalin baslama ve bitis noktasi
arasinda belirli bir l¢lide hareket ettirmek (stirdlirmek veya biizmek) olarak
ifade edilmektedir. Olcek azaldikca, dalgacik ayni oranda yiizeysel olarak da-
ralmaktadir. Dalgacik analizi araciliryla kullanilan sinyalin sikistirilmasi ya
da arindirilmasi, orijinal sinyalin 6zellikleri yitirilmeden kolaylikla yapilabil-
mektedir (Misiti ve digerleri, 2004). Sekil 2’de dalgacik doniisiimiinde kul-
lanilan pencere boyutlarinin dlgeklere gore degisimi gosterilmektedir.
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Wavelat | |
Transfemm Tiene

Time Wavelet Analysis

Scale

Arrplituda

Sekil 2. Dalgacik Doniisiimii Caligma Sistemi
Kaynak: Misiti ve digerleri (2009)

Dalgacik doniisiimii analizinde gereken {i¢ temel kaynak, zaman serisi
(veri seti ya da sinyal), 6l¢ek ve dalgacik filtreleridir. Her dalgacik ailesi icin,
farkli dalgacik ve Slgek filtre fonksiyonu tanimlanmaktadir. Sinyaller, kulla-
nilan iki filtrede de isleme alinmakta olup filtreleme ile elde edilen veri kii-
mesinin uzunlugu genellikle orijinal sinyalin yaris1 kadar olmaktadir. Mallat
(1989) calismasinda dalgacik doniisiimiinii “piramit algoritmasi” ile karsi-
lagtirarak analiz etmistir ve Sekil 3, piramit algoritmasinin kullanimina bir
ornek olusturmaktadir (Cevik, 2019).

};&JcD;l chy | ch,

Sekil 3. Yaklasim ve Detay Katsayilarinin Cikarilmasi
Kaynak: Misiti ve digerleri (2004)
Doniisiim sonucunda elde edilen seri igerisinde yer alan vektdrlere ters
dalgacik doniistimii kullanilarak orijinal veri seti elde edilebilmektedir. Kul-
lanilan baz1 dalgacik ailelerine iliskin goriintiilere Sekil 4’te yer verilmistir.

A=

Haar Shannon or Smc Daubechies 4 Daubechies 20

T

Gaussian or Spline Biorthogonal Mexican Hat Coiflet

Sekil 4. Ornek Dalgacik Sekilleri
Kaynak: Fugal (2016)
Dalgacik doniisiimii ailesindeki bir¢ok farkli doniistim yontemi ve isle-
vinden kaynakli bilim adamlar1 farkli dalgacik ailelerini ortaya ¢ikarmistir.
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Ozellikle Daubechies, Coifman ve Wickerhauser isimli arastirmacilar yap-
tiklar1 calismalar sayesinde literatiire oldukga biiyiik katkida bulunmuslar-
dir.

Bu calismada, 1995 Ocak ve 2022 Ocak dénemleri arasindaki aylik UFE
ve TUFE verileri kullanilarak dalgacik tabanli ayristirma yapilmis ve uygun
dalgacik fonksiyonu, dalgacik doniisiimii analizi yardimiyla elde edilmistir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde dalgacik doniisiimii yontemi, matematik, miihendislik, tip vb.
alanlarda oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda literatiirde
veriler arasi iligki tespiti, veri ayristirma, giiriiltii ayiklama, kriz tespiti ve
gelecek donem kriz tahmini ile ilgili pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Bu ¢a-
lismada dalgacik doniistimii analizi kullanilarak aylik veriler i¢in uygun dal-
gacik doniisiimii tahmini yapilmistir. Bu amagla dalgacik doniistimii analizi
hakkinda incelenen literatiir Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Literatlr Tablosu

Yazar, Tarih

Ozet

Sonug

Ramsey
Zhang (1997)

Ve

Calismada, dalgacik donlsiminde zaman
serileri uygulamasi doviz kurlari ile ince-
lenmistir.

Calisma sonucunda verilerin duragan ol-
mayan kisimlari dalgacik dontsimd ile ay-
rigtiriimistir.

Rajna vd.

(1997)

Calismada, dalgacik dontsimu yardimiyla
epileptik hastalarin klinik prodrom olarak|
ifade edilen belirli belirsiz algilamalari ile
nobet araliklari incelenmistir

Calisma sonucunda hastalarin nébet geci-
rebilecekleri araliklarin ayarlanabilecegi
tespit edilmistir.

Ramsey ve
Lampart

(1998a, 1998b)

Calismada, para ve tiketim arasindaki ilis-|
kiyi dalgacik dontstimi dlgekleri kullanila-
rak incelenmistir.

Calisma sonucunda para/gelir ve tlke-
tim/gelir verileri arasinda var olan ekono-
mik iliski tespit edilmistir.

Nason ve Sachs
(1999)

Calismada, istatistiksel zaman serisi anali|
zinde dalgacik donlstiminin kullanilabilir]
olup olmadig yargisi EKG verileri kullanila-
rak incelenmistir.

Galisma sonucunda, dalgaciklarin istatis-
tiksel zaman serilerinde de faydali olaca-
Sini ortaya koymuslardir.

Abramovich vd.
(2000)

Calismada, dalgacik analizinin istatistiksel
uygulamalari incelenmistir.

Calisma sonucunda, dalgaciklarin para-
metrik olmayan regresyon tahmini, olasi
Ik yogunluk fonksiyonu tahmini, degisim|
noktasl tespiti ve zaman serileri analizinde]
kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Petrosian  vd.

(2000)

Calismada, dalgacik parcalanmasi ile Yine-
lenen Sinir Aglari uygulamasi EEG sinyalleri
kullanilarak incelenmistir.

Calisma sonucunda, nobet anindan orta-
lama 1 dakika 6nce EEG sinyallerindeki de-|
Sisimin fark edilebilir oldugu tespit edil-
mistir.
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fawzan (2002)

7 |Gengay vd.|Calismada, zaman serilerinde dalgacik d6-|Calisma sonucunda, korelasyonsuzluk ve
(2001a) nusimu uygulamasina iliskin inceleme ya-{goklu ¢dzindrlik Uzerine bir 6rnek olus-
pilmistir. turmustur.
8 |Gengay vd.|Calismada, ani gln ici degisimlere iliskin|Calisma sonucunda, verilerin  dzellikleri
(2001b) mevsimselligin  verilerden ayristirilmasi,[gdéz éninde bulundurulmadan her tirli
verinin dusiik ve yiksek frekanslarina gorelani gin ici finansal verinin modellenme-
ayristirilmasi ¢ok olcekli dalgacik doni-jsinde kullanilabilecek yeni bir yontem ge-
sUmu ile incelenmistir. listirilmistir.
9 |Alrumaih ve Al-|Calismada, dalgacik donisimd ile girdlti|Calisma sonucunda, gurdlti ayiklama uy-

ayiklama islemi Suudi hisse senedi verileri
ile incelenmistir.

gulamasi dalgacik donlsima ile yapildi
Sinda diger tahmin yontemlerinden daha
basarili sonuglar verdigi sonucuna ulasil-
mistir.

10|Gengay, Selcuk|Calismada, portfdy ve portfoyl olusturan|Calisma sonucunda, dalgacik donlisimi-
ve  Whitcherlvarliklara iliskin varyas ve kovaryansin dal-{ntin Varlik Fiyatlama Modelinde dizenli
(2005) gacik donisimd ile her bir 6lcege iliskinjolusan riske iliskin beta katsayilarini he-|
sistematik risk miktari incelenmistir. saplamada kullanilabilir oldugu tespit edil

mistir.
11|Demir (2008) |Calismada, kafa travmasi gegirmis olan 10|Calisma sonucunda, dalgacik dontsimdi

hastadan 192 adet EEG verisi elde edilmig
ve bu verilere dalgacik dontsimu uygula-
narak hastalarin travma derecesi incelen-
mistir.

metodu ile travma derecesini belirleyecek
bir ydntem gelistirilmistir.

12

Tan vd. (2010)

Calismada, ispanya ve PJM elektrik piyasa-|
sina iliskin elektrik fiyatlari, duraganlik,
dogrusallik ve yiksek volatilite 6zellikleri
gbz Onlnde bulundurularak ARMA,
GARCH ve dalgacik dontsima birlestirile-
rek modellenmis ve farkli tahmin yéntem-
leri ile incelenmistir.

Calisma sonucunda, ARIMA, GARCH ve
dalgacik donlsimi modellerinin birlesti-
rilmesiyle elde edilen tahmin sonuglari ile]
farkli tahmin yontemleriile karsilastirilarak|
sonuglar sunulmustur.

13

enko (2013)

Kravets ve Syti-

Calismada, kesikli ve stirekli dalgacik dénii-
sim ile Avrupa borsa endeks verileri kul-
lanilarak kriz tespiti incelenmistir. Calis-
mada ilave olarak krizin bolgesel dagilimini
incelemek igin Ukrayna ve Polonya borsa-

Calisma sonucunda, kullanilan dontsim-
lerden faydalanarak Avrupa borsa endeks-|
lerinden yararlanarak kriz tespiti yapilabi-|
lecegi onerilmistir.

lari da incelenmistir.

Literatiir taramas1 sonucunda, finansal zaman serilerine uygulanan dal-
gacik doniisiimii kullanilarak, giiriiltiiden arindirma, mevsimsellikten arin-
dirma, giin i¢i ani degisim tespiti, yon tahmini ve degiskenler arasindaki ilis-
kilerin tespit edilmesine dayanan ¢ok sayida ¢alisma bulunmustur. Bu ¢alis-
mada, secilen 1994-2022 yillar1 arasindaki aylik UFE ve TUFE verileri icin
uygun dalgacik doniisiimii tespiti yapilmistir. Yapilan c¢alisma ile literatiire
katki saglanmas1 amaglanmaktadir.
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VERi VE METODOLOJI

Bu calismada, Ocak-1995 Ocak-2022 dénemleri arasindaki Uretici Fiyat
Endeksi (UFE) ile Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) verileri kullanilmustir.
Investing veri tabanindan elde edilmis olan UFE ve TUFE verileri iizerinde
uygun dalgaci@in belirlenebilmesi i¢in dalgacik ailelerinin tiimii tek tek
denenmistir. Bu denemeler sonucunda, elde edilen yaklasim serileri, gergek
serilerle istatistiksel olarak karsilastirildiktan sonra, uygun dalgacik
belirlenmistir. Caligmada, yontem olarak, hareketsiz olmayan (duraganlik
sartinl saglamamig) verileri bir doniisim olmadan isleyebildigi ve
mevsimsellestirme gerektirmedigi, yani, serinin dongiisel yapist hakkinda
bilgi kaybi1 olusturmadigi icin analiz, dalgacik doniisimi ile
gerceklestirilmistir. Dalgacik doniisiimii sirasinda hangi dalgacik ailesinin
secilecegi, dogru veri seti secimi kadar Snemlidir. Bu ¢alismada, se¢im
sirasinda uygulanmasi gereken islemlere deginilmis olup uygulama
sirasinda MATLAB programindan yararlanilmistir.

m TUFE

m UFE

bl [N

Sekil 5. TUFE ve UFE Verilerinin Zamana Gore Seyri

Sekil 5’e gore tiiketici fiyat endeksi ile {iretici fiyat endeksi serilerinin
ortak ozelliginin, belirli donemlerde ani inis ¢ikis yasayarak olumsuz etki-
lenmeleri ve bu gostergelerin sigrama donemleri sonrasinda, her iki serinin
de sigrama dénemleri 6ncesi degerlerine geri donme siirecinin zaman al-
makta oldugu anlasilmaktadir. Dalgacik doniisiimii, veri setini detay ve ya-
kinlik verilerine ayristirarak analiz etme mantigiyla calismaktadir.
Zaman serisinin ters filtreleme ile yeniden yapilandirilmasi, gegirgen filtre-
lerin belirlenmis bir dalgacik fonksiyonuna bagli olarak uygulanmasi ile
miimkiindiir. Analiz siirecinde iki veri seti de var olan biitiin dalgacik siiz-
geclerinden (Daubechies Wavelets, Symlet Wavelets: symN, Coiflet Wave-
lets: coifN, Biorthogonal Wavelet Pairs: biorNr., Meyer Wavelet: meyr,Ga-
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ussian Derivatives Family: gaus, Mexican Hat Wavelet: mexh, Morlet Wave-
let: morl, Additional Real Wavelets, Complex Wavelets vb.) gecirilmis ve en
uygun dalgacik ailesi tespit edilene kadar bu islem tekrar etmistir.

SONUCLAR

Analiz siirecinde bir¢ok dalgacik tiirlinden yararlanilmistir. Sonuglar lis-
telenirken 6rnek olmasi agisindan literatiirde yaygin olarak kullanilan ii¢ dal-
gacik ailesi sirasiyla; Daubechies Wavelets, Symlet Wavelets ve Haar Wave-
lets serilere uygulanarak sonuglar Sekil 6’da sunulmustur.

Tiiketici Fiyat Endeksi Uretici Fiyat Endeksi
o~ VAN A
, 1 L
- ""{'. A
~ \'A f’\-‘ /f‘/
ﬁ/f ! / W
v ) A AN i
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Sekil 6. Orijinal Zaman Serisi ve A3 Serilerinin Goriintiisii

Déniisiim sonrasinda orijinal seri ve yaklagim serilerine ait grafikler kar-
silastinldiginda, ilk adimda dalgacik secimi icin goriintii olarak en uygun
dalgacigin hangisi olduguna karar verilmesi gerekmektedir. Ikinci adimda
ise doniisiim sonrasi elde edilen istatistikler incelenmektedir. Sekil 6’dan
hareketle s (orijinal seri) ve a3 (3. seviye yaklasim serisi) serileri incelendi-
ginde uygun dalgacigin her iki veri seti i¢in de Symlet oldugu sonucuna ula-
stlmugtir.

Zaman serisi, dalgacik doniisiimii sonrasi elde edilen yeniden yapilandi-
rilmis detay ve yakinlik serilerinin matematiksel olarak toplanmasi ile elde
edilmektedir. Ayristirmaya dahil edilen her veri seti yeniden yapilandirma
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sonucunda orijinal zaman serisi ile birebir ayni olacak sekilde yeniden yapi-
landirilmaktadir. Yapilan ¢alisma sonuglari karsilastirildiginda zaman seri-
sine en yakin goriintiiyli veren dalgacik ailesi doniisiim i¢in secilmektedir.
Yapilan doniisiim islemleri sonrasinda dogru dalgacik ailesinin segildigini
teyit etmek icin sekil 7’de verilen tist iiste ¢izdirilmis grafikler baz alinmak-
tadr.

Taketici Fiyat Endeksi [\

Y
WAN )
VW M, ) W M / NS

Uretici Fiyat Endeksi

Sekil 7. Zaman Serileri ve Yaklagim Serilerinin Ust Uste Cizdirilmis Hali

Sekil 7 incelendiginde, orijinal zaman serileri ve doniisiim sonrasi elde
edilen yaklasim serisinin birebir ortiistiigii goriilmektedir. Analiz siirecinde
her dalgacik ailesi i¢in ayr1 bir yapilandirma siireci uygulanmaktadir. Yapi-
landirma sonrasinda veriye uygulanan gesitli islemlerin sonucu sentezlen-
mis sinyal tizerine kaydedilmektedir. Calismada, orijinal sinyal ilk olarak gii-
rlltiiden arindirilmis ardindan belirlenen esik degerinde sikistirilarak sen-
tezlenmistir. Yapilan analizde Symlet dalgacigina 5. seviyeden 3 kademe aci1-
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lim yapilarak sonuca ulasilmistir. Bu sonuglara ek olarak elde edilen dalga-
aiga iliskin betimleyici istatistikler elde edilerek Tablo 2 ve Tablo 3’te sunul-

Tablo 2. Tiketici Fiyat Endeksi Verilerine iligkin Betimsel Istatistik Tablosu

mustur.
Orijinal Seri Yt
(Detay Coefficients
Seri)D1 Reconstructed
Coefficients
(Detay
Seri)D2 Reconstructed
(Detay Coefficients
Seri)D3 Reconstructed
(Yaklasim Coefficients
Seri)Al Reconstructed
(Yaklasim Coefficients
Seri)A2 Reconstructed
(Yaklasim Coefficients
Seri)A3 Reconstructed
Orijinal Seri Yt
Coefficients
(Detay Seri)D1 Reconstructed
Coefficients
(Detay Seri)D2 Reconstructed
Coefficients
(Detay Seri)D3 Reconstructed
Coefficients
(Yaklagim Seri)A1 Reconstructed
Coefficients
(Yaklagim Seri)A2  Reconstructed
Coefficients
(Yaklagim Seri)A3  Reconstructed

Ortalama
0.2865
0.0004211
1,794E-05
0.0003734

0.0001987
0.009919
0.0001172
0.3913
0.2864
0.5292
0.2866
0.7025
0.2865

Ortalama
0.2927
0.0003377
2.93e-05
-0.0004961
-0.0003067
0.01477
0.0002314
0.4013
0.2926
0.5588
0.2929
0.7886
0.2927

Maksimum  Minimum
1.259 0.0399
0.07497 -0.08708
0.08652 -0.08733
0.118 -0.1136
0.06625 -0.06481
0.139 -0.08672
0.1502 -0.1936
1.427 0.05635
1.282 0.03855
1.99 0.09568
1.245 0.0411
2.666 0.1422
1.099 0.04428

Maksimum  Minimum

1.568 -0.0375
0.1157 -0.1314
0.1448 -0.01492
0.2691 -0.2609
0.1326 -0.1202
0.2277 -0.1014
0.2387 -0.3078
1.345 -0.03504
1.604 -0.02898
1.817 -0.03339
1.533 -0.02979
2.52 0.0474
1.303 0.004117

St.Sapma
0.2969

0.01268
0.01023
0.02819

0.01292
0.04843
0.02852
0.3992
0.2967
0.542
0.2973
0.7163
0.2955

St.Sapma
0.2983
0.01845
0.01596
0.05962
0.02388
0.07446
0.04497
0.3899
0.2978
0.5379
0.2986
0.7438
0.2944

Ort. Mutlak Sapma
0.2501
0.006529
0.004798
0.01702

0.008005
0.03549
0.01546
0.3353
0.2498
0.441
0.2498
0.5508
0.25

Tablo 3. Uretici Fiyat Endeksi Verilerine iliskin Betimsel istatistik Tablosu

Ort.Mutlak Sapma
0.2479
0.009259
0.006804
0.03085
0.01329
0.05592
0.02511
0.33552
0.2479
04631
0.2478
0.6424
0.2466

Tablo 2 ve Tablo 3 incelendiginde dalgacik doniistimii sonrasi elde edilen
yaklagim ve detay serilerine ek olarak orijinal seriye iligkin katsay1 degerleri
ve yeniden yapilandirilmis katsayr degerlerine iliskin betimsel istatistikler
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(ortalama, maksimum, minimum degerler, standart sapma ve ortalama mut-
lak sapma) yer almaktadir. Standart sapma degerleri verilerin ortalamaya
gore yayllmasini gosteren istatistiksel bir 6l¢ii birimidir. Veri ortalamaya ya-
kin olursa standart sapma degeri kiiciik olacaktir. Dalgacik déniisiimii son-
ras1 elde edilen veri setlerinin standart sapma degerleri incelendiginde
sapma degerlerinin sifira yakin oldugu agik¢a goriilmektedir. Bir baska ista-
tistik degeri olan ortalama mutlak sapma degeri de incelenen degerlerin ba-
sinda yer almaktadir. Ortalama mutlak sapma degeri, her veri noktasi ile or-
talama arasindaki uzaklig1 ifade etmektedir ve arastirmaciya veri setinin de-
giskenligi hakkinda bilgi vermektedir. Doniisiim sonrasi elde edilen orta-
lama mutlak sapma degerleri géz 6nilinde bulunduruldugunda, tiim deger-
lerin orijinal zaman serisinin etrafinda toplandig1 agik¢a goriilmektedir. Bu
sonuglar 15181nda her bir veri seti ile ortalama arasindaki uzaklik degerleri
veri setlerinin degisken olmadigini géstermektedir.
Tablo 4. Tiketici Fiyat Endeksi ve Uretici Fiyat Endeksi Verilerine iliskin Betimsel istatistikler

Tiketici Fiyat Endeksi Uretici Fiyat Endeksi

Zaman Serisi Yaklagim Serisi Zaman Serisi Yaklagim Serisi
MAE 0.286481481 0.286512345 0.292654321 0.292709012
RMSE 0.4122634 0.411278644 0.417578077 0.414807258

Tiiketici Fiyat Endeksi ve Uretici Fiyat Endeksi verileri ile Symlet dalga-
cik doniisiimiinden elde edilen veri seti arasindaki iliski, Ortalama Mutlak
Hata (Mean Absolute Error-MAE) ve Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii
(Root Mean Square Error-RMSE) sonuglar1 hesaplanarak Tablo 4’te karsi-
lastirilmistir.

Tablo 4'te goriildiigi tizere Ocak-1995 Ocak-2022 déneminde RMSE ve
MAE degerleri ile Symlet doniisiimii sonrasinda elde edilen yaklasim seri-
sine ait RMSE ve MAE degerleri birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. Bu
sonuglar 1s181nda, orijinal zaman serisi ve yaklasim serilerinin birbirine gok
yakin oldugu hatta oOrtiistligii sonucuna varilmistir.

TARTISMA

Bu calismada, bir dalgacik doniisiimii ile veriler bir filtreden gegirilerek
yeniden yapilandirilmistir. Her iki veri seti icin de bir dizi dalgacik ¢esidi
denenmis ve en uygun dalgacigin Symlet dalgacii olduguna karar
verilmistir. Zaman serileri ile yaklasim serileri karsilastirilarak doniistim
sonrasl verilerin ne kadar etkilendigi incelenmistir. Belirli istatistiki
degerlerle, yukarida bahsedilen yaklasim serilerinin gercek seriler ile uyumu
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ortaya konmustur. Var olan veri setlerimiz ve bunlara uygulanan doniisiim
sonrasinda yaklasim serilerinden elde edilen veriler ile gercek zaman serisi
verileri arasindaki iliski, RMSE ve MAE degerleri ile karsilagtirilmistir. Bu
sonuglar irdelendiginde, hata oranlarinin ¢ok diisiik oldugu ve secilen
yontemin iyi bir performans gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen alt bilesenler temelinde bulunan uygun dalgacik fonksiyonu-
nun performansi, ortalama karesel hata (RMSE) ve ortalama mutlak hata
(MAE) gibi standart hata 0lgiitleri aracilifiyla degerlendirilmistir. Ampirik
bulgular, dalgacik tabanli yaklasimin 6zellikle yiiksek oynaklik ve ani degi-
simlerin gozlendigi donemlerde geleneksel modellere kiyasla daha yiiksek
tahmin dogrulugu sagladigini gostermektedir.

Sonug olarak, dalgacik doniisiimlerinin enflasyon gibi dogrusal olmayan
ve duragan olmayan iktisadi zaman serilerinin analizinde ve tahmininde et-
kili bir ara¢ oldugu ortaya konulmaktadir. Bu yaklasimin, politika yapicilar
ve aragtirmacilar agisindan daha giivenilir ve ayristirilmus bilgi sunma potan-
siyeli bulunmaktadir.
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INTRODUCTION

The menstrual cycle is a fundamental physiological process of the female
reproductive system, involving regular hormonal and biological changes
from menarche to menopause. Regulated by the hypothalamic—pituitary-
ovarian axis, this process occurs through the interaction of gonadotropin-
releasing hormone, gonadotropins, and sex steroid hormones (Abdi, 2024).
During a healthy reproductive lifespan, the menstrual cycle repeats approx-
imately 500 times and generally occurs every 21-35 days, with menstruation
lasting 3-7 days (Yilmaz et al., 2020). If fertilization does not occur, the
functional layer of the endometrium is shed, resulting in menstruation
(Abdi, 2024). Hormonal fluctuations throughout the cycle may influence
women'’s physical, psychological, and behavioral well-being (Matsumoto et
al,, 2019).

Although menstruation is a normal physiological process, it is often ac-
companied by symptoms that negatively affect daily life and quality of life.
One of the most common menstrual health problems is dysmenorrhea, char-
acterized by cramp-like pain during menstruation (Tin, 2020). Dysmenor-
rhea may occur without pelvic pathology (primary) or result from underly-
ing gynecological conditions (secondary) (Abdi, 2024). Studies indicate that
dysmenorrhea is highly prevalent among young women and university stu-
dents in Tiirkiye (Yilmaz & Karahan, 2019). Women commonly use both
pharmacological and non-pharmacological approaches, including comple-
mentary and alternative methods, to manage menstrual pain (Yilmaz et al.,
2020; Demirci, 2017; Karabulutlu & Yildiz, 2024).
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Menstruation is also associated with important psychological and behav-
ioral changes. Premenstrual syndrome (PMS) consists of emotional, physi-
cal, and behavioral symptoms occurring during the luteal phase of the men-
strual cycle and may adversely affect social relationships, academic perfor-
mance, and quality of life (Asci et al., 2016). Research among university stu-
dents has reported a high prevalence of PMS and demonstrated its associa-
tions with depressive symptoms and perceived stress (A¢ikgoz et al., 2017;
Bakir & Beji, 2021; Cevik & Alan, 2021). Studies involving adolescents and
young women have further shown that PMS is related to mental health out-
comes and may be influenced by individual characteristics and personality
traits (Uzunoglu & Aktan, 2019; Olc;er et al., 2017). Similar findings have
been reported among midwifery students (Afacan & Kabakci, 2023).

The relationship between menstrual symptoms and psychological well-
being has received increasing attention. Evidence suggests that women ex-
periencing dysmenorrhea are more likely to report elevated levels of depres-
sion, anxiety, and stress (Bilgin, 2023). Menstrual problems have also been
associated with psychological stress among health sciences students
(Rafique & Al-Sheikh, 2018), while PMS has been linked to poorer mental
health outcomes (Majeed-Saidan et al., 2020). Furthermore, menstruation-
related stressors during adolescence have been associated with symptoms of
depression and anxiety across different cultural contexts (Cherenack & Sik-
kema, 2021).

Stress itself appears to play an important role in menstrual health. Pre-
vious studies have reported associations between elevated stress levels and
menstrual irregularities among university students (Lesnaya et al., 2021).
Stress and lifestyle-related factors have also been identified as contributors
to primary dysmenorrhea (Triwahyuningsih et al., 2024). Similarly, higher
perceived stress levels have been associated with more severe PMS symp-
toms (Trivedi et al., 2024), while premenstrual symptoms have been linked
to both psychological stress and perceived health status (Matsumoto et al.,
2019).

Menstrual experiences are influenced by biological, social, environmen-
tal, and cultural factors and have been associated with symptoms of depres-
sion, anxiety, and stress (Varisoglu & Vural, 2023). Mothers, as primary
sources of menstrual information, may shape their daughters’ attitudes and
experiences through family-based social learning; however, studies examin-
ing menstrual experiences across generations remain limited. Therefore,
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this study aimed to compare menstrual experiences and levels of depression,
anxiety, and stress among mothers and their daughters, contributing to a
better understanding of the psychological dimensions of menstruation and
informing supportive interventions in women’s health.

METHODS

Study Design

This study is designed as a cross-sectional descriptive research.
Setting and Sample

The study population consisted of all female students and their mothers
who could be reached between 15 May and 15 June 2025, studying at a
health college and a business faculty in a district of a university. This cross-
sectional, descriptive study aimed to include the entire population without
sampling. A total of 222 female students and their mothers who met the
inclusion criteria and agreed to participate formed the research group.

Inclusion Criteria

The study included female students and their mothers who voluntarily
participated, answered all survey questions, provided verbal and written
consent, did not have a psychiatric diagnosis, did not experience communi-
cation problems, and were studying at a health college and a business faculty
within a university district.

Exclusion Criteria

Participants who do not wish to take part in the study, incomplete or
incorrect questionnaire forms, those who do not give verbal and/or written
consent, individuals experiencing communication problems, or those with a
psychiatric diagnosis have been excluded from the study.

Data Collection

The research data were collected between 15 May and 15 June 2025. The
study included female students and their mothers who met the inclusion
criteria and attended schools in a university district. Informed verbal and
written consent was obtained from the students and mothers who agreed to
participate in the study. Data were collected through face-to-face interviews
using a questionnaire form prepared by the researchers. Completing the
questionnaire took approximately 10-15 minutes.

Data Collection Tools
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To collect the research data, the ‘Individual Diagnosis Form’ was pre-
pared by the researchers based on a literature review. The ‘Menstrual Expe-
riences Scale (MPNS)’ and the ‘Depression Anxiety and Stress Scale (DASS-
21)’ were used.

Individual diagnostic form: The Individual Diagnostic Form consists
of 14 questions created by researchers through a review of relevant literature
(Saricam, 2018; Varisoglu & Vural, 2021; Varisoglu & Vural, 2023).

Menstrual Practice Needs Scale (MPNS): The Menstrual Practice
Needs Scale (MPNS) assesses menstrual experiences across four sub-dimen-
sions: material and home environment needs, transportation and school en-
vironment needs, concerns about material reliability, and insecurity regard-
ing changing and disposal. The scale is rated on a 4-point Likert scale ranging
from O (“never”) to 3 (“always”). Items in the “concerns about material re-
liability” and “insecurity regarding changing and disposal” sub-dimensions
are reverse-coded. Total and subscale scores are calculated using the arith-
metic mean of the relevant items, with higher scores indicating more posi-
tive menstrual experiences (Vural & Varisoglu, 2021).

Depression Anxiety Stress Scale (DASS-21): Participants’ levels of
depression, anxiety, and stress were assessed using the Depression Anxiety
Stress Scale-21 (DASS-21). The scale consists of 21 items grouped into three
subscales (depression, anxiety, and stress), each containing 7 items. Re-
sponses are rated on a 4-point Likert scale ranging from O (“not at all appli-
cable to me”) to 3 (“completely applicable to me”). Subscale scores are ob-
tained by summing item scores and multiplying the total by two to allow
comparison with the original 42-item version. The Turkish adaptation of the
scale was conducted by Saricam (2018), who demonstrated its validity and
reliability for use in the Turkish population (Sarigam, 2018).

Data Analysis

The data were analyzed using SPSS version 25.0. Prior to analysis, the
dataset was examined for missing data, outliers, and distribution character-
istics. Descriptive statistics were presented as frequency (n) and percentage
(%) for categorical variables and mean (X) * standard deviation (SD) for
continuous variables. Normality was assessed using the Shapiro-Wilk test
together with skewness and kurtosis values, indicating that the scale scores
were normally distributed. Internal consistency was evaluated using
Cronbach’s alpha coefficient. Paired-samples t-tests were used to compare
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mothers’ and daughters’ scale scores, and Pearson correlation analyses ex-
amined relationships between continuous variables. Multivariate linear re-
gression analyses were performed to identify predictors of students’ depres-
sion, anxiety, and stress levels. Students’ DASS-21 subscale scores were en-
tered as dependent variables, whereas students’ MPNS scores, mothers’
MPNS scores, and mothers’ corresponding depression, anxiety, or stress
scores were included as independent variables. Standardized beta coeffi-
cients (), standard errors (SE), 95% confidence intervals (CI), and adjusted
R2 values were reported. Higher MPNS scores indicate more positive men-
strual experiences. DASS-21 subscale scores were calculated by multiplying
each item total by 2. Statistical significance was set at p < 0.05 for all anal-
yses.

Ethical Aspect of the Research

Ethical approvals necessary for the study have been obtained. Approval
from the Burdur Mehmet Akif Ersoy University Non-Interventional Clinical
Research Ethics Committee has been secured for the conduct of the study
(Report number and date: GO 2025/1501, 07.05.2025). Participants in-
cluded in the study were informed about the research and provided informed
consent; subsequently, questionnaires were administered. The study was
conducted in accordance with the Declaration of Helsinki and the ethical
standards of the country of origin.

RESULTS

The study included 222 mother-daughter pairs. Most daughters were
aged 18-23 years (89.6%), while most mothers were aged 41-46 years
(52.3%). Nearly half of the mothers had primary education (45.9%), and the
remaining majority had secondary education (45.9%), with only 8.1% being
university graduates. Most participants resided in city centers, including
83.3% of daughters and 77.9% of mothers (Table 1).

Table 1. Socio-demographic characteristics

Variable Category n %
Student’s age 17 years and under 13 59
18-23 years old 199 89.6
24 years and over 10 45
Mother’s age 35-40years old 42 18.9
41-46 years old 116 52.3
47 years and over 64 28.8
Mother’s educational background Primary Education 102 45.9
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Secondary Education 102 459
University 18 8.1
Student’s residence Province 185 83.3
Village 37 16.7
Mother’s residence Province 173 77.9
Village 49 221
TOTAL 222 100.0

The participants’ menstrual characteristics and pain management meth-
ods are presented in Table 2. Most students (76.6%) and mothers (73.4%)
reported experiencing menarche at age 12 or older. Among students, 53.6%
had menstrual cycles of 28 days or more, whereas the most common cycle
length among mothers was 21-27 days (50.0%). Menstrual bleeding lasting
2-6 days was reported by the majority of both students (54.5%) and moth-
ers (54.1%). Regarding pain management, students most commonly used
natural methods (37.4%), followed by a combination of natural and phar-
macological methods (34.7%) and pharmacological methods alone (27.9%).
Among mothers, natural methods were the most frequently preferred ap-
proach (53.2%) (Table 2).

Table 2. Menstrual characteristics and methods of coping with pain

Variable Category n %
Age at first menstruation (student) Under 10 years old 2 0.9
11 years old 50 22.5
12 years and older 170 76.6
Age at first menstruation (mother) Under 10 years old 7 32
11 years old 52 234
12 years and older 163 73.4
Menstruation frequency (student) <21 days 10 45
21-27 days 93 41.9
28 days and over 119 53.6
Menstruation frequency (mother) <21 days 11 5.0
21-27 days 111 50.0
28 days and over 100 45.0
Menstruation duration (student) 2-6 days 121 54.5
7 days 90 40.5
8 days and over 11 5.0
Menstruation duration (mother) 2-6 days 120 54.1
7 days 83 374
8 days and over 19 8.6
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Method of coping with pain (student) Natural methods 83 37.4
Pharmacological methods 62 27.9
All of the above 77 34.7

Method of coping with pain (mother) Natural methods 118 53.2
Pharmacological methods 42 189
All of the above 62 27.9

TOTAL 222 100.0

The descriptive statistics and internal consistency coefficients of the
scales used in the study are presented in Table 3. The mean total score on
the Menstrual Experiences Scale (MPNS) was 2.26+0.40 for students and
2.12+0.50 for mothers. The students’ mean scores on the DASS-21 sub-
scales were 14.50+8.33 for depression, 13.27+6.82 for anxiety, and
15.79£8.11 for stress. For mothers, the depression score was 11.41+7.54,
anxiety score 13.82+7.38, and stress score 11.86+7.56. When examining
the internal consistency coefficients of the scales, Cronbach’s alpha values
ranged from 0.884 to 0.919 for the MPNS and from 0.763 to 0.874 for the
DASS-21 subscales, indicating high internal consistency for both measure-
ment tools (Table 3).

Table 3. Descriptive statistics and internal consistency coefficients of the scale scores

Scale Number of items Mean = SD Cronbach a
MPNS total (student) 27 2.26+0.40 0.884
MPNS total (mother) 27 2.12+0.50 0.919
Depression (student) 7 14.50+8.33 0.874
Anxiety (student) 7 13.27+6.82 0.763
Stress (student) 7 15.79+8.11 0.851
Depression (mother) 7 11.41+7.54 0.860
Anxiety (mother) 7 13.82+7.38 0.843
Stress (mother) 7 11.86+7.56 0.853

Matched comparisons showed that students had significantly higher to-
tal MPNS scores than their mothers (2.26+0.40 vs. 2.12+0.50; p<0.001).
Students also scored significantly higher in the sub-dimensions of material
and home environment needs, transportation and school environment
needs, and insecurity regarding replacement and disposal (p<0.01),
whereas no difference was observed in material reliability concerns
(p=0.882). Regarding psychological outcomes, students reported signifi-
cantly higher depression and stress scores than their mothers (p<0.001),
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while anxiety scores did not differ significantly between the groups
(p=0.183) (Table 4).

Table 4. Paired comparison of student and mother scores

Result Student, Mother, Mean t p Effect

MeantSD MeantSD differ- size (dz)
ence

MPNS Total 2.26+£0.40 2.12+0.50 0.15 5.53 <0.001 | 0.37

MPNS Materials/ | 2.50 £ 0.48 2.33+0.64 0.17 491 <0.001 | 0.33

Home

MPNS  Transporta- | 2.04 £0.62 1.80+0.75 0.24 5.61 <0.001 | 0.38

tion/School

MPNS Reliability 1.64+0.73 1.63+0.75 0.01 0.15 0.882 0.01

MPNS Replace- | 2.31+0.76 2.20+0.75 0.11 3.11 0.002 0.21

ment/Destruction

Depression 14.50+ 8.33 11.41+7.54 3.10 6.43 <0.001 | 0.43

Anxiety 13.27 £6.82 13.82+7.38 | -0.55 -1.33 0.183 -0.09

Stress 15.79+£8.11 11.86+7.56 3.94 877 <0.001 | 0.59

The relationships between the basic variables were examined using Pear-
son correlation analysis, and the results are presented in Table 5. Negative
and significant relationships were found between students’ total MPNS
scores and their depression (r=-0.376), anxiety (r=-0.322), and stress (r=-
0.312) scores (p<0.001). Similarly, negative significant relationships were
identified between mothers’” MPNS scores and students’ depression (r=-
0.333), anxiety (r=-0.300), and stress (r=-0.288) scores. Additionally,
strong positive relationships were observed between the mental health var-
iables of mothers and students. Notably, significant relationships were
found between maternal depression and student depression (r=0.594), ma-
ternal anxiety and student anxiety (r=0.629), and maternal stress and stu-
dent stress (r=0.638) (p<0.001) (Table 5).

Table 5. Pearson correlation matrix among the main variables
Variables 1 2 3 4 5 6 7 8

1. Student | —
MPNS

2.Mother MPNS | 0.639*** | —
3. Student dep- | - - —

ression 0.376*** | (0.333***

4. Student anxi- | - - 0.781*** | —

ety 0.322%** | 0.300***

5. Student stress | - - 0.894*** | 0.741*** | —

0.312%** | 0.288***
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6. Mother - - 0594%** [ 0610%** | 0.524%** | —

depression 0363*** | 0.428%**

7. Mother - - 0612%** | 0.629%** | 0.614*** | 0.832%** | —

anxiety 0.297%** | 0.353***

8. Mother stress | - - 0.701%** | 0.656%** | 0.638*** | 0.877*** | 0.837*** | —
0.408*** | 0.431%**

Note * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Multiple linear regression analyses were conducted to identify predictors
of students’ depression, anxiety, and stress levels (Table 6). Students’ MPNS
scores were significant negative predictors of depression (=-0.190,
p=0.009) and anxiety (f=-0.142, p=0.041), but not stress (p=0.366).
Mothers’ MPNS scores were not significant predictors in any model
(p>0.05).

The strongest predictors of students’ psychological outcomes were the
corresponding maternal DASS-21 subscale scores: maternal depression pre-
dicted students’ depression ($=0.510, p<0.001), maternal anxiety pre-
dicted students’ anxiety (=0.589, p<0.001), and maternal stress predicted
students’ stress ($=0.596, p<0.001). The models explained 38.9% of the
variance in depression, 42.7% in anxiety, and 40.9% in stress scores (Ad-
justed R2=0.389-0.427) (Table 6).

Table 6. Multiple linear regression models predicting student depression, anxiety, and stress scores

Dependent variable | Predictor Std. B SH t p %95 GA Adj. R?

Student depression Student MPNS | -0.190 0.072 -2.65 0.009 -0331 - - | 0.389
total 0.049

Student depression Mother MPNS | 0.015 0.074 021 0.837 -0.130 - | 0.389
total 0.161

Student depression | Matching mot- | 0.510 0.060 8.53 <0.001 0.392-0.628 | 0.389
her DASS subdi-

mension

Student anxiety Student MPNS | -0.142 0.069 -2.06 0.041 -0279 - - | 0427
total 0.006

Student anxiety Mother MPNS | -0.010 0.071 -0.14 0.887 -0.150 - | 0427
total 0.129

Student anxiety Matching mot- | 0.589 0.056 10.50 | <0.001 0.479-0.700 | 0.427
her DASS subdi-
mension

Student stress Student MPNS | -0.065 0.071 -0.91 0.366 -0.205 - | 0409
total 0.076

Student stress Mother MPNS | 0.024 0.072 0.33 0.744 -0.118 - | 0.409

total 0.165
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Student stress Matching mot- | 0.596 0.060 9.98 <0.001 0.479-0.714 | 0.409
her DASS subdi-
mension

Overall, the findings indicate that students’ menstrual experiences are
more positive compared to their mothers’; however, students also exhibit
higher levels of depression and stress. Additionally, having more positive
menstrual experiences is associated with lower levels of depression and anx-
iety, but the strongest predictor of students’ mental health appears to be
their mothers’ mental health indicators.

DISCUSSION

This study examined the relationship between menstrual experiences
and depression, anxiety, and stress levels among mothers and their daugh-
ters and explored the extent to which maternal characteristics were associ-
ated with the psychological well-being of young women. The findings
showed that daughters reported significantly more positive menstrual expe-
riences than their mothers, yet they exhibited higher levels of depression
and stress. In addition, positive menstrual experiences were associated with
lower depression and anxiety scores, whereas maternal psychological status
emerged as the strongest predictor of daughters’ mental health outcomes.

The finding that daughters had more positive menstrual experiences
than their mothers may reflect generational differences in access to men-
strual health information, menstrual products, and hygiene management re-
sources. Increased public awareness, menstrual health education, and digital
access to information may have contributed to more favorable menstrual ex-
periences among younger women. Previous studies similarly reported that
access to adequate menstrual materials and supportive environments is as-
sociated with better menstrual experiences and improved psychological
well-being (Vural & Varisoglu, 2021; Varisoglu & Vural, 2023). Menstrual
management difficulties and concerns regarding menstrual hygiene have
also been identified as important sources of psychological distress among
young women (Cherenack & Sikkema, 2021).

Despite reporting more positive menstrual experiences, daughters had
significantly higher depression and stress levels than their mothers. This
finding may be explained by the developmental challenges of late adoles-
cence and emerging adulthood. University students frequently face aca-
demic pressure, uncertainty about future employment, financial concerns,
and changing social roles, which may increase psychological vulnerability.
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Consistent with our findings, previous studies have demonstrated signifi-
cant associations between perceived stress and menstrual-related symptoms
among university students (Cevik & Alan, 2021; Trivedi et al., 2024). Stress
has also been identified as an important factor affecting menstrual health
and psychological well-being (Lesnaya et al., 2021; Triwahyuningsih et al.,
2024).

Another important finding was the negative association between men-
strual experiences and depression, anxiety, and stress. More positive men-
strual experiences were associated with lower levels of psychological dis-
tress. This result is consistent with studies indicating that menstrual diffi-
culties and negative menstrual experiences adversely affect mental health
(Varisoglu & Vural, 2023). Likewise, women experiencing dysmenorrhea
and severe menstrual symptoms have been reported to show higher levels
of anxiety, stress, and depressive symptoms (Rafique & Al-Sheikh, 2018;
Bilgin, 2023). Research on premenstrual syndrome has also shown that psy-
chological symptoms are more common among women reporting severe
menstrual complaints (A¢ikgoz et al., 2017; Bakir & Beji, 2021; Uzunoglu &
Aktan, 2019; Afacan & Kabakci, 2023).

Regression analyses revealed that daughters’ menstrual experience
scores independently predicted depression and anxiety levels after control-
ling for maternal factors. This finding suggests that menstrual experiences
should be considered not only a reproductive health issue but also an im-
portant determinant of psychological well-being. Menstrual-related discom-
fort, concerns regarding menstrual management, and limitations in daily ac-
tivities may contribute to emotional distress and reduced quality of life
(Cherenack & Sikkema, 2021; Matsumoto et al., 2019; Majeed-Saidan et al.,
2020).

The most notable finding was that maternal depression, anxiety, and
stress were the strongest predictors of daughters’ corresponding psycholog-
ical outcomes, highlighting the important role of family context and mater-
nal emotional well-being in shaping young women’s mental health. Alt-
hough menstrual experiences were associated with psychological outcomes
and correlated with stress levels, they did not independently predict stress
in multivariate analyses, suggesting that broader psychosocial and familial
factors may exert a stronger influence. Overall, the findings emphasize the
importance of family-centered approaches in menstrual health promotion
and mental health interventions.
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LIMITATIONS

This study has several limitations. First, its cross-sectional design pre-
cludes causal inferences regarding the relationships between menstrual ex-
periences and psychological outcomes. Second, the study was conducted in
a single university setting, which may limit the generalizability of the find-
ings to other populations. Third, all data were collected via self-report
measures and may therefore be subject to recall and social desirability biases.
Finally, potentially influential variables such as socioeconomic status, phys-
ical activity, social support, and previous mental health history were not as-
sessed.

CONCLUSION

The present study demonstrated that daughters reported more positive
menstrual experiences than their mothers but exhibited higher levels of de-
pression and stress. Positive menstrual experiences were associated with
lower depression and anxiety levels, whereas maternal psychological well-
being emerged as the strongest predictor of daughters’ mental health out-
comes. These findings highlight the interconnectedness of menstrual and
mental health and emphasize the importance of considering family dynam-
ics when addressing the well-being of young women. Interventions aimed at
improving menstrual health should therefore incorporate not only individ-
ual-level strategies but also family-centered approaches that support both
mothers and daughters.

Note: This study was supported by the Scientific and Technological Re-
search Council of Tiirkiye (TUBITAK) under the 2209-A University Stu-
dents Research Projects Support Program.
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1. GiRiS

Enzim substrat1 ve enzime bagli bir konjugat kullanilarak ortaya ¢ikan
renk degisimi araciliiyla antijen-antikor reaksiyonlarini belirleyen ve biyo-
lojik materyallerdeki spesifik molekiillerin varligini/yogunlugunu degerlen-
dirmek i¢in kullanilan analitik yontemler genel olarak Enzyme Immunoas-
say (EIA) ya da Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) olarak ad-
landirilmaktadir (Hornbeck, 2001). Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bir
immiinolojik test teknigi olan ELISA’nin gelisimi, 1960’1 yillardaki radyo-
immunoassay (RIA) ¢alismalarina kadar uzanmaktadir. Radyoaktif madde-
lerin uygulanmasiyla olusabilecek riskler goz 6niine alinarak enzimlerin eti-
ket olarak kullanilmasi iizerine yogunlasilmistir. 1966 ve 1969 yillar1 ara-
sinda Avrameas (1969)’in alkalin fosfataz ve glukoz oksidaz gibi enzimleri
kullanarak basarili antijen-antikor eslesmesini rapor etmesi ile Enzyme Im-
munuassay, Organon Arastirma Laboratuvarlari’'nda Schuurs ve Weemen
tarafindan gelistirilmistir (Hayrapetyan ve ark., 2023). Enzyme-Linked Im-
munosorbent Assay ise 1971 yilinda Eva Engvall ve Peter Perlmann tarafin-
dan Isvec¢ Stockholm Universitesi’nde kavramsallastiriimustir.

ELISA, 96 kuyulu veya 384 kuyulu bir polistiren plakada gerceklestirilir.
ELISA teknigi iki 6nemli unsura dayanir. Birincisi, antijen ile antikor arasin-
daki spesifik etkilesimdir. Antijen ve antikor arasindaki baglanmanin yiiksek
dogrulugu sayesinde, baglanmamus bilesenler test plakalarindan yikanarak
uzaklastirilabilir; boylece spesifik olmayan baglanmadan kaynaklanan arka
plan giiriiltiisii azaltilir ve ELISA’dan elde edilen sonuglarin dogrulugu arti-
rilir. Ancak, antikor iiretiminde degiskenlik, sonuglarin degiskenligine yol
acabilir ve bu da ELISA’nin olas1 dezavantajlarindan birini olusturur. Ikincisi
ise test plakalarinin biyolojik 6zelligidir. ELISA’larin kurulmasinda genel-
likle, baglanmis antijen veya antikorla herhangi bir etkilesim olmaksizin sta-
bil bir bag olusturan polistiren mikrotiter plakalar: kullanilir (Hayrapetyan
ve ark., 2023).
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Antijen-antikor kombinasyonuna bagli olarak ve arastirmacinin veya kli-
nisyenin 6zel ihtiyaglarina gore farkli ELISA teknikleri kullanilir. Bunlar kul-
lanilan antikor, antijen, substrat ve deney kosullarina gére degisen direkt,
indirekt, sandvi¢ ve rekabet¢i ELISA’dir. Son yillarda gelistirilmis olan mul-
tipleks ve yiiksek hassasiyetli ELISA yontemleri de bulunmaktadir. ELISA
teknigi uzun yillardir pratikte kullaniliyor olmasina ragmen bu istisnai testin
uygulamasini gelistiren ve genisleten farkli teknik ¢oziimlere sahip giincel
ELISA testlerinin gelistirilmesi i¢in hala tizerine ¢alisilmaktadir.

2. ELISA’NIN BiLESENLERI

Temel ELISA prensibinde kullanilan 6 ana bilesen bulunmaktadur. Ilk bi-
lesen olan solid faz i¢in, yaygin olarak kuyu plakalari, kiigiik boncuklar ve
kiigiik tiipler kullanilmaktadir. Bu plakalar diisiik maliyetli, oldukca seffaf,
protein absorbsiyonu i¢in uygun ve nispeten hidrofilik bir malzeme olan Po-
listiren (PS)’den yapilmaktadir (Engvall ve Perlmann, 1971). Ikinci bilesen
olan adsorbanlar ise ylizeylerin kaplanmasini ve spesifik baglama alanini
saglamak icin kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanimda olan baslica ad-
sorban maddesi antikor-antijen immobilizayonu i¢in tasarlanmis olan plas-
tik mikrotitre plaklaridir (Hosseini ve ark., 2018). Uciincii bilesen ise y1-
kama tamponlaridir. Kuyucuklarin belirli miktarda yikama soliisyonu ile
doldurulup bosaltilmasiyla reaksiyona katilmamis olan reaktiflerin kuyucuk-
tan uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Bu islem icin belirli konsantrasyonlara
sahip belirli deterjan tiirleri kullanilmaktadir. Tipik yikama tamponlari fosfat
tamponlu tuz ¢ozeltisinde (Phosphate Buffered Saline, PBS) Twin-20 gibi
iyonik olmayan deterjanlarin kiiciik konsantrasyonlarindan olusmaktadir
(Hosseini ve ark., 2018). Dordiincii bilesen bloke edici maddelerdir. Yiiksek
secicilik elde etmek ve non-spesifik baglanmalar1 6nlemek amaciyla, ilk bi-
yomolekiiliin kuyucuk yiizeyine immobilizasyonundan sonra bloklama
adimi1 gerekmektedir. Bu bloke edici maddeler genellikle inert proteinler ya
da proteinli tamponlardir. Yaygin olarak kullanilan protein bloke ediciler
arasinda sigir serum albumini (Bovine Serum Albumin, BSA), yeni dogan
buzagi serumu (New Born Calf Serum, NBCS), kazein, yagsiz kuru siit (siit
tozu) ve balik jelatini gibi maddeler de bulunmaktadir (Engvall, 2010). Be-
sinci bilesen olan enzimler, substrat olarak bilinen diger molekiil tiirleri ile
olusan kimyasal reaksiyonlar1 hizlandirmaya yardimci olan makro-biyomo-
lekiiler katalizorlerdir. ELISA testinde yaygin olarak kullanilmakta olan en-
zimler; Horseradish Peroxidase (HRP) ve Alkaline Phosphatase (AP)’dir
(Kohl ve Ascoli, 2017). Her enzim sahip oldugu 6zel katalitik aktivitesine
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yonelik belirli bir substrat ile etkilesime girerek spesifik bir reaksiyonu ka-
talizlemektedir. Kromojenik veya florojenik substratlar, enzim konjuge he-
def molekiiliin miktariyla orantili olarak renkli ya da floresan 6l¢iilebilir bir
renk/sinyal meydana getirmektedir. Bu renkler/sinyaller uygun sekilde filt-
relenmis spektofotometrik plaka okuyucular TMB ya da florometerler ile 61-
clilmektedir (Cowther., 2008; Winston ve ark., 2000; Konstantinou, 2017).
ELISA’'nin son asamasinda kullanilan bilesen ise durdurma reaktifleridir.
ELISA’da gerceklesen enzimatik reaksiyonun durdurulmasi ve meydana ge-
len renk/sinyal gibi iiriinlerin sabitlenmesi i¢in reaktif eklenmesi gerekmek-
tedir. Durdurma asamasinda reaktif olarak cogunlukla gii¢lii asit ve bazlar
tercih edilmektedir. Kullanilan asit ya da bazin tiirii/konsantrasyonu, test
icerigindeki enzim-substrat kombinasyonuna bagli olarak degismekte ve
substrata uygun durdurucu se¢imi yapilmaktadir (Crowther, 2001).
ELISA’nin bilesen asamalarinin bitiminde ise elde edilen nihai {ir{iniin/sin-
yalin 6l¢iimii i¢in kolorimetrik ve floresan okumalar gibi testin prosediiriine
gore belirlenen farkl: stratejiler ile okuma islemi gerceklestirilmektedir (La-
kowicz, 2006; De La Rica ve Stevens, 2013; Ahmed ve ark., 2016).

3. ELISA GESITLERI
3.1. Direkt ELISA

Direkt ELISA, bir antijenin direkt olarak mikrotitre plakasinin kuyucuk-
larina immobilize edildigi ve antikorlar aracilig ile tespit edildigi bir ELISA
yontemidir. Numunelerdeki belirli bir antijenin saptanmasi ve dl¢iilmesi icin
gelistirilen bu ydontemde enzime konjuge edilmis spesifik bir antikor kulla-
nilmaktadir. Adindan da anlasilacag iizere antijenler dogrudan kendisi en-
zime konjuge olan antikor tarafindan taninir ve tanimlanir (Verma ve ark.,
2012; Hayrapetyan ve ark., 2023). Antijenlerin mikrotitre plakasina baglan-
mast i¢in birkag farkli yontem kullanilmaktadir. Fiziksel absorbsiyonda an-
tijen ¢ozeltisi kuyucuga eklenerek inkubasyona birakilir. Genellikle 37°C’de
bir saat ya da 4°C’de bir gece inkiibasyondan sonra antijen plaka yiizeyine
baglanmaktadir. Diger bir yontem ise kimyasal olarak plaka ylizeyine bag-
lanmasidir. Aktivasyon icin genellikle bazik ortamlarda ¢alisan karbonat-bi-
karbonat kaplama tamponu kullanilmaktadir (Hayrapetyan ve ark., 2023).
Bu tampon sodyum karbonat, sodyum bikarbonat ve distile sudan olusan bir
¢ozelti icermektedir ve antijenlerin plaka iizerine pasif emilimini kolaylastir-
maktadir. Plaka ylizeyine baglanmamis antijenleri ortamdan uzaklastirmak
icin yikama islemi yapildiktan sonra plaka ylizeyindeki bos alanlar1 bloke et-
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mek i¢in bloklama islemi uygulanmaktadir. Bloklama islemi genellikle nons-
pesifik baglanmay1 engellemek icin protein bazli (BSA, kazein vs.) maddeler
ile yapilmaktadir. Bu adim ¢ok 6nemlidir ¢iinkii spesifik olmayan analitlerin
plakaya baglanmasini onler ve arka plan sinyallerini azaltarak yanlis pozitif
sonuglar1 en aza indirger. Yikama isleminin tekrarlanmasinin ardindan en-
zimle (HRP, AP vs.) konjuge edilmis birincil tespit antikoru (primer antikor)
eklenir. Daha sonra testin bilesenlerine gore degisebilecek olan bir inkiiba-
yondan daha gegirilerek baglanmamus antikorlarin uzaklastirilmasi igin bir
yikama islemi daha gerceklestirilir. Daha sonra substrat eklemesi yapilir ve
enzim konjugati kullaniyorsa, substrat enzim tarafindan katalizlenerek
renkli {irlin meydana getirilir (Hornbeck, 2001; Hayrapetyan ve ark., 2023;
Lin, 2015). Direkt ELISA kullaniminin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavan-
tajlar1 bulunmaktadir. Basit ve hizli ¢éziimler iiretmesi, primer antikor kul-
lanimi nedeniyle daha spesifik baglanmalar olusturmasi ve sekonder antikor
olmamasindan dolay: daha az arka plan sinyali liretmesi avantajlar1 arasinda
yer almaktadir. Fakat yine birincil antikor kullanimindan dolay1 analitin di-
siik konsantrasyonlarini tespit etmekte zorluk yasamasina dolayisiyla duyar-
liligin diisiik olmasina neden olmaktadir (Alhajj ve ark., 2023).

3.2. indirekt ELISA

Indirekt ELISA, ek bir yitkama adimui ve tampon uzaklastirildiktan sonra
eklenen sekonder antikor tiirlerinin disinda direkt ELISA ile aynidir. Indirekt
ELISA iki antikor ile ¢aligmaktadir. Bunlar; ilgilenilen antijeni tespit eden
primer antikor ve renk gelisimi i¢in primer antikora baglanan enzime bagh
sekonder antikordur. Sekonder antikorlar, farkl: bir tiirden (6rnegin fare an-
tikor kullanilarak insan birincil antikorlarini tespit etmek) ya da aynu tiirden
farkli bir izotipten (6rnegin IgG1 antikoru kullanilarak IgG2 antikorlarini
tespit etmek) olabilirler (Gan ve Patel, 2013). Indirekt ELISA iki asamal1 bir
yontem oldugu icin direkt ELISA’ya gére daha duyarlidir. Fakat sekonder
antikor kullanimindan dolayr ¢arpraz reaksiyon riski igermektedir
(Crowther, 2008; Verma ve ark., 2012; Lin, 2015; Shah ve Maghsoudlou,
2016).

3.3. Sandvig ELISA

Sandvi¢ ELISA, adindan da anlasilacag {izere primer (yakalama) ve se-
konder (saptama) antikor tabakasi arasinda sikistirilmis olan antijen mikta-
rin1 Olgmektedir. Yakalama antikoru hedef antijeni yakalayarak plaka ytize-
yine immobilize ederken saptama antikoru bu baglanmis antijen-antikor
kompleksini tespit etmek i¢in kullanilir. Primer antikor antijene spesifik
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olurken, sekonder yani saptama antikorlar1 genellikle farkli bir tiirden (6r-
negin fare antikoru kullanarak insan birincil antikorlarini tespit etmek) ya
da aynu tiirden farkli bir izotipten (6rnegin IgG1 antikoru kullanilarak IgG2
antikorlarini tespit etmek) olabilir. Sandvi¢ ELISA’nin, numunenin analiz-
den Once saflastirilmasina gerek olmamasi da dahil olmak iizere bir¢ok avan-
taji vardir. Direkt ve indirekt ELISA’ya kiyasla bes kat fazla olan hassasiyet
seviyesi testin yakalama isleminden kaynaklanmaktadir. Iki antikorla olus-
turulan antijen kompleksinden dolay1 da testin sonucu yiiksek duyarlilik ve
ozgiilliikle sonu¢lanmaktadir. Bununla birlikte karmagik numunelerdeki dii-
siik konsantrasyonlardaki hedef antijenleri tespit etme yetenekleri sandvi¢
ELISA yontemini gida, gevresel ya da klinik 6rnekleri gibi bilinmeyen numu-
nelerde hedef antijenin varligini 6l¢gmek icin en kullanisli ELISA ¢esidi yap-
maktadir. Fakat testin karmasik bir prosediire sahip olmas dezavantajlarin-
dan birisidir. Iki antikor kullanimi ve daha fazla reaktif gereksinimi maliyet
acisindan da bir dezavantaj sunmaktadir. Bununla birlikte ilgili antijen, ya-
kalama antikoru ile etkilesime girmezse saptama antikorunun yakalama an-
tikoru ile birlesmesi ve yanlis pozitif iiriinler ortaya ¢ikarmasi da miimkiin-
diir (Hornbeck, 2001; Stanker ve Hansko, 2015; Vashist ve Luong 2018).

3.4. Rekabetgi ELISA

Rekabetci ELISA yontemi 1976 yilinda Yorde ve ark tarafindan gelistiril-
mistir. Rekabet¢i ELISA’nin bir¢ok varyasyonu mevcuttur ve daha énceden
bahsedilen biitiin formlar icin rekabet¢i ELISA yontemi uyarlanabilir. Bu
yontem genel olarak antijen tespiti icin kullanilmaktadir. Rekabetci
ELISA’nin direkt, indirekt ve sandvi¢ ELISA yontemlerine uyarlanabilir ol-
masl bu yonteme genis bir analit tespit esnekligi sunmaktadir. Referans an-
tijen ile numune antijeni arasinda olusan rekabet sonucu ise numunedeki
diisiik antijen konsantrasyonlarin: tespit asamasinda yiiksek hassasiyet sag-
lamaktadir. Ozgiilliik konusunda bazi aragtirmacilar diisiik 6zgiilliige sahip
oldugunu belirtirken bazi arastirmacilar da spesifik baglanmanin 6zgilligi
arttirdigini belirtmektedir (Shrivastava ve Gupta, 2011; Kohl ve ascoli,
2017). Bu yontemin dezavantajlari ise gesitli adimlar gerektirdiginden dolayi
diger ELISA yontemlerine kiyasla daha zaman alic1 olmasidir. Ek olarak ise
uygulama adimlari farkl: olsa bile iyi bir optimizasyon kurgulanmasi gerek-
liligidir (Vashist ve Luong, 2018).

3.5. Multipleks ELISA

Sandvi¢ ELISA’nin antijen iizerinde bulunan iki farkli epitopunun tespit
edilmesi, plaka kuyucugundaki birden fazla antijenin epitoplarinin da tespit
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edilebilecegini diistindiirmektedir. ELISA’'nin plakadaki tek bir kuyucugu
icerisindeki birden fazla antijenin es zamanli olarak tespit edilmesine izin
veren bir protein dizisi formatina dogru mantiksal ilerlemesei, multipleks
ELISA’nin gelistirilmesine yol agmustir. Tahlillerde ¢ogullama, kisaca tek bir
numuneden birden fazla okuma ciktis1 almay1 ifade etmektedir. Bunun igin
ise kuyucuk yiizeyinin farkli bolge ve pozisyonlarina tespit edilecek olan
anitjenlerin spesifik antikorlar1 immobilize edilmektedir. Multipleks ELISA
ayni anda birden fazla analit 6lgme yeteneginden dolay: yiiksek verimlilik
saglamaktadir. Ek olarak da tek bir test ile sonug alinmasindan dolay1 6rnek-
leme hacmini azaltmakta ve daha kisa analiz stiresi ile hizli teshis gerektiren
durumlarda avantaj saglamaktadir. Dezavantajlar1 arasinda ise ilk olarak
yliksek maaliyet gelmektedir. Birden fazla antijen i¢in spesifik olarak tasar-
lanmis antikorlar, reaktifler ve ekipmanlar maaliyetli olabilmektedir. Ayrica
reaktiflerin ve farkli antikorlarin birden fazla tespit i¢in optimize edilmesi
gerekmektedir. Son olarak ise antijenlerin ayni anda Olgiilmesi, antijenler
arasinda ¢apraz reaksiyonlara veya interferense neden olabileceginden testin
dogrulugunu ve hassasiyetini etkileyebilmektedir (Clotilde ve ark., 2012;
Verma ve ark., 2012).

3.6. In-House, Dot ve Dijital ELISA

In-house ELISA, laboratuvarlarda 6zel ihtiyaglara yonelik olarak gelisti-
rilen ve uygulanan ELISA testleridir. Bu yontem, ticari ELISA kitlerinin kul-
lanilamadig ya da spesifik ihtiyaglari karsilamadigir durumlarda tercih edil-
mektedir. Bu yontem 6l¢lim hassasiyetini artirma, daha spesifik sonuglar
elde etme veya yeni analitleri tespit etme gibi avantajlar sunabilmektedir.
Ancak ticari kitlere gore daha fazla optimizasyon ve validasyon gerektirebil-
mekte ve standartlastirilmasi zor olabilmektedir (Gobena ve ark., 2025).

Dot ELISA yontemi ise antijen veya antikor varligini hizli ve basit bir
sekilde tespit etmek i¢in kullanilan immiinolojik analiz yontemidir. Diger
ELISA yontemlerinden farkli olarak bir membran iizerine antijen ve antikor-
larin nokta seklinde uygulanmasiyla ¢alismaktadir. DOT ELISA yonteminde
kullanilan membranlar genellikle nitroseliiloz ya da naylon gibi malzemeler-
den yapilmus ince tabakalardir. Dot ELISA’nin sonucu kalitatif bir sonug ola-
rak degerlendirilmektedir. Okuma islemi genellikle gorsel olarak yapilmak-
tadir. Cok sayida numunenin hizli bir sekilde analiz edilmesi gereken du-
rumlarda tercih edilebilir. Ancak nicel 6l¢iim yapma yetenegi sinirlidir ve
diger ELISA yontemlerine gore daha az duyarlidir (Pappas, 1988; Francesca
ve ark., 1996).
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ELISA’nin algillama duyarliliginin ultra-duyarli bir seviyeye getirilmesi
tespit ve tani asamasinda kolayliklar saglayacaktir. ELISA'nin algilama has-
sasiyetini arttirmak icin ¢esitli stratejiler kullanilmistir. Yaklasik olarak on
yil 6nce Dijital ELISA, bir ultra-duyarli tespit teknigi olarak gelistirilmistir.
Dijital ELISA’da en 6nemli asama direkt ELISA metodu kullanilirken isaret-
lenen antikorlarin sayilabilir parcaciklara doniistiiriilmesidir. Bu islem nano-
partikiil ya da mikropartikiil gibi isaretleyici molekiillerin kullanilmasiyla
gerceklestirilmektedir (Rissin ve ark., 2010). ELISA’nin hassasiyetini arttir-
mak icin kullanilan baska bir yontem ise Altin Nanopartikiil (AuNP)’lerinin
sandvi¢ tipi analizlerde immiino-algilayici proteinler i¢in kullanilmasidir.
AuNP etiketlerinin kullanimi, immunokompleks kiitle {izerindeki ylizey
stresinin arttirarak elektromekanik tahlillerin duyarliliginda énemli bir ar-
tisa olanak tanimaktadir (Ambrosi ve ark., 2010). Daha sonra 2014 yilinda
Watabe ve Ito, proteinlerin ultra duyarli kantitatif tespitini yapmak icin bir
sandvi¢ ELISA ve Tio-NAD dongiisiinii birlestirerek ultra hassas bir ELISA
gerceklestirmeye calismistir (Watabe ve ark., 2014). Tio-NAD dongiisiine
sahip ultra-duyarli ELISA varyasyonlari, daha hassas ve 6zgiil deteksiyon
stratejileri kullanmaktadir. Bu sebeple daha maliyetli ve karmasik bir prose-
diire sahiptir.

4. ELISA’NIN KULLANIM ALANLARI
4.1. Tani

ELISA testleri; enfeksiydz ve otoimmun hastaliklarin tanisinda, tiimér
biyobelirteclerinde, alerji testlerinde, hormon analizlerinde ve serolojik test-
lerde tani protokolii icin aktif olarak kullanilan bir yéntemdir. Ozellikle son
dénemde yasadigimiz COVID-19 Pandemisi nedeniyle biitiin diinya etkilen-
mis ve halk saglig1 konusunda yeni soru isaretleri ortaya ¢ikmigtir (Van Els-
lande ve ark, 2020). Enfeksiy6z hastaliklarin hizli ve dogru bir sekilde teshis
edilmesi, etkili bir tedavi ve enfeksiyonun yayilmasinin kontrolii i¢in biiyiik
bir 6neme sahiptir (Manalac ve ark, 2020; Trabaud ve ark, 2020). Bunun
yani sira kanser teshisinin koyulmasi i¢in timor spesifik biyobelirteclerin
varlig1 ortaya koyulmalidir. ELISA testleri bu biyobelirtegleri tespit ederek
kanser teshisinin koyulmasina olanak tanir (Dakappagari ve ark, 2010;
Greystoke ve ark., 2012). ELISA’nin serolojik testlerde kullanilmasinin en
onemli noktasi, serolojik izleme ve epidemiyolojik ¢alismalar ile hastalikla-
rin yayllma hizini ve enfeksiyon prevalansini ortaya koyarak toplum ya da
popiilasyon sagliginin degerlendirilmesidir (Ong ve ark., 2020). Bu tip calis-
malar ELISA testleri sayesinde hizli ve kapsamli bir sekilde gerceklestirilerek
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bir hastali§in yayilimi hakkinda kapsaml: bilgiler edinilmesine olanak tani-
maktadir (Waritani ve ark., 2017).

4.2. Farmakoloji Endistrisi

Tlaglarin arastirilmasi, gelistirilmesi, bu ilaclarin kalite kontrolii, farma-
kokinetik ve farmakodinamik siireclerin degerlendirilmesi ile ilaglarin etkin-
liklerinin ortaya koyulmasi gibi birgok alanda ELISA testleri uygulanmakta-
dir.Bu amagla terapotik proteinlerin iiretimi ve kontrolii, biyoyararlilik ve
farmakokinetik analizler, immiinojenite ve antikor tepkisi analizleri, ilag ka-
lite kontrolii ve ilag etkinlik analizi gibi konularda ELISA yontemi aktif ola-
rak kullanilmaktadir (Pisal ve ark., 2010; Dimitrov, 2012; Methaneethorn ve
Leelakanok, 2021).

4.3. Cevre Saghgi ve Takibi

Cevre, insan ve hayvan sagligini tehdit eden pestisit ve tarim kimyasal-
lar, agir metaller ve kirleticilerin izlenmesinde ELISA yonteminin kullanil-
mas1 hem popiilasyon hem de bireysel sagligin iyilestirilmesinde énemli bir
konumdadir. ELISA testleri sayesinde tarim {iriinlerindeki pestisit ve tarim
kimyasali kalintilar1 tespit edilebilmekte ve miktar1 olgiilebilmektedir (Na-
renderan ve ark, 2020). Hizl1 ve duyarl: bir analiz yontemi olan ELISA kolay
kullanimi sayesinde tarim ireticilerine ve denetleyici kurumlara hizli ve
dogru bir geri bildirim saglayarak halk sagligini tehdit edebilecek durumlarin
oniine gecilmesini saglamaktadir (Sindhu ve Manickavasagan, 2023). Ayrica
ELISA testleri agir metallerin hem tespitinde, hem de miktarinin 6l¢timiinde
duyarl1 bir yéntemdir (Wang ve ark, 2022). Cevreden alinan &rneklerin, gida
numunelerinin, su kaynaklarinin ve endiistriyel atiklarin basariyla incelen-
mesine olanak tanir (Mohammadzadeh ve ark, 2022).

4.4. Tarim ve Gida Giivenligi

ELISA testleri tarim ve gida giivenligi arastirmalarinda gida alerjenleri
analizleri, gida kontaminantlarinin tespiti, tarimsal faaliyetlerde ve gida en-
diistrisinde genetik modifikasyonlarin tespiti, antibiyotik kalintilarin tespiti
ve tarim {riinlerinin kalite kontrolii gibi konularda kullanilmaktadir. ELISA
testleri bu etkenlerin tespit edilerek gida giivenliginin saglanmasinda hizli
ve etkili yontemlerden bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Verdigi gii-
venilir sonuglar sayesinde gida endiistrisinde gida giivenliginin standartlari-
nin saglanmasinda kritik rol oynamaktadir (Wu ve ark., 2019; Xiong ve ark,
2020).
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4.5. Arastirma ve Biyoteknoloji

ELISA testleri sektorel faaliyetlerin yani sira bilimsel arastirmalarda ve
biyoteknoloji ¢alismalarinda da yaygin olarak basariyla kullanilmaktadir. Bu
amagla; protein ve antikor tespiti, protein-protein etkilesim analizi,
DNA/RNA gibi gentik molekiillerin tespiti ile mutasyonlarinin analizi, pro-
tein bazli ya da genetik molekiillerin konsantrasyonun dl¢iilmesi, diagnostic
testlerin iretilmesi ve kullanilmasi ve yeni ilaglarin iiretilmesi ve gelistiril-
mesi gibi ¢esitli alanlarda ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Hizli, giivenilir ve pra-
tik bir test olmasiyla ELISA giincelligini koruyan, bir¢ok bilimsel ve sektorel
faaliyeti miimkiin kilan, etkili ve basarili bir yéntem olarak karsimiza ¢ik-
maktadir (Zubair ve ark. 2026).
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Giris

Giintimiizde saglik sistemleri; teknolojik ve dijital gelismeler, artan ma-
liyet baskisi, yaslanan niifus, kronik hastaliklarin yayginlagmasi ve kiiresel
saglik krizleri gibi cok boyutlu faktorlerin etkisi altinda degerlendirilerek do-
nistiiriilmelidir. Bu déniistim siireci, saglik kurumlarinda yalnizca yapisal
degisimleri degil, ayn1 zamanda liderlik yaklasimlarinin da yeniden tanim-
lanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, geleneksel otorite temelli li-
derlik anlayislarinin yerini; katilimci, etik, doniistimcii ve insan odakl lider-
lik yaklasimlarinin aldig1 goriilmektedir. Saglik alaninda liderlerinden bekle-
nen roller, yalnizca yonetsel islevlerle sinirli kalmayip; ayni zamanda degi-
simi yonetme, inovasyonu destekleme, multidisipliner is birligini gli¢clen-
dirme ve siirdiiriilebilir saglik hizmeti sunumuna katki saglama yoniinde ge-
nislemektedir.

Saglik sektorti, belki de degisimin en yogun hissedildigi alanlarin baginda
gelmektedir. Saglik hizmetlerinin karmasik yapisi, kaynaklarin sinirliligy, ar-
tan hasta beklentileri, teknolojik yenilikler bu alanda lider olmay: her za-
mankinden daha zor ama ayni zamanda daha kritik hale getirmektedir. Sag-
lik kurumlarinda basar1 sadece tedavi sonuglariyla degil, calisanlarin etik de-
gerlere bagliligy, iyi olus durumlari, deneyimleri ve hizmet kalitesiyle birlikte
degerlendirilmektedir.

Bu baglamda saglik liderligi, klasik yoneticilik anlayisinin ¢ok &tesine
gecmektedir. Saglik lideri siirecleri planlayan ya da kaynaklar1 yoneten ayni
zamanda belirsizlikleri de yonetebilen, kriz anlarinda dogru kararlar alabilen
ve farkl1 disiplinlerden gelen ekipleri ortak bir amag etrafinda birlestirebilen
kisidir. Kisacasi saglik liderligi, yalnizca yonetmek degil; anlamlandirmak,
yon vermek ve insanlara dokunabilmektir. Bu yoniiyle saglik liderligi, hem
bireysel hem de toplumsal diizeyde deger iireten, cok boyutlu ve dinamik bir
siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Bu ¢alismanin amaci, liderlik kavraminin tarihsel gelisimini temel alarak
saglikta liderlik yaklasimlarini kapsamli ve sistematik bir literatiir incelemesi
cercevesinde saglikta liderlige iliskin kavramsal bir bakis acis1 olusturmaktir.
Bu dogrultuda, insan kaynaklar1 perspektifinden liderligin gelisim siireci, te-
mel kavramlari ve saglik alanindaki yansimalar1 ele alinarak elde edilen bul-
gular temelinde saglikta liderlige iliskin kavramsal bir ¢erceve sunularak ge-
lecekte yapilacak calismalara yon verebilecek degerlendirmelere yer veril-
mektedir.

Sonug olarak, saglikta liderlik; yalnizca organizasyonel bir gereklilik de-
gil, ayn1 zamanda saglik hizmetlerinin kalitesini, giivenligini ve siirdiiriilebi-
lirligini dogrudan etkileyen stratejik bir unsurdur. Bu nedenle, saglik lider-
lerinin ¢ok boyutlu yetkinliklere sahip, etik degerlere baglh ve degisime agik
bireyler olarak yetistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

1. Liderlik Kavrami, Tarihsel Gelisimi ve Liderlik Yaklagimlari
1.1. Liderlik Kavrami

Liderlik giintimiizde en ¢ok tartisilan ve ¢ok boyutlu kavramlarindan bi-
ridir. Ayrica liderlik kavrami, yonetim, psikoloji, sosyoloji ve insan kaynak-
lar1 disiplinlerinde bireylerin veya gruplarin belirli hedeflere ulasmasr siire-
cinde etkilenmesini ifade eden multidisipliner yaklasimdir. Bu baglamda li-
derlik sadece bir pozisyon degil, ayn1 zamanda bir etkileme ve etkilesim sii-
reci olarak ifade edilmektedir (Northouse, 2021).

1.2. Liderligin Tarihsel Geligimi

Liderlik kavramy, tarihsel siireg icerisinde farkli yaklagimlar ¢ercevesinde
ele alinmis ve zamanla 6nemli doniisiimler gecirmistir. Bu gelisim siireci,
genel olarak klasik, modern ve ¢agdas liderlik yaklagimlari olmak {izere iig
ana donemde incelenmektedir.

1.2.1. Klasik Liderlik Yaklagimlari

Klasik liderlik yaklasimlari, liderligin daha ¢ok liderin kisisel 6zellikle-
rine ve davraniglarina bagli oldugunu savunmaktadir.

Ozellikler Yaklasimi

Liderlik yaklasimlarindan biri olan &zellikler yaklasiminin, liderligi agik-
lamada tek basina yeterli olmadig1 yapilan ¢alismalarla ortaya konulmus ve
bu yaklasimin gesitli sinirliliklar1 vurgulanmustir. S6z konusu liderlik 6zel-
liklerinin gogu zaman ayni bireyde bir arada bulunmasinin gii¢ olmasi ve
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bazi durumlarda izleyicilerin bu &zelliklere liderden daha fazla sahip olabil-
mesi, yaklasimin agiklayicilligini zayiflatmaktadir. Ayrica bireyin sahip ol-
dugu ozelliklerin, grup icerisinde lider olarak kabul edilmesi i¢in her zaman
yeterli olmamasi ve bu 6zelliklerin nesnel bicimde 6l¢iilmesindeki giiliikler,
liderlik alaninda yeni kuramsal arayislarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Tengilimoglu, 2005).

Davranigsal Yaklasim

Davranigsal yaklasim, liderligin dogustan degil sonradan 6grenilebilece-
gini savunarak lider davranislarina odaklanmustir. Bu yaklasimda liderlik; go-
rev odakli ve insan odakli davraniglar olmak {izere iki temel boyutta ele alin-
maktadir. Gorev odakli liderlik, liderin orgiitsel hedeflere ulasmak amaciyla
gorevleri yapilandirma, ¢alisanlarin rollerini belirleme ve is siireclerini orga-
nize etme derecesini ifade etmektedir. Bu liderlik yaklasiminda lider, perfor-
mans standartlarini, amaglari, rol beklentilerini ve gorevlerin yerine getiril-
mesine iliskin kisitlamalar1 agik bir sekilde tanimlamaya odaklanmaktadir.
Boylece calisanlarin gorevlerini etkin ve verimli bir bicimde yerine getirme-
leri desteklenmektedir (Fleishman, 1973; Ju et al., 2019, s. 83) Gorevden
ziyade insan iligkilerine odaklanan liderlik yaklasimlari, ¢alisanlarin mesleki
uygulamalarini destekleyen olumlu ¢alisma ortamlarinin olusturulmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Cummings et al., 2021).

Durumsallik Yaklasimi

Tengilimoglu’na gore durumsallik yaklasimi, orgiitlerdeki yapi ve siireg-
lerin i¢ ve dis gevre kosullarindan etkilendigini kabul etmektedir. Bu nedenle
yonetim ve liderlik uygulamalarinda her durum igin gecerli tek bir dogru
yaklagim bulunmamakta, aksine i¢inde bulunulan kosullara gore degisebilen
birden fazla dogru ¢6zlim ve uygulama s6z konusu olabilmektedir (Tengili-
moglu, 2014).

2.Saglikta Liderlik Kavrami ve Dogasi

Saglik kuruluslarinda belirlenen hedeflere ulasilabilmesi ve kaliteli saglik
hizmetlerinin siirdiiriilebilir sekilde sunulabilmesi, calisanlarin orgiitsel
amaglar dogrultusunda etkili bir bicimde yonlendirilmesine baglidir. Bu ne-
denle liderlerin, ¢alisanlarin kisisel ihtiyaclarini, beklentilerini, degerlerini ve
motivasyon kaynaklarini dogru bir sekilde anlayabilmesi biiyiik 6nem tasi-
maktadir. Calisanlarin istek ve motivasyonlarini artirmaya yonelik uygula-
malar, orgiitsel hedeflere ulasilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak
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saglik calisanlarinin etik ve mesleki degerleri, bakis agilari, amaglar1 ve 6n-
celikleri birbirinden farklilik gosterebilmektedir. Bu durum, liderlerin ¢ali-
sanlarin bireysel 6zelliklerini dikkate alarak onlar1 ortak hedefler dogrultu-
sunda yonlendirmesini ve motive etmesini gerekli kilmaktadir (Eren, 2010,
s. 435).

Ote yandan saglik kuruluslarinin siirdiiriilebilir basar1 elde edebilmesi ve
saglik bakim hizmetlerini yiiksek kalite standartlarinda sunabilmesi i¢in
gliclii bir orgiit kiiltiirii ve olumlu bir 6rgiit ikliminin olusturulmas: gerek-
mektedir. Bu baglamda etkili saglik liderlerinin; farkli disiplinlerden olusan
ekiplerin ihtiyaglarini dogru analiz edebilmesi, ortak bir vizyon gelistirerek
bunu ¢alisanlarla paylasabilmesi, ekip bagliligini giiclendirmesi, ¢alisanlari
ortak amaglar dogrultusunda motive etmesi, orgiitsel politika ve sistemleri
anlayarak hizmetlerin biitiinlesmesini saglamasi ve ¢alisanlarin bilgi, beceri
ve yetkinliklerini gelistirecek firsatlar sunmasi beklenmektedir. Bu 6zellik-
lere sahip liderler hem ¢alisan memnuniyetinin artirilmasina hem de hasta
bakim kalitesinin yiikseltilmesine katki saglayarak saglik hizmetlerinin et-
kinligini ve siirdiiriilebilirligini desteklemektedir (Ozmutaf, 2019, s. 162
164).

Ekip ve
Motivasyon
Vizyoner
Liderlik
Stratejlk
Etkili Saglik Yonetlm
Liderligi
[letisim ve Galisan
Isbirligi

Gelisimini
Sekil 1. Etkili Saglik Liderligi

Kaynak: Eren (2010) ve Ozmutafmn (2019) liderlik yaklasimlarindan yararlamlarak
yazar tarafindan olusturulmustur.

Destekleme

3. Liderlik Kuramlarinin Saglik Alaninda Yeniden Yorumlanmasi

Saglik hizmetlerinde liderligin degerlendirilmesi, liderlik kuramlarinin
biiyiik ol¢lide farkli sektorlerde faaliyet gosteren oOrgiitler igin gelistirilmis
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olmasi ve daha sonra saglik alanina uyarlanmasi nedeniyle diger alanlara ki-
yasla daha karmasik bir siirectir (Al-Sawai, 2013, s. 285; Chatterjee et al.,
2018, s. 39)).

Saglik liderliginin bu karmasik stiregte stratejik rolii, hastalarin beklenti
ve ihtiyaglarinin dikkatle degerlendirilmesi, endiselerinin giderilmesi ve hiz-
met sunum siireci boyunca siirekli geri bildirim mekanizmalarinin etkin bir
sekilde isletilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte saglik hizmetlerinde be-
nimsenen liderlik anlayisinin destekleyici, erisilebilir, empatik, adil, saygili,
sefkatli ve giiclendirici 6zellikler tagimasi biiyiik onem arz etmektedir. Etkili
saglik liderleri, calisanlarin karar alma siireglerine aktif katilimini tesvik et-
meli, gérev ve sorumluluklar1 agik bir bicimde tanimlamali ve performans
gelisimini destekleyen yapici geri bildirimler sunmalidir. Bu tiir liderlik dav-
ranislar, calisan baglhiligini ve is doyumunu artirirken bakim kalitesinin ytik-
selmesine ve hasta giivenliginin gliclenmesine de katki saglamaktadir (West
etal., 2015, s. 2).

4. Saglikta Liderligin Cok Boyutlu Etkileri

Saglikta liderlik; hasta bakim kalitesi, hasta giivenligi, ¢alisan memnuni-
yeti, Orgiitsel baglilik, ekip ¢alismasi, kurumsal performans ve yenilik¢ilik
tizerinde ¢ok boyutlu etkiler olusturmaktadir. Bu nedenle liderlik, gliniimiiz
saglik kurumlarinda yalnizca yonetsel bir gorev olarak degil, kaliteli ve siir-
diiriilebilir saglik hizmetlerinin sunulmasini saglayan stratejik bir unsur ola-
rak degerlendirilmektedir (Northouse, 2021; (World Health Organization
[WHO], 2020).

4.1. Hasta Giivenligi Uzerindeki Etkisi

Etkili liderlik, hasta giivenligini tehdit eden olaylarin raporlanmasini ar-
tiran 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Liderlik davranis-
lari, ¢alisanlarin hata ve olay bildirimine yonelik tutumlarini dogrudan etki-
leyebilmekte ve kurumlarda hasta giivenligi kiiltiirliniin gelismesine katki
saglamaktadir. Ozellikle destekleyici liderlik anlayisinin benimsenmesi, ca-
lisanlarin hata bildiriminde bulunma konusunda kendilerini daha giivende
hissetmelerini saglamaktadir. Bununla birlikte cezalandirici olmayan bir
yaklagimin benimsenmesi ve ¢alisanlara diizenli geri bildirim verilmesi, olay
bildirim oranlarinin artirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir ((Kim et al.,
2014; Woo & Avery, 2021)).

Calisanlara giiven veren, agik iletisimi destekleyen ve 6grenme odakli bir
glivenlik kdiltiirii olusturan liderler, hata ve olay raporlama davranislarini
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tesvik ederek hasta giivenliginin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir
(Sammer et al., 2010).

Ote yandan, hasta giivenligini tehdit eden olaylarin bildiriminde liderlik
tarzlarinin etkisini inceleyen arastirmalar, bu alanda daha fazla bilimsel ¢a-
lismaya ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Yusuf ve Irwan (2021),
hastanelerde olay bildirim sistemlerinin etkinligini artirabilmek i¢in hangi
liderlik davranislarinin daha etkili oldugunun belirlenmesine yonelik yeni
arastirmalar yapilmasi gerektigini vurgulamistir.

4.2. Calisan Refahi ve Tiikenmislik

Kurumsal diizeyde ¢alisan refahinin artirilmasi ve titkenmisligin 6nlen-
mesi amaciyla cesitli stratejiler gelistirilmektedir. Bu stratejiler arasinda is
yikiiniin dengeli bir sekilde dagitiimasi, esnek ¢alisma modellerinin uygu-
lanmasi, ¢alisanlara yonelik psikososyal destek hizmetlerinin sunulmasi ve
karar alma siireglerine katilimi tegvik eden yonetim anlayislarinin benimsen-
mesi yer almaktadir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin kendilerini degerli ve 6r-
glitlin onemli bir parcasi olarak hissetmelerini saglayan destekleyici ve kap-
sayicl bir orgiit kiltiiriniin olusturulmas: da biiyiik 6nem tasimaktadir.
Giiglii bir orgtit kiiltiirii ve olumlu bir ¢calisma iklimi, ¢alisanlarin orgiite bag-
liliklarini artirmakta, is doyumlarini desteklemekte ve tiikenmislik riskinin
azaltilmasina katki saglamaktadir (Schein & Schein, 2017).

4.3. Kurumsal Kiltiir ve Performans

Kurumsal kiiltiirdi, bir organizasyonun degerlerini, normlarini, inangla-
rin1 ve davranis kaliplarini sekillendiren temel unsurlar biitiinii olarak ta-
mimlamak miimkiindiir. Orgiitsel performans iizerinde dogrudan ve dolaylt
etkiler olusturmaktadir. Ozellikle saglik kurumlari gibi insan odakli ve yiik-
sek risk igeren yapilarda kurumsal kiiltiir, yalnizca ¢alisan davraniglarini de-
gil; ayn1 zamanda hasta giivenligi, hizmet kalitesi ve kurumsal siirdiiriilebi-
lirligi de belirleyen hayati bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir (Schein, 2017).

5. Etkili Saglik Liderligi icin Gerekli Yetkinlikler

Etkili saglik liderligi, cok boyutlu bir yetkinlikler biitiiniinii ifade etmek-
tedir. Bu yetkinlikler arasinda stratejik liderlik, kriz yonetimi, etkili iletisim,
duygusal zek3, etik karar verme, takim yonetimi ve degisim yonetimi gibi
unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir. S6z konusu yetkinlikler, saglik hizmetlerinin
kalitesini artirmanin yani sira ¢alisan memnuniyetini ve hasta giivenligini de
dogrudan etkilemektedir. Ayrica kiiresellesen saglik sistemlerinde kiiltiirel
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duyarlilik, kapsayicilik ve esitlik ilkeleri dogrultusunda liderlik sergileyebil-
mek de giderek daha 6nemli hale gelmektedir ( (Nawaz et al., 2021)).

- Stratejik Liderlik ve Vizyon Gelistirme

Etkili saglik liderleri, orgiitlerinin gelecegine yon verebilecek stratejik bir
bakis agisina sahip olmalidir. Bu kapsamda liderler, saglik politikalarini ve
sektorel egilimleri analiz ederek uzun vadeli hedefler belirleyebilmeli ve bu
hedeflere ulasmak i¢in uygun stratejiler gelistirebilmelidir. Stratejik liderlik,
saglik hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi ve rekabet giicliniin artirilmasi a¢isin-
dan kritik bir rol oynamaktadir (Northouse, 2021).

-Kriz Yonetimi ve Belirsizlikle Basa Cikma

Saglik sektoriinde krizler gogunlukla ani ve genis kapsamli etkiler dogur-
maktadir. Bu nedenle saglik liderlerinin kriz durumlarinda hizli, dogru ve
etkili kararlar alabilme yetkinligine sahip olmasi gerekmektedir. Ozellikle
COVID-19 pandemisi, liderlerin belirsizlik ortaminda yonetim becerilerinin,
uyum saglama kapasitelerinin ve esnek karar alma siireglerinin énemini
acikca ortaya koymustur (Greenhalgh vd., 2020).

-Etkili iletisim ve Seffaflik

Saglik liderleri hem c¢alisanlar hem de hastalarla acik, anlasilir, zama-
ninda ve giivene dayali bir iletisim kurabilmelidir. Etkili iletisim sayesinde
bilgi akis1 hizlanmakta, ekip iiyeleri arasindaki is birligi gliclenmekte ve olasi
yanlis anlasilmalarin &niine gecilmektedir. Ozellikle kriz ve belirsizlik do-
nemlerinde seffaf iletisim, ¢alisanlarin kuruma duydugu giiveni artirmakta,
kaygi diizeylerini azaltmakta ve oOrgiitsel dayaniklilig giiclendirmektedir
(World Health Organization [WHO], 2020).

-Duygusal Zeka ve Empati

Saglik liderlerinin yiiksek diizeyde duygusal zekaya sahip olmasi, ekiple-
rin etkin yonetimi ve ¢alisanlarin psikolojik iyi olusunun desteklenmesi agi-
sindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Duygusal zek; bireyin kendi duygularin
tanima ve yonetebilmesinin yani sira bagkalarinin duygularini anlayarak uy-
gun tepkiler verebilme becerisini de kapsamaktadir. Saglik hizmetleri gibi
yogun stres ve duygusal emek gerektiren ortamlarda duygusal zeka diizeyi
yliksek liderler, calisanlarla daha etkili iletisim kurabilmekte, empatik iliski-
ler gelistirebilmekte ve ekip ici is birligini giiclendirebilmektedir. Bu durum
calisan motivasyonunun artmasina, is doyumunun desteklenmesine ve tii-
kenmislik riskinin azaltilmasina katki saglamaktadir (Goleman, 2020).
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-Etik Liderlik ve Profesyonel Sorumluluk

Saglik hizmetlerinin insan yagami ve hasta giivenligi {izerinde dogrudan
etkili olmas1 nedeniyle etik liderlik anlayisi saglik kurumlarinda kritik bir
oneme sahiptir. Etik liderler, karar alma siireclerinde adalet, diiriistliik, sef-
faflik ve sorumluluk ilkelerini esas alarak hem calisanlar hem de hizmet alan
bireyler a¢isindan giiven ortaminin olusmasina katki saglar. Bu liderler, etik
degerlere uygun davranislariyla ¢alisanlara rol model olmakta, etik ikilemle-
rin yonetilmesinde rehberlik etmekte ve orgiitsel etik kiiltiirtin gelisimini
desteklemektedir. Ayrica hesap verebilirlik ilkesi dogrultusunda hareket
ederek kurumsal giiveni giiclendirmekte, ¢alisan bagliligini artirmakta ve
saglik hizmetlerinin kalitesinin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir
(Northouse, 2021).

- Takim Yonetimi ve is Birligi

Etkili liderlik, ekip iiyeleri arasinda agik ve etkili iletisimin kurulmasini,
karsilikli glivenin gelistirilmesini ve is birligi kiiltiiriinlin gii¢clendirilmesini
desteklemektedir. Liderlerin ¢alisanlar1 destekleyen ve motive eden yakla-
simlar1, meslekler arasi koordinasyonu artirmakta ve ortak amaglara ulasil-
masini kolaylastirmaktadir. Ayrica olumlu liderlik davranislari, ¢alisanlarin
is ortamuna iliskin stres diizeylerini azaltarak daha verimli ve etkili caligma-
larina katki saglamaktadir (Nawaz & Khan, 2021).

-Degisim Y6netimi ve Yenilikgilik

Saglik sistemleri; teknolojik gelismeler, demografik degisimler, saglik
politikalarindaki doniisiimler ve artan hizmet beklentileri nedeniyle siirekli
bir degisim siireci icerisindedir. Bu nedenle saglik liderlerinin degisime
uyum saglayabilme ve degisim siireclerini etkin bir sekilde yonetebilme be-
cerisine sahip olmalari kritik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir. De-
gisim yoOnetimi becerisi, yeni teknolojilerin saglik hizmetlerine entegras-
yonu, bakim siireglerinin iyilestirilmesi ve hizmet kalitesinin artirilmas agi-
sindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Yenilikgi liderler, degisime direng gos-
teren unsurlar etkili stratejilerle yoneterek c¢alisanlarin degisim siireclerine
katilimini tesvik etmekte ve Orglitsel 6grenmeyi desteklemektedir. Ayrica
degisimi bir tehdit yerine gelisim ve iyilesme firsat1 olarak degerlendiren li-
derler, kurumlarin degisen saglik ihtiyaglarina daha hizli uyum saglamasina
ve siirdiiriilebilir basar1 elde etmesine katkida bulunmaktadir. Bu baglamda
degisim yonetimi ve yenilikg¢ilik, cagdas saglik liderlerinin sahip olmasi ge-
reken temel yetkinlikler arasinda yer almaktadir (World Health Organiza-
tion, 2020).
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-Karar Verme ve Problem C6zme

Saglik liderleri, karmasik saglik sorunlari, sinirli kaynaklar ve zaman bas-
kis1 altinda ¢ogu zaman kritik kararlar almak zorundadir. Bu nedenle analitik
diisiinme, kanita dayal1 karar verme ve etkili problem ¢dzme becerileri saglik
liderligi agisindan temel yetkinlikler arasinda yer almaktadir. Analitik dii-
siinme, liderlerin mevcut durumu sistematik bir sekilde degerlendirmele-
rine ve olas1 seceneklerin sonuglarini 6ngdrmelerine yardimc olurken, ka-
nita dayali karar verme yaklagimi bilimsel verilerin, klinik gostergelerin ve
orgiitsel ihtiyaglarin birlikte degerlendirilmesini saglamaktadir. Bununla bir-
likte problem ¢6zme becerisi, saglik hizmeti sunumunda ortaya ¢ikan kar-
magsik sorunlarin etkin bir sekilde yonetilmesine katkida bulunmaktadir. Bu
yetkinlikler sayesinde liderler, hasta giivenligini destekleyen, kaynaklarin ve-
rimli kullanimini saglayan ve hizmet kalitesini artiran kararlar alabilmekte-
dir. Dolayisiyla analitik diisiinme ve kanita dayali karar verme becerileri, sag-
lik hizmetlerinin etkinligi, verimliligi ve siirdiiriilebilir kalitesi {izerinde dog-
rudan etkili olmaktadir (Northouse, 2021).

-Kdltiirel Duyarhlilik ve Kapsayicilik

Kiiresellesen diinyada saglik hizmetlerinin farkl kiiltiirel, etnik ve sosyal
gruplara sunulmasi, saglik liderlerinin kiiltiirel duyarlilik ve kiiltiirel yeterli-
lik gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Kiiltiirel agidan yetkin liderler, bi-
reylerin farkli deger, inang ve beklentilerini dikkate alarak daha kapsayici bir
calisma ve bakim ortami olusturabilmektedir. Kapsayici liderlik yaklagimi,
saglik calisanlar1 arasinda cesitlilige saygiy1 tesvik etmekte, ekip ici is birli-
gini giiclendirmekte ve orgiitsel bagliligr artirmaktadir. Ayrica farkl: kiiltiirel
ozelliklere sahip hasta gruplarinin ihtiyaglarinin daha iyi anlagilmasina katki
saglayarak hasta memnuniyetini ve bakim kalitesini desteklemektedir. Bu
nedenle kiiltiirel duyarlilik ve kapsayici liderlik, giiniimiiz saglik liderlerinin
sahip olmasi gereken 6nemli yetkinlikler arasinda yer almaktadir. (Nawaz &
Khan, 2021).

6. Saglik Sistemlerinde Liderligin Gelecegi: Kiiresel Egilimler ve Yenilikler

Saglik sistemlerinde yasanan dijital doniisiim, liderlik rollerinin yeniden
tanimlanmasina neden olmaktadir. Yapay zekd, biiyiik veri analitigi, tele-
saglik uygulamalari ve dijital saglik platformlarinin yayginlasmasi, saglik y6-
neticilerinin teknik bilgi ve becerilerinin yani sira dijital yetkinliklere de sa-
hip olmalarini gerektirmektedir. Bu baglamda liderlerin, veri temelli karar
alma siireglerini etkin bir sekilde yonetebilmesi, yenilikleri kurumsal yapiya
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entegre edebilmesi ve degisime uyum saglayabilen organizasyonlar olustu-
rabilmesi 6nem arz etmektedir. Dijitallesme siireci ayn1 zamanda saglik hiz-
metlerinin erisilebilirligini artirmakta, ancak bu siirecte etik, veri giivenligi
ve hasta mahremiyeti gibi konularin da dikkatle ele alinmasini zorunlu kil-
maktadir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin World Health Organization (2020) raporunda
da vurgulandigs Gizere, siirdiiriilebilir ve etkili saglik sistemlerinin olusturul-
masinda liderlik kapasitesinin gii¢clendirilmesi temel 6ncelikler arasinda yer
almaktadir. Bu dogrultuda, saglik liderlerinin siirekli gelisimini destekleyen
egitim programlarinin yayginlastirilmasi, orgiitsel yapilarin liderligi tesvik
edecek sekilde diizenlenmesi ve liderlik yaklagimlarinin giincel kiiresel egi-
limler dogrultusunda yeniden ele alinmasi gerekmektedir.

Saglik sistemlerinde liderligin gelecegi; teknolojik yenilikler, kiiresel sag-
lik dinamikleri ve toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda sekillenmeye devam
edecektir. Bu siirecte etkili liderlik, yalnizca orgiitsel performansi artiran bir
unsur degil, ayn1 zamanda saglik hizmetlerinin kalitesini, erisilebilirligini ve
stirdiiriilebilirligini glivence altina alan stratejik bir gii¢ olarak degerlendiril-
mektedir.

SONUC

Bu calismada, liderlik kavramu ve liderlik yaklasimlar1 saglik hizmetleri
baglaminda ele alinarak, degisen saglik sistemi igerisinde liderligin rolii ¢ok
yonlii bir perspektiften degerlendirilmistir. Ozellikle giiniimiiz saglik ku-
rumlarinin kars: karsiya oldugu yapisal doniisiimler, artan hizmet talepleri
ve kalite beklentileri, liderligin yalnizca yonetsel bir islev degil, ayn1 zamanda
stratejik bir gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, liderlik
yaklagimlarinin tarihsel gelisimi ve uygulamadaki yansimalar1 incelenerek,
saglik hizmetlerinin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan liderligin 6nemi
vurgulanmistir.

Bu baglamda, saglik kurumlarinda liderlik ve insan kaynaklar1 yonetimi-
nin biitiinciil bir anlayisla ele alinmasi, ¢alisanlarin potansiyelini ortaya ¢i-
karan, orgiitsel baglilig1 giliclendiren ve kaliteli saglik hizmetlerinin siirdiirii-
lebilirligini destekleyen temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, saglik kurumlarinda goérev yapan yoneticilerin yalnizca yo-
netsel bilgi ve becerilere sahip olmalar1 yeterli olmayip; ayni zamanda vizyo-
ner, etik degerlere bagli, ekip calismasini tesvik eden ve 6grenen orgiit kiil-
tiirlinii destekleyen liderlik ozelliklerini gelistirmeleri gerekmektedir. Bu
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cercevede liderlik gelisimine yonelik egitim programlarinin yayginlastiril-
masl, liderlik algilariin ¢alisanlar diizeyinde diizenli olarak degerlendiril-
mesi ve orgiitsel yapilarin liderligi destekleyecek bi¢cimde yeniden yapilandi-
rilmasi, saglik hizmetlerinin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan énemli
bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.
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1.GIRIS

Diyabet mellitus (DM), siklikla kandaki glikoz seviyesinin artmasi nede-
niyle hiperglisemik durumla karakterize edilen uzun siireli, bulasici olmayan
bir metabolik hastaliktir. Diyabet hastaliginin farkl tiirleri vardir, en yaygin
olanlar1 ise tip 1 diyabet ve tip 2 diyabettir (Gupta vd., 2024; Solis vd.,2023).

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 2004 yilinda yapti§1 tahminlere gore
diyabet hastasi sayisinin 2000 yilinda 171 milyon oranindan, 2030 yilina ka-
dar olan siirecte 366 milyona ¢ikmasi bekleniyordu. Fakat Uluslararasi Di-
yabet Federasyonu’nun (IDF) son tahminlerine gore, diyabet hastas1 sayisi-
nin 2030 yilina kadar 552 milyona ulasmasi 6ngoriilmektedir (Abhari vd.,
2019).

Tibbi miidahalelerdeki ilerlemelere ragmen geleneksel tani ve izleme
yontemleri, dogru tahminleri saglamada yetersiz kalmaktadir. Bu durum ge-
lismis hesaplama tekniklerinin entegrasyonunu gerektirmektedir (Alam vd.,
2024). Son birkag yildir da diyabet sagligi hizmetleri i¢in yapay zeka tabanli
araglarin gelistirilmesi giderek artmaktadir. Yapay zeka uygulamalari; diya-
bet bakimini doniistiirme, hastalarin kan sekeri kontroliinii iyilestirmele-
rine, hipoglisemi ataklarini azaltmalarina ve komplikasyonlar1 en aza indir-
melerine yardimci olma potansiyeline sahiptir (Li vd., 2020; Persson &
Lovén ,2025).

Yapay zeka (Al) bir¢ok sekilde tanimlanmistir. Ancak en ¢ok kabul géren
tanimi Boden’e gore bilgisayarlarin insanlar tarafindan yapildiginda zeka ge-
rektirecek seyleri yapabilme yetenegidir. Yapay zekd metodolojileri ve tek-
nikleri son on yildir tip ve saglik alaninda da uygulanmaktadir (Rigla
vd.,2018).
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Hemysirelik baglaminda yapay zeka ise saglik hizmetlerinin sunulma bi-
¢imini yeniden tanimlamayi vaat eden ve en son teknolojilerin bir birlesimini
temsil etmektedir. Yapay zeka uygulamalari, elektronik saglik kaydi yone-
timi ve ilag uygulamasi da dahil olmak iizere genis bir yelpazeyi kapsamak-
tadir. Hemsireler, yapay zeka destekli tani teknolojilerini klinik ortamlara
entegre ederek diyabet taramasinin dogrulugunu ve verimliligini artirabilir-
ler (Rony vd., 2024; Mousa vd., 2025).

Bu calisma yapay zeka temelli diyabet hastaliginin yonetilmesinde, hem-
sirelik bakimi ve yaklasimini yapay zeka entegrasyonlu bir bicimde ele alarak
kanita dayali hemsirelik uygulamalarini gelistirmeyi amaglamaktadir.

2.BULGULAR VE TARTISMA
2.1. Yapay Zeka Algoritmasi

Yapay Zeka (YZ), tipik olarak insan zekas: gerektiren gorevleri yerine
getirebilen makineler yaratmay1 amaglayan ve hizla gelisen bir bilgisayar bi-
limi alanidir. Yapay zekd; makine 6grenimi (ML), derin 6grenme (DL) ve
dogal dil isleme (NLP) gibi cesitli teknikleri icerir. Biiylik Dil Modelleri
(LLM’ler) ise derin 6grenme tekniklerini ve devasa veri kiimelerini kullana-
rak metin tabanli yeni igerikleri anlamak, 6zetlemek, iiretmek ve tahmin et-
mek icin kullanilan bir yapay zeka algoritmas: tiirii olarak agiklanabilir
(Alowais vd.,2023).

2.2. Tip1/Tip2 Diabetes Mellitusun Tanimi ve Klinik Farkliliklar

Diabetes Mellitus (DM) kisaca diyabet olarak da bilinen, hiperglisemi ile
beraber karmasik bir metabolik bozukluktur. Hiperglisemi, insiilin salgilan-
masinda veya insiilin etkisinde ya da her ikisinde de meydana gelen anor-
malliklerden kaynaklanir. Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda
kronik heterojen bir sekilde islev bozukluklari olarak kendini gosterir (Ban-
day vd.,2020).

Tip 1 diyabet, pankreas beta hiicrelerinin otoimmiin yikimi sonucu or-
taya c¢ikan ve mutlak insiilin eksikligine yol acan bir hastaliktir. Bu otoim-
miin siire¢, pankreastaki insiilin iireten hiicrelere saldirarak instilin tiretimi-
nin tamamen durmasina yol acar. Bu durum hiperglisemiye sebep olur ve
siklikla istah artisina ragmen aciklanamayan kilo kaybiyla birlikte goriilen
poliiiri, polidipsi ve polifaji gibi semptomlari tetikler (Yameny,2025).
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Tip 2 diyabette iki ana patolojik kusur vardir: Pankreas beta hiicresinin
islev bozuklugu yoluyla bozulmus insiilin salgilanmasi ve insiilin direnci yo-
luyla bozulmus insiilin etkisinin olusmasi (Ozougwu vd.,2013).

Hastaligin ilerlemesi, insiilin salgisinin glikoz homeostazini koruyama-
masina ve hiperglisemiye yol acar. Tip 2 diyabetli hastalarin ¢ogu obezdir
veya viicut yag orani yiiksektir. Bu yag orani agirlikli olarak abdominal bol-
gede yogunlasmistir (Galicia-Garcia vd.,2020).

2.3. Diyabet Hastaliginin Gériilme Sikhg

Diyabet, en 6nemli hastalik ve 6liim nedenlerinden biridir. Diinya Saglik
Orgiitii’'niin 2016 raporuna gore, her yil yaklasik 1,5 milyon insanin diyabet
nedeniyle 6ldiigii tahmin ediliyor (Ulgii vd.,2023). Uluslararasi Diyabet Fe-
derasyonu (IDF) 2019 yilinda diyabetin kiiresel yayginliginin pandemi bo-
yutlarina ulastigini ve bu orani %9 (463 milyon yetiskin) olarak bildirmistir.
Bir IDF ¢alismasinda ¢ogunlugu Tip 2 diyabet olan hastalarin neredeyse ya-
r1s1 (240 milyon) durumlarinin farkinda degildir ve bu nedenle teshis edil-
memis durumdadir (Sun vd., 2022; Ruze vd.,2023).

Diyabetin prevalansi {ilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir.
2019’da Kuveyt’de %22,0 olan bu oran ingiltere icin %5,6’ya kadar degis-
mektedir. C)rnegin, Cin’de yetiskin niifusun %10,9’unun, diger bir sdylemle
yaklagik 100 milyon kisinin diyabet hastasi oldugu tespit edilmistir ve bu
niifusun yaklasik 2/3’{iniin ise teshis edilmemis oldugu belirlenmistir. Yas
gruplarina bagli olarak, kiiresel diyabet prevalansi 35-39, 45-49, 55-59 ve 65-
69 yas gruplari igin sirasiyla yaklasik %5, %10, %15 ve %20 civarindadir
(Cheng vd.,2021; Standl vd.,2019).

1997-1998 yillar1 arasinda yapilan (Tiirkiye Diyabet, Hipertansiyon,
Obezite ve Endokrinolojik Hastaliklar Prevalansi) TURDEP-I ¢alismasinda
diyabet prevalansinin %7,2 ve bozulmus glukoz tolerans: (IGT) prevalansi-
nin ise %6,7 oldugu anlasilmustir. Ik aragtirmadan 12 yil sonra yapilan TUR-
DEP-II ¢alismasinda Tiirkiye’de diyabet prevalansinin %13,7’ye yiikseldigi
ve prediyabet oraninin da %30’un {iizerinde oldugu goriilmiistiir (Satman
vd., 2013).

Diyabetin giderek yayginlasmasi, diyabet ve diyabetik komplikasyonlara
bagli olarak ortaya ¢ikan yiiksek oranda 6nlenebilir hastalik/6liim oranlari
ve bununla iligkili 6nemli ekonomik yiik ise dogrudan diyabeti 6énemli bir
saglik sorunu haline getirmektedir (Guan vd.,2023).
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2.4. Yapay Zeka Araglariyla Diyabet Hastaliginin Yonetilmesi

Teknoloji yiizyili ilerledikge yirmi birinci yiizyil, veri isleme anlayisimizi
temelden degistiren bilisim alanindaki yeniliklerle 6ne ¢ikmaktadir (Javan-
mard, 2024). Yapay zeka kronik hastaliklarin 6zellikle de diyabetin yoneti-
minde faydali olma potansiyeline sahiptir. Yapay zeka halihazirda genomik
verilere dayanarak diyabet riskini tahmin etmek, elektronik saglik kayitlari
verilerine dayanarak diyabet teshisi koymak, nefropati ve retinopati gibi
komplikasyon riskini tahmin etmek ve ayrica diyabetik retinopati teshisinde
kullanilmaktadir (Singla vd.,2019).

Tip 1 diyabetliler i¢in karar destegi saglayan yapay zeka uygulamalar1 ge-
listirilmistir. Bu uygulamalar seyrek olan hekim ziyaretleri arasinda siklikla
dogru insiilin dozunu ayarlamakta yardimci olma potansiyeli tagimaktadir.
Bu sistem kisiye 6zel ve istege bagli insiilin bolusunu ayarlayabilir. Stirekli
glikoz monitorleri (CGM) ile birlestiginde, yapay zeka tabanli algoritmalari
da kisisellestirilmis hipoglisemi tahmini yapabilir ve hipogliseminin 6nlen-
mesini saglayabilir (Tyler & Jacobs ,2020).

Yapay zeka tip 2 diyabet i¢in erken teshise yardimci olarak hem hekim-
lere hem de hastalara fayda saglamaktadir. Tip 2 diyabetli hastalarda insiilin
tedavisine baslandiktan sonra kisa veya uzun vadeli HbAlc yanitinin tah-
mini i¢in denetimli olarak yapay zeka ile klinik karar destek araglar1 gelisti-
rilmistir. Yapay zeka, ila¢ kullanimina yonelik yapilan miidahaleleri iyilestir-
mek ve diyabet hastalarinda hastaneye yatis riskini tahmin etmek amaciyla
sezgisel bir tahmin araci olarak kullanilmistir (Keshtkar vd.,2024; Ellah-
ham,2020).

2.5. Diyabet Hastaliginda Hemsirelik Bakimi ve Yapay Zekanin Entegrasyonu

Diyabet hastalifinda, hastaligin yonetilmesi ve hemsirelik tanisinin ko-
yulabilmesi i¢in hemsire hastay1 degerlendirmelidir. Bu degerlendirme asa-
malari ise sunlardir: Hastanin muayenesinde diyabet tanisindan énceki du-
rumlar1 (poliiiri, polidipsi, polifaji, cilt kurulugu, kilo kaybi, vajinal kasinti
ve iyilesmeyen cilt lezyonlar1) hakkinda veri toplanir. Hastanin 6z yonetim
durumu da anlama ve gergeklestirme kapasitesine gore degerlendirilip, uzun
stiren hipergliseminin etkilerine yonelik olarak fizik muayenesi yapilir ( Solis
vd.,2023).

Diyabetin fizyolojisi ve tedavisi karmasiktir. Basarili hastalik yonetimi
icin ¢ok sayida miidahale gerektirir. Diyabet egitimi ve hasta katilimi kritik
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oneme sahiptir. Hastalar; diyetlerini (karbonhidrat ve toplam kalori kisitla-
mas1) yonetebildikleri, diizenli egzersiz yapabildikleri (haftada 150 dakika-
dan fazla) ve glikoz seviyelerini bagimsiz olarak takip edebildikleri zaman
daha iyi sonuglar elde edebilirler (Sapra vd. 2025).

Yapay zeka destekli araglar, hemsirelere gercek zamanli hasta verileri
saglar, bilingli karar vermeyi miimkiin kilar ve bireysel hasta ihtiyaclarina
gore uyarlanmis kisisellestirilmis bakim planlarini destekler. Yapay zeka ta-
banli teknolojiler diyabet tahmini, insiilin danismanlig1, komplikasyon ta-
kibi ve 0z yonetim gibi alanlarda umut vaat etmektedir. Bu sayede sistem
klinik diistinme ve tanisal muhakemeyi simiile ederek, hasta Oykiilerini ve
muayene sonuglarini birlestirip cesitli teshisler ve bunlara karsilik gelen te-
davi segenekleri iiretebilir (Olorunfemi vd., 2025; Javanmard,2024).

3.SONUG VE ONERILER

Diyabet diinya genelinde biiyiik oranda yayilim gosteren bulasici olma-
yan kronik bir hastaliktir. Yapay zeka ile beraber diyabet hastaliklar igeri-
sinde en sik goriilen tip 1 ve tip 2 diyabet hastaliginin yonetilmesinde hem
hekimlere hem de hasta ile birebir ilgilenen hemsireler i¢in biiyiik bir fayda
potansiyeli tasimaktadir. Hemsirelik bakiminin yapay zeka temelli teknolo-
jilerle birlikte yiirtitiilmesi dogru hemsirelik tanilarinin konulabilmesini sag-
layabilir. Bu durum hasta icin kisisellestirilmis bir bakim yaklasimi sagla-
maktadir. Diyabet hastaliginin yapay zeka isbirligi ile yonetilmesi hastaneye
yatis durumunu tahmin etmede, komplikasyonlar1 azaltmada ve stirekli gli-
koz takibinde uygun insiilin boluslarinin ayarlanmasinda etkili oldugu go-
rilmistiir. Hemsirelik bakimi acisindan ise daha fazla yapay zeka teknoloji-
sinin klinik bakima entegre edilerek uygulanmasi hastalar icin olumludur.

Sonug olarak diyabet hastaliginin yonetimi karmasik, hekim ve hemsire
is birligi ile uygulanmasi gereken bir olgu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yapay
zeka temelli diyabet yonetiminde hemsirelik yaklasimlari ise diyabetin zor
ve karmasik yapisindan siyrilmasina yardimci olabilir. Bu sebeple yapay zeka
teknolojisini hemsirelik bakimina entegre ederek uygun hemsirelik yakla-
simi saglamak gereklidir. Gelecekte iilkemiz i¢in yapay zeka teknolojisi te-
melli diyabet hastaliginin yonetilmesi olgusunun hemsirelik bakimina da
entegre edilmesi 6nerilmektedir.
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KBRN TEHDITLERI CERCEVESINDE NUKLEER RiSKLER VE AFET YONETiMI:
ETKILER, KORUNMA YONTEMLERi VE YONETISiM YAKLASIMLARI

Ars. Gor. Yagmur AYDIN ARIKAN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bucak Saglik Yiiksekokulu
Acil Yardim ve Afet Yonetimi Boliimii

KBRN kavrami insan sagligi, ¢evre, ekonomi, sosyal ve toplumsal sis-
temler {izerinde ciddi etkiler olusturabilen tehlikeli maddelerin neden ol-
dugu olaylar biitliniinii ifade etmektedir. Bu tiir olaylar dogal siiregler, tek-
nolojik kazalar ve kasitli saldirilar (terérizm veya savas) sonucunda ortaya
cikabilmektedir. NATO ve Avrupa Birligi gilivenlik belgelerinde CBRN tehdit
ajanlarinin kasitli ya da kazara yayilmasi sonucunda toplum giivenligi, insan
saglig1 ve cevre {lizerinde ciddi etkiler yaratabilecek olaylar olarak ifade edil-
mektedir. NATO’nun tanimina benzer sekilde Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
de bu tiir olaylar1 halk saglig1 agisindan yiiksek risk tasiyan ve uluslararasi is
birligi gerektiren acil durumlar kapsaminda degerlendirmektedir (NATO,
2019; European Commission, 2023; WHO, 2021)

KBRN tehditleri igerisinde yer alan niikleer tehditler, etkilerinin genis
cografyalara yayilabilmesi, uzun siireli gevresel sonuglar dogurabilmesi ve
yliksek can kayiplarina neden olabilmesi nedeniyle ayr1 bir Sneme sahiptir.
Ozellikle niikleer silahlar, savas dénemlerinde kullanilan stratejik araglar ol-
manin yan sira kiiresel giivenlik, afet yonetimi ve halk saglig1 agisindan da
onemli risk kaynaklari olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle niikleer teh-
ditlerin anlasilabilmesi i¢in oncelikle niikleer silahlarin yapisinin, ¢alisma
prensiplerinin ve olusturduklar: etkilerin incelenmesi gerekmektedir.

Niikleer silahlar, atom gekirdeginde meydana gelen fisyon veya flizyon
reaksiyonlar1 sonucunda agiga ¢ikan biiyiik miktardaki enerjiyi yikic1 amag-
larla kullanan silahlardir. Bu silahlar, patlama etkisinin yani sira yogun 1s1,
basing ve radyasyon yayarak insan sagligl, ¢cevre ve altyapilar {izerinde genis
capli tahribata neden olabilmektedir. Niikleer silahlarin kullanimi, hedef
bolgenin yani sira uzun vadede bolgesel ve kiiresel dlgekte sosyal, ekonomik
ve cevresel sistemleri de etkileyebilmektedir. Bu nedenle niikleer silahlar
KBRN tehditleri arasinda en yiiksek yikicilik potansiyeline sahip unsurlar-
dan biri olarak kabul edilmektedir (Pravalie, 2014).
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1. Niikleer Riskler

Niikleer enerjiler, amaglar1 dogrultusunda kullanildiginda giivenilir go-
ziikse de dikkat etmek gerekmektedir. Radyoaktif maddeler canlilarda geri
doniilmez sonuglara neden olmaktadir. Canlilarin kalitimlarinda hasara ne-
den olmaktadir. Canlilarin radyoaktif maddeye ne kadar maruz kaldigina
bagli olarak hiicrelerde degisime, hiicrelerin 6lmesine, kismi felce, kanser-
lere ve mutasyonlara neden olmaktadir (Ozer ve Giingor, 2020; 1449). Diin-
yada ilk defa niikleer silah 1945 yilinda Hirosima ve Nagazaki’ye atilmistir.
Cok sayida insan hayatini1 kaybetmis, ¢ok sayida insan da sakat kalmistir.
Hirosima’ya atilan ‘Little Boy’ atom bombasinda 140.000 kisi hayatin1 kay-
betmistir. Uzun siiren etkileriyle birlikte bu say1 300.000’e yiikselmistir.
Niikleer silahlarin etkileri nesilden nesile aktarilarak genetik hastaliklara yol
acmus ve niikleer silahlarin atilmasindan yillar sonra kansere yakalanma
oranlar1 artmistir.

Niikleer silahin etkisini belirleyen faktorler vardir. Bu faktorler; Niikleer
silahlarin tek tek ve toplam giigleri, niikleer silahlarin tiiriiniin ne oldugu,
patlamanin tiiriiniin ne oldugu, niikleer silahin atilacag alanin yasam alani
olup olmamasy, atilan bolgenin yer sekillerinin nasil oldugu, atilan bolgedeki
niifusun durumu, niikleer silahin diistiigii bolgede niifusun dagilimi, niik-
leer silahin atildig1 bolgede yasayanlarin KBRN (Kimyasal Biyolojik Radyo-
lojik ve Niikleer) olaylarina kars1 tutumu ve davranislari, niikleer silahlarin
atilldig1 bolgede siginagin olup olmamasi ve niikleer silahin atildigr andaki
iklim kosullar1 ve havanin riizgarli olup olmamasidir (Arda, 2006;141).

Niikleer silahlar, atomun pargalanmasi ya da iki atomun bir araya gelme-
siyle ortaya ¢ikan enerjiyle {iretilir. Bu olaylara fisyon ve fiizyon adi verilir.
Fisyon, ¢ok biiyiik bir atom ¢ekirdeginin pargalara ayrilip iki ¢ekirdege do-
niismesi olaymna denir. Atom bombasi da bu sekilde yapilmustir. Fiizyon ise
iki adet hafif atomun ¢ok yiiksek miktarda 1s1 altinda birlesmesiyle daha agir
bir atoma déniismesine denmektedir. Hidrojen silahlar1 da bu sekilde yapil-
mustir. Hem atom bombast hem de hidrojen bombasi atildiklarinda benzer
etkiler gosterir. Yikici hasarlara neden olduklarindan ve etkilerinin ¢ok uzun
yillar boyunca devam ettiginden niikleer silah olarak adlandirilmaktadir
(AFAD, 2015).

1.1. Niikleer Risklerin Etkileri

Niikleer silahlarin ne kadar hasar verecegini silahlarin ani ve kalint1 etki-
leri belirlemektedir. Niikleer silahlarin en 6nemli 6zellikleri patlama, yani
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blast ve sok etkileridir. Niikleer silahlarin etkileri, atildig1 cevrenin 6zellikle-
rine, atilan niikleer silahin giiciine ve patlamanin meydana geldigi noktaya
bagli olarak degismektedir. Niikleer silahlarin patlama giiciine bagli olarak
kilometrelerce genislikteki alanlar1 kirletmekte ve ciddi, kalic1 hasarlara ne-
den olmaktadir. Kilometrelerce genislikte kirlenen alanlar1 temizlemek i¢in
Ozel aletlere ve donanimli afet personeline ihtiyac vardir.

Niikleer patlamalar, havada patlama, zeminde patlama, zemin altinda
patlama ve yiiksek irtifada patlama olarak siiflandirilmaktadir (Bozbiyik
vd., 2001, s. 387). Havada patlama; bir diger adiyla havada infilak olarak ad-
landirilmaktadir. Bombanin havada patlamasi yaratmis oldugu yikic etkiyi
artirmaktadir. Yiizeyde patlama ise zeminde meydana gelen patlamalarda
bomba zemine ulastig1 anda gerceklesmektedir. Havada meydana gelen pat-
lamaya kiyasla daha fazla miktarda toprak ve beton parcasi etrafa yayilmak-
tadir. Yeryliziindeki binalarin neredeyse hepsi yikilmaktadir. Bu binalarin
olusturdugu toz bulutu ve beton parcalari niikleer kirlilige neden olacaktir
(Kose, 2018, s. 4-5). Yiiksek irtifada patlama; yiiksek irtifada meydana gelen
patlamalarda ortaya bir elektromanyetik titresim dalgasi ¢tkmaktadir ve bu
dalga elektrik ile ¢alisan tiim aletleri bozmaktadir. Yiiksek irtifada meydana
gelebilecek herhangi bir niikleer patlama sonucunda ortaya ¢ikan elektro-
manyetik darbeye kars1 haberlesme sisteminin etkilenmemesi icin 6nlemler
alinmasi gerekmektedir (Isik, 2008, s. 41).

Niikleer savas ajanlari olarak kullanilan niikleer silahlarin etkileri, ani et-
kiler ve kalint etkiler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Niikleer silahlarin ani
etkileri patlama meydana geldikten sonra ilk bir dakika igerisinde gercekles-
mektedir. Bu ani etkiler: 1s1, 151k, ani niikleer radyasyon, basing ve patlama-
dir. Kalint1 etkileri niikleer silah atildiktan sonra yarim saat ile bir saat ara-
sinda meydana gelmektedir. Kalint1 etkiler yiizdelik dilimde gosterilecek
olursa %51 ani niikleer radyasyon, %50’si basincin etkisiyle meydana gelen
patlama, %35’ 151kla gelen 1s1, %10’u da niikleer radyasyondur (Yiicel, 2019,
s. 27). Kalint1 etkilerin meydana gelmesi i¢in silahin yere yakin bir yerde
patlamasi gerekmektedir. Daha 6nce atilan iki niikleer silah havada infilak
etmistir. Yerde infilak etmesi i¢in yerden yiiksekligi maksimum 180 metre
olmalidir (Anonim, 2018, s. 4).

Niikleer silahlarin insanlar {izerindeki etkileri, agiga ¢ikan radyoaktif
maddelerin miktarina bagli olarak ¢ok kisa siirede meydana gelen etkiler ve
uzun yillar sonra ortaya ¢ikan etkiler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Rad-
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yasyonun ¢ok az miktarinin bile insanlar iizerinde olumsuz etkileri mevcut-
tur; ancak viicut bagisiklik sistemi az miktarda olan radyasyonu belirli bir
seviyeye kadar tolere etmektedir (Usakli, 2004, s. 10). Niikleer patlamanin
meydana geldigi anda ortaya ¢ikan ilk etkilere ani (akut) etkiler denilmekte-
dir. Insan viicudunda agir derecede yaniklara, sa¢ ve sac derisinin dokiilme-
sine, hiicre dliimiine ve insan oliimlerine neden olmaktadir. Radyasyonun
bu belirtilere neden olmasi, kisinin maruz kaldig1 dozun miktar1 agisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Yiiz ile bin rad arasindaki dozlar akut etkilere ne-
den olmakta; bin rad iizerindeki radyasyon dozunda ise kesin éliimler mey-
dana gelmektedir (Taner, 1983, s. 15; Gokoglan vd., 2020, s. 290).

Radyasyonun etkileri {izerine deney hayvanlarinda yapilan bir ¢alismada,
hayvanlarin ¢ok fazla miktarda radyasyona maruz kalmas: sonucunda vii-
cutta kanserli hiicrelerin arttigy, ciltte erken yaslanmalarin gozlendigi, gebe-
likte radyasyona maruz kalma durumunda erken dogum ve diisiiklere sebep
oldugu, bebeklerde normal olmayan belirtiler gozlemlendigi ve radyasyonun
bir sonraki nesile aktarilarak genlerde bozulmalar meydana geldigi tespit
edilmistir (Altin & Kaptan, 2006, s. 3).

Niikleer silahlarin yol a¢tig1 zararlar, insanlar iizerinde biiyiik korku ve
paniklere neden olmaktadir. Niikleer silahlarin etkileri ¢ok uzun yillar sir-
mektedir. Niikleer savaslarin insanlar {izerinde psikolojik etkisi de olduk¢a
fazladir. Hirosima ve Nagazaki’deki goriintiiler insanlar {izerinde derin bir
korku olusturmustur (Oguz, 2014, s. 6).

Radyasyonun saglik iizerindeki etkileri belirli faktorlere baglidir. Bu fak-
torler: radyasyonun tiirii, maruz kalinan doz miktari, doz hizi, maruz kalan
viicut pargasi, kisinin yasi, biyolojik farkliliklar, 1s1 ve kimyasal ajanlardir
(Yeyin, 2015, s. 142)

1.2. Nikleer Kazalar

Niikleer silahlar ve radyasyonun insan saglig1 ile cevre iizerindeki etkileri
teorik ve deneysel calismalarla ortaya konulmus olmakla birlikte, tarihte
meydana gelen biiyiik niikleer kazalar bu etkilerin gercek yasam kosullarin-
daki sonuglarini gozler oniine sermektedir. Bu nedenle niikleer risklerin
kapsamli bicimde degerlendirilebilmesi i¢in 6nemli niikleer kazalarin ince-
lenmesi gerekmektedir.

Niikleer risklerin anlasilmasi ve etkili risk yonetisimi mekanizmalarinin
gelistirilmesi a¢isindan tarihte meydana gelen biiyiik niikleer kazalar 6nemli
dersler sunmaktadir. Bu kazalardan ilki olan Three Mile Island kazasi, 1979



SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR | 115

yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde meydana gelmis ve reaktor ¢ekirde-
ginde kismi erimeye yol agmustir. Her ne kadar ¢evreye yayilan radyasyonun
siurli diizeyde oldugu belirtilse de, olay niikleer tesis giivenligi, acil durum
planlamasi ve kamuoyu risk iletisimi alanlarinda 6nemli degisikliklerin ger-
geklestirilmesine onciilik etmistir. 1986 yilinda Ukrayna’daki Cernobil
Niikleer Santrali'nde meydana gelen kaza ise tarihin en agir niikleer felaket-
lerinden biri olarak kabul edilmektedir. Patlama sonucunda atmosfere yayi-
lan radyoaktif iyot ve sezyum izotoplar1 genis cografyalar1 etkilemis, 6zellikle
¢ocukluk déneminde iyot-131 maruziyetine bagl tiroid kanseri riskinde an-
lamli artislar tespit edilmistir. Cardis ve arkadaslarinin yiiriittiigii epidemi-
yolojik ¢alismada, ¢ocukluk ¢aginda iyot-131’e maruz kalan bireylerde tiroid
kanseri riskinin belirgin sekilde arttig1 ortaya konulmustur. 2011 yilinda Ja-
ponya’da meydana gelen Biiyiik Dogu Japonya Depremi ve ardindan olusan
tsunami sonucunda Fukushima Daiichi Niikleer Santrali’'nde yasanan kaza
ise dogal afetler ile teknolojik afetlerin birlestigi “NaTech” olaylarinin en
onemli 6rneklerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Elektrik sistemleri-
nin ve sogutma mekanizmalarinin devre disi kalmasi sonucunda ii¢ reak-
torde ¢ekirdek erimesi meydana gelmis, genis capli tahliyeler gerceklestiril-
mis ve uzun dénemli saglik izleme programlar1 baslatilmistir. Fukushima
Saglik Yonetim Arastirmasi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar, radyasyon
maruziyetinin fiziksel etkilerinden ziyade tahliye, yer degistirme ve belirsiz-
lik kaynakli psikososyal etkilerin de halk saglig1 agisindan 6nemli sonuglar
dogurdugunu gostermistir. Cernobil, Three Mile Island ve Fukushima kaza-
lar1 birlikte degerlendirildiginde, niikleer risklerin teknik giivenlik sorunu-
nun olmadigini, bu sorunun yaninda afet risk azaltma, halk saglig1 yonetimi,
cevresel stirdiiriilebilirlik, kriz iletisimi ve ¢ok paydash yonetisim yaklagim-
larin gerektiren karmasik bir giivenlik alani oldugu goriilmektedir. Bu ne-
denle giintimiizde niikleer risk yonetimi, reaktor giivenliginin Stesinde er-
ken uyari sistemleri, acil durum hazirlig), toplum farkindalig, saglik goze-
timi ve uluslararasi is birligi mekanizmalarini igeren biitiinlesik bir afet y6-
netimi perspektifiyle ele alinmaktadir (Cardis et al., 2005; Hatch et al., 2005;
Yasumura et al., 2012.

1.3. Niikleer Savasin Sonuglari

Niikleer savaslar, insanlik tarihi boyunca karsilasilabilecek en yikici afet
ve giivenlik tehditlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Niikleer patla-
malar sonucunda ortaya ¢ikan sok dalgas, asir1 1s1, iyonlastirici radyasyon ve
radyoaktif serpinti; kisa siirede ¢ok sayida insanin oliimiine ve yaralanma-
sina neden olmaktadir. Bunun yaninda saglik sistemleri, ulasim aglari, enerji
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altyapilar1 ve haberlesme sistemleri gibi kritik altyapilar ciddi 6l¢lide zarar
gormekte, toplumlarin normal isleyisi kesintiye ugramaktadir (AFAD,
2018).

Niikleer bir catismanin ardindan meydana gelen can kayiplar1 ve yaralan-
malar, is giliclinlin azalmasina ve ekonomik faaliyetlerin 6nemli 6lgiide ya-
vaglamasina neden olmaktadir. Ozellikle enerji liretim tesisleri, sanayi kuru-
luslari, ulasim aglari ve lojistik sistemlerin zarar gdrmesi; iiretim, ticaret ve
hizmet sektorlerinde ciddi aksamalara yol agmaktadir. Tarimsal iiretimde
kullanilan ekipmanlarin zarar gérmesi, yakit ve giibre temininde yasanan
glicliikler ile tarim alanlarinin radyoaktif kirlenmeye maruz kalmasi, gida gii-
venligi lizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu durum uzun vadede
ekonomik kayiplarin artmasina ve toplumsal refahin azalmasina neden ol-
maktadir (Karabulut ve Baran, 2023).

Niikleer patlamalarin cevresel etkileri de oldukc¢a genis kapsamlidir.
Radyoaktif serpinti nedeniyle toprak, su ve hava kirlenebilmekte, ekosistem-
ler zarar gorebilmekte ve dogal yasam tiizerinde uzun siireli etkiler ortaya
cikabilmektedir. Patlama sonrasinda atmosfere yiikselen biiyiik miktardaki
toz, duman ve partikiillerin giines 1sinlarin1 engelleyerek kiiresel sicaklik-
larda diisiise yol agabilecegi, bu durumun ise literatiirde "niikleer kis" olarak
adlandirildigy belirtilmektedir. Niikleer kis senaryolarinin tarimsal iiretimi
azaltabilecegi ve kiiresel dlgekte gida krizlerine neden olabilecegi ifade edil-
mektedir (Karabulut ve Baran, 2023; Hakkioglu Tiiyliioglu ve Tiirkan, 2023;
AFAD, 2018).

Hirosima ve Nagazaki ornekleri, niikleer silahlarin patlama aninin ya-
ninda uzun yillar boyunca saglik, ¢evre ve sosyoekonomik sistemler iize-
rinde etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Radyasyona maruz kalan bi-
reylerde kanser basta olmak iizere gesitli saglik sorunlarinin goriilme riski-
nin artt1g1, ¢cevresel kirlenmenin ise uzun siire devam edebildigi bildirilmek-
tedir. Bu nedenle niikleer savaslar askeri bir tehdit olmaktan ziyade halk sag-
1181, cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan kiiresel bir risk olarak deger-
lendirilmektedir (Sakaci, 2008; Hakkioglu Tiiyltioglu ve Tiirkan, 2023).

Niikleer silahlarin etkileri patlama bolgesiyle sinirli kalmamakta, kiiresel
Olcekte cevresel ve iklimsel degisikliklere de neden olabilmektedir. Bu kap-
samda ortaya atilan niikleer kis teorisi, biiyilik 6l¢ekli niikleer savaslar sonu-
cunda meydana gelen yanginlardan atmosfere yiikselen yogun is ve duman
tabakalarinin giines 1sinlarinin yeryiiziine ulasmasini engelleyecegini 6ne
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stirmektedir. Atmosferin {ist katmanlarina tasinan bu partikiiller, kiiresel si-
cakliklarda belirgin diisiislere yol acarak iklim sistemlerini uzun siire etkile-
yebilmektedir. Yapilan iklim modellemeleri, sinirli 6lgekli bir niikleer catis-
manin dahi stratosfere milyonlarca ton siyah karbon tasiyabilecegini ve bu-
nun sonucunda kiiresel sicakliklarda azalma, yagis rejimlerinde degisiklik ve
glines radyasyonunda 6nemli Sl¢lide diisiis meydana gelebilecegini goster-
mektedir (Robock et al., 2007; Toon et al., 2007).

Atmosferde meydana gelen bu degisiklikler, tarimsal {iretim {izerinde
ciddi olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Kiiresel sicakliklardaki diisiis, bii-
ylime sezonlarmin kisalmasina, fotosentez faaliyetlerinin azalmasmna ve
basta bugday, misir ve piring olmak {izere temel tarim {iriinlerinin verimle-
rinde nemli kayiplara neden olmaktadir. Ozellikle Cin, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa’da gerceklestirilen modelleme ¢alismalari, bolgesel bir
niikleer savasin ardindan tarimsal iiretimde yillarca siirebilecek diisiislerin
yasanabilecegini ortaya koymustur (Xia et al., 2022). Tarimsal iiretimde
meydana gelen bu azalma, kiiresel gida arzin1 dogrudan etkileyerek gida gii-
venligi sorunlarini beraberinde getirmektedir. Yapilan giincel arastirmalar,
kiiresel 6lgekte biiyiik bir niikleer savasin ardindan milyarlarca insanin aglik
riskiyle karsi karsiya kalabilecegini ve bunun modern tarihin en biiyiik insani
krizlerinden birine doniisebilecegini gostermektedir (Xia et al., 2022).

Niikleer kisin etkileri sadece insan topluluklariyla smnirli kalmamakta,
dogal ekosistemler iizerinde de 6nemli sonuclar dogurmaktadir. Giines 1s1-
gindaki azalma, sicaklik degisimleri ve radyoaktif kirlenme; kara ve su eko-
sistemlerinde tiir ¢esitlili§inin azalmasina, habitat kayiplarina ve ekolojik
dengelerin bozulmasina neden olabilmektedir. Ozellikle bitki 6rtiisiindeki
degisimler, besin zincirinin iist basamaklarinda yer alan canlilar1 da etkile-
yerek uzun vadeli ekolojik bozulmalara yol agmaktadir. Bu nedenle niikleer
savaslarin cevresel etkileri kisa siireli radyasyon maruziyetiyle sinirli olma-
y1p, iklim, tarim, gida sistemleri ve biyolojik gesitlilik tizerinde kiiresel 6l-
cekte ve nesiller boyunca devam edebilecek sonuglar ortaya ¢ikarabilmekte-
dir (Robock et al., 2007; Toon et al., 2007; Xia et al., 2022).

2. Niikleer Savaslarda Afet Yonetimi
2.1. Risk Azaltma ve Hazirlik

Niikleer savaslar ya da kazalar, insan kaynakl afetlerin icerisinde yer al-
maktadir. Diinyada niikleer silahlarin kullanilmasi yasaklanmistir. Niikleer
silahlarin kullanilmas: tiim insanlara ve ¢evreye oldukca zararli olacagi
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asikardir. Bir niikleer silahin patlamasi, ¢ok fazla sayida su¢u olmayan insa-
nin 6limiine neden olacak ve yayilan radyasyona bagli olarak kilometrelerce
uzakliktaki alana yayilarak tarimu ve cevreyi tahrip edecektir. Hirogima ve
Nagazaki’ye atilan atom bombasinda oldugu gibi bu etkiler uzun siireli olup
dogacak olan yeni nesillerin hem genetiklerinde degisiklige sebep olacak
hem de yasam alanlar1 tehlike altinda olacaktir (Karaduman,2015;95).

Niikleer silahlarin ilk 6rnekleri Hirosima ve Nagazaki olsa da, o yillardan
bu yana niikleer giicler biiyiik ol¢iide gelistirilmistir. Su an kullanilacak bir
nikleer silahin etkisi, o zaman kullanilan nikleer silahin etkisinden kat kat
daha fazla olacaktir. Niikleer silahlarin kullanilmasi yasaklansa da niikleer
enerji santrallerine yonelik terdr Orgiitlerine saldir1 ihtimali, yetkili kisileri
tedirgin etmektedir. Niikleer silahlar kullanildiktan sonra onlara kars1 6nlem
almak pek miimkiin olmamaktadir. Niikleer silahlarin yikim giicti oldukg¢a
fazladir ve ¢ok fazla sayida insan etkilenmektedir. Devlet adamlarini koru-
mak miimkiin olsa da gevreyi ve masum insanlar1 korumak ¢ok miimkiin
degildir (Kaya, 2019; 407). Niikleer teror saldirilarini 6nlemek igin afet yo-
netim sistemlerinde yer verilmesi gerekmektedir. Niikleer teror saldirilar
olmamasi icin giivenlik onlemlerinin artirilmasi ve herhangi bir saldirt
aninda nasil davranilmasi gerektigi 6nceden planlanmasi gerekmektedir.
Mevcut siginaklarin saglam olup olmadig araliklarla denetlenmeli ve siginak
mevcut degilse, olabilecek bir saldir1 aninda saklanma alanlar1 belirlenmeli-
dir.

Niikleer silahlar baz1 durumlarda istenmeyen kisilerin eline gegmekte ve
kotii amaglarla kullanilmaktadir. Niikleer silahlarin giivenligi olduk¢a 6nem-
lidir ve devletlerin giivenligini saglamak i¢in alinan 6nlemler gézden gegiril-
melidir. Niikleer maddelerin depolanmasi konusundaki yonetmeliklerin ye-
niden ele alinmasi gerekmektedir. Ulkeler niikleer tesisler kurmadan énce,
kontrollerin ¢ok siki bir sekilde denetlenmesi gerekmektedir. Giivenlik 6n-
lemlerinin yeterli olup olmadig arastirilmals; yeterli degilse izin verilmemesi
gerekmektedir. Giivenlik 6nlemlerinin yeterli olmadig: tesisler niikleer teror
konusunda biiytik risk olusturmaktadir. Niikleer silahlarin kullanilmasi hem
insanlara hem de ¢evreye ¢ok fazla zarar vermektedir (Savas, 2019; 392).

Her iilke, niikleer teknolojiye ekonomik agidan, sayginlik kazanmak ve
niikleer silah olarak kullanmak icin sahip olmak istemektedirler. Ulkeler, di-
ger iilkeler {izerinde iistiinliik kurmak i¢in niikleer gii¢ elde etmek icin yarisa
girmislerdir. Niikleer silahlarin kullanilmasi, sadece o iilkenin sorunu ol-
maktan ziyade tlim iilkelerin sorunu olmalidir. Uluslararasi giivenlik sorunu
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icin niikleer silahsizlanmaya gidilmelidir. Cevreye ve insanlara verdigi etki-
ler, gelecek nesillere kadar devam etmektedir (Sancak, 2013;508).

Niikleer enerjiler giiniimiizde tedaviden niikleer santrallere kadar ¢ok
fazla yerde kullanilmaktadir. Niikleer enerjilerin kullanilmasina dikkat edil-
mesi gerekmektedir. Niikleer enerjiler, kitle imha silahlar1 kadar risk tasi-
maktadir. Depolanmasi ya da tasinmast sirasinda devletlerin oldukga dikkat
etmesi gerekmektedir. Yoneticilerin acil durum eylem planlarini hazirlarken
bu konuya 6zen gostermeleri gerekir. Niikleer silahlar konusunda halka egi-
timler verilmelidir. Meydana gelebilecek bir niikleer silah patlamasinda hal-
kin nasil davranacagi, nasil korunacag konusunda bilingli olmasi gerekmek-
tedir. Yoneticilerin bu konuda 6zenli davranmasi gerekmektedir. Afet plan-
larina eklemeleri gerekmektedir. Siginaklardaki malzemeler belirli periyot-
larla kontrol edilmeli ve giincellenmelidir. Kisilerin siirekli kullandiklar ilac-
larin tarihleri yenilenmeli, konservelerin tarihlerinin yeni olmasina 6zen
gosterilmelidir.

Ulkemizde niikleer risklere bagli radyoaktivitenin zamaninda saptanabil-
mesi amaciyla Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu biinyesinde Radyasyon Erken
Uyari Sistemi Ag1 olusturulmustur. Yirmi dort saat esasina gore siirekli 61-
¢iim gergeklestiren bu yap1 sayesinde radyasyon verileri takip edilmekte,
analiz edilmekte, giincellenmekte ve internet ortaminda halkin bilgisine su-
nulmaktadir (Erzen Yildiz, 2024). Diinyada niikleer silahlarin kullanimi
1968 yilinda niikleer silahsizlanmay1 amaglayan Niikleer Silahlarin Yayilma-
sinin Onlenmesi (NSYO) Antlasmast ile yasaklanmistir. Meydana gelen
niikleer kazalar ya da niikleer silahlarin kullanilmasindan sonra etkilenen
toplumun giivenligi i¢in radyoaktif kirlenmenin derecesinin ol¢iilmesi ge-
rekmektedir. Radyoaktif madde bulasan yiyecekler iyice ytkanmalidir. Etki-
lenen topluma iyot tabletleri verilmelidir ve etkilenen toplum o bdlgeden
derhal uzaklastirilmalidir (Usakli, 2004: 13; Siivari, 2017: 168). Niikleer si-
lahlara kars1 6nceden hazirlikli olmak igin afet planlari yapilmalidir. Afetler
meydana gelmeden 6nce devletler tarafindan miidahale eylem planlar1 hazir-
lanmasi gerekmektedir. Bu miidahale eylem planlarinda meydana gelebile-
cek bir niikleer savas ya da kaza durumuna yonelik tatbikatlar yapilmali ve
belirli araliklarla tekrarlanmalidir. Eldeki kaynaklar belirlenmeli ve savas
aninda uygun sekilde kullanilmasi icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir.
Niikleer silahlardan etkilenen hastalarin tedavileri farkli sekilde uygulan-
maktadir. Tedaviyi uygulayacak olan saglik personeline gerekli araliklarla
egitim verilmesi gerekmektedir. Niikleer silahlarin etkilerinden korunmak
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icin gerekli kiyafetlerin énceden kullanima hazir hale getirilmesi gerekmek-
tedir (Ayan ve Dénmez, 2018;160).

Niikleer silah tehlikesine karsi 6nceden siginaklar olusturulmalidir. Bu
siginaklar bodrum ya da zemin katlarda olmali ve miimkiinse hi¢ cami ol-
mamali; cam mevcutsa disartya dogru agilmamalidir. Siginaklarin tavan ve
duvarlar saglam olmalidir. Kap1 ve pencereleri kapatmak icin siginaklarda
yeterli miktarda kum torbalar1 olmalidir. Siginaklarda saklanma durumlari
icin gerekli olan temel malzemeler 6nceden yerlestirilmeli ve belirli aralik-
larla giincellenmelidir. Meydana gelen radyoaktif bir sizint1 durumunda be-
lirli bir siire bu siginaklarda kalma durumu s6z konusu olabileceginden do-
lay1 siginaklarda bulunacak malzemeler, kiyafet gibi elbiseler olmali ve bu
elbiseler mevsimlere gore yenilenmelidir. Radyoaktif sizinti ile temas olabi-
lecegi icin temizlik malzemesi, tuvalet kagidi, dis fircasi, sabun gibi kisisel
hijyen malzemeleri bulundurulmalidir. Yemek i¢in daha ¢ok hava ile temas
etmeyecek sekilde konserve gidalar, kapali sular, battaniye, yorgan gibi
1sinma igin kullanilacak malzemeler, ¢&p posetleri, ilk yardim ¢antasi konul-
mali, kisinin stirekli kullandig ilaglar mevcut ise onlar da eklenmelidir. Ki-
siler yapilacak olan anonslari takip etmek i¢in radyo ve pil gibi gerekli mal-
zemelerin siginaklarda mevcut bulundurulmasi gerekir (Ozdikmen,2019;
231).

Sekil 1: ikaz Alarm Isaretleri

iKAZ VE ALARM
ISARETLERINI

SARI IKAZ 3 SALDIRI {HTIMALI VAR
DUZ SIREN SESI dk | Raziru vap

RMIZI SALDIRI TE]
iy T

IYAH ALARI KBRN TEHLIKES! VAR
I N EF T (6 e e

Kaynak: Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig1. (t.y.). Tkaz alarm isaretleri. AFAD.
https://www.afad.gov.tr/ikaz-alarm-isaretleri E.T: 27.03.2026

Sekil 1 incelendiginde, ikaz ve alarm isaretlerinin renk, ses tipi ve siire
bakimindan siniflandirildigs ve bu isaretlerin olasi saldir1 ve KBRN tehditleri
karsisinda bireylerin almasi gereken onlemleri yonlendiren temel sivil sa-
vunma araglar1 oldugu goriilmektedir. Ikaz ve alarm isaretleri, afet ve acil
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durumlarda toplumun hizli, dogru ve diizenli bicimde harekete gegirilmesini
saglayan temel uyar1 mekanizmalari arasinda yer almaktadir. Bu isaretler,
tehlikenin tiiriine ve yaklasan risk diizeyine gore farkli ses bigimleriyle top-
luma iletilmekte ve bireylerin nasil davranmasi gerektigine iliskin yonlendi-
rici bir islev gérmektedir.

Sari ikaz, olasi bir saldir1 veya tehlike ihtimaline kars hazirlikli olunmasi
gerektigini bildirirken, kirmizi alarm, tehlikenin gerceklesme olasiliginin
yliksek oldugunu ve bireylerin derhal siginaklara ya da giivenli alanlara yo6-
nelmesi gerektigini ifade etmektedir. Siyah alarm ise 6zellikle KBRN tehdi-
dinin varligina isaret etmekte ve kisilerin vakit kaybetmeden siginaklara veya
belirlenmis korunma alanlarina gegmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu yoniiyle ikaz ve alarm sistemleri, bilgi veren bir uyar1 mekanizmasiyla
birlikte can kayiplarini azaltmayi, panik ortamini 6nlemeyi ve miidahale sii-
recinin daha diizenli yiiriitilmesini saglayan kritik bir afet yonetimi unsuru-
dur.

Acil Miidahale

Niikleer olaylarda afet yonetiminin temel amaci, radyasyon maruziyetini
en aza indirerek can kayiplarini 6nlemek, halk sagligini korumak ve ¢evresel
etkileri sinirlandirmaktir. Niikleer kazalar veya radyolojik acil durumlarda
miidahale faaliyetleri; olayin erken tespiti, risk degerlendirmesi, olay komuta
sisteminin etkin sekilde isletilmesi, tahliye kararlarinin alinmasi, dekonta-
minasyon uygulamalarinin gergeklestirilmesi ve saglik hizmetlerinin koor-
dinasyonu gibi ¢ok sayida bileseni icermektedir. Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi (IAEA) tarafindan yayimlanan acil durum hazirlik ve miidahale reh-
berlerinde, radyolojik olaylarda ilk asamada tehlike bolgesinin belirlenmesi,
olay yerinin giivenlik ¢cemberleriyle sinirlandirilmasi ve maruziyet riskine
gore koruyucu eylemlerin uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Inter-
national Atomic Energy Agency [IAEA], 2015).

Niikleer olaylarda acil miidahalenin en kritik unsurlarindan biri halkin
korunmasina yonelik koruyucu 6nlemlerdir. Bu kapsamda risk altindaki nii-
fusun tahliyesi, giivenli alanlarda barindirilmasi, radyoaktif iyot maruziyeti-
nin azaltilmasi amaciyla potasyum iyodiir profilaksisinin uygulanmasi ve
kontamine bireylerin dekontaminasyon islemlerinden gegirilmesi Oneril-
mektedir. Diinya Saglik Orgijtij (WHO), ozellikle ¢ocuklar, gebeler ve has-
sas gruplarin korunmasina oncelik verilmesi gerektigini belirtmektedir
(World Health Organization, 2017). Fukushima Daiichi kazas1 sonrasinda
ylriitiilen ¢aligmalar, zamaninda gergeklestirilen tahliye ve koruyucu halk
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saglig1 uygulamalarinin radyasyon kaynakli saglik etkilerinin azaltilmasinda
onemli bir rol oynadigini géstermistir (Yasumura et al., 2012).

Saglik hizmetlerinin yonetimi de niikleer acil durum miidahalesinin te-
mel bilesenlerinden biridir. Radyasyona maruz kalan bireylerde akut radyas-
yon sendromunun erken tanilanmasi, triyaj uygulamalarinin gerceklestiril-
mesi, hematolojik ve gastrointestinal komplikasyonlarin izlenmesi ve gerekli
durumlarda ileri tedavi yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica
saglik kuruluslarinin radyolojik ve niikleer olaylara karst hazirlikli olmasi,
personelin diizenli egitimlerden gecirilmesi ve acil durum planlarinin belirli
araliklarla test edilmesi 6nerilmektedir (Dowlati et al., 2021; IAEA, 2015;
WHO, 2017).

Niikleer savas aninda miidahale, radyoaktif maddenin bulundugu alanin
tetkiki yapildiktan sonra kontrollii bir alan olusturularak yapilmalidir. Bazi
durumlarda, Sekil 3’te goriinen yesil bélgenin disina radyasyon uyar1 bolgesi
olarak besinci halka eklenebilmektedir. (Ayan ve Dénmez, 2018; 156).

Sekil 2: Niikleer Savas ve Kazalarda Saha Yonetimi.

A H s Asin Yiksek =10.000 Kurbanlari cikarma
Sa ha Yonetl mi Dozda mR/sa 12 saatten kisa,

Radyasyon (=10 R/sa) (saatler

Alani (100 mSv/sa) ve/veya dakikalar)

itfaiye

seor | Yuksek Dozda 4
Dastk 1000 mR/sa  Tibbi Yardim
Orta doz = Radyasyon (10mSv/sa) Kurtarma
Yiiksek doz simin | Alani Zaman sinirh girisimler
Yuksek doz SInir
oz sinir
o Tampon alan
gr:‘a Davs 100 mR/sa Dekontaminasyon
|a yasyen (1lmSv/sa) Sadece gérevli olanlar
coant Kisith siure

Olay yeri
kumanda
alani

Kaynak (Akt. Ayan ve Dénmez, 2018; 156)

Sekil incelendiginde, radyolojik veya niikleer bir olay sonrasinda miida-
hale faaliyetlerinin radyasyon doz hizlarina gore farkl: risk bolgelerine ayril-
dig1 goriilmektedir. Merkezde yer alan kirmizi alan, asir1 yiiksek doz radyas-
yon bdlgesini temsil etmekte olup bu bolgede radyasyon seviyesi =10.000
mR/sa (=10 R/sa) diizeyindedir. Bu nedenle miidahalelerin temel amaci,
maruz kalan kisilerin miimkiin olan en kisa siirede bolgeden ¢ikarilmasidir.
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Bu alanda uzun siireli ¢alisma yapilmasi personel agisindan ciddi saglik risk-
leri olusturabileceginden operasyon siiresi dakikalarla sinirlandirilmalidir.
Kirmizi alani gevreleyen turuncu bolge yiiksek doz radyasyon alani olarak
tanimlanmistir. Yaklasik 1000 mR/sa (10 mSv/sa) seviyesindeki radyasyon
degerlerinin bulundugu bu bdlgede yalnizca hayati 6nem tasiyan kurtarma
ve tibbi miidahale faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Personelin maruziyet
stiresi miimkiin oldugunca kisa tutulmali ve zaman sinirli operasyonlar uy-
gulanmalidir. Sar1 renkle gosterilen orta doz radyasyon alani, tampon bdlge
niteligi tasimaktadir. Bu alanda dekontaminasyon islemleri yiiriitiilmekte ve
yalnizca gorevli personelin kontrollii sekilde bulunmasina izin verilmekte-
dir. Radyasyon diizeyinin yaklasik 100 mR/sa (1 mSv/sa) olmas1 nedeniyle
maruziyet siireleri sinirlandirilmali ve kisisel koruyucu ekipman kullanimi
stirdiiriilmelidir. En dista yer alan yesil bolge ise diisiik doz radyasyon ala-
nin1 ifade etmektedir. Radyasyon seviyelerinin <10 mR/sa (0,1 mSv) oldugu
bu bdlgede olay yeri komuta alani kurulabilmekte ve miidahale ekiplerinin
dekontaminasyon islemleri bu bolgenin disinda gergeklestirilmektedir. Boy-
lece olay yonetimi ile operasyonel faaliyetler daha giivenli kosullar altinda
stirdiiriilebilmektedir.

Genel olarak sekil, radyolojik ve niikleer olaylarda saha yonetiminin te-
mel prensiplerinden biri olan “zaman, mesafe ve korunma” yaklagiminin uy-
gulamaya yansitildigini gostermektedir. Risk diizeyi arttik¢a miidahale sii-
resi kisalmakta, personel sayis sinirlandirilmakta ve operasyonlar daha siki
giivenlik 6nlemleri altinda yiiriitiilmektedir. Bu zonlama yaklasimi hem mii-
dahale ekiplerinin radyasyon maruziyetini azaltmakta hem de olayin etkin
bir sekilde yonetilmesine katki saglamaktadir.

3.Ulusal ve Uluslararasi Boyut
3.1. Yonetisim Yaklagimlari

Niikleer risklerin etkin bir sekilde yonetilebilmesi, teknik giivenlik 6n-
lemlerinin alinmasinin yani sira kamu kurumlari, yerel yonetimler, akade-
mik kuruluslar, sivil toplum orgiitleri ve uluslararas: aktorler arasinda koor-
dinasyonu saglayan giiclii bir yonetisim yapisinin olusturulmasiyla miim-
kiindiir. Niikleer olaylarin etkileri sinir asan 6zellik gosterebildiginden, risk
yOnetimi siireglerinin ¢ok paydasli, disiplinlerarasi ve biitiinlesik bir yakla-
simla yiir{itiilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yonetisim yaklasimui: riskle-
rin belirlenmesi, hazirlik faaliyetlerinin planlanmasi, miidahale siireglerinin
koordine edilmesi ve iyilestirme ¢alismalarinin yiiriitiilmesinde gorev alan
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kurumlar arasindaki isbirligini ifade etmektedir (Odabas, 2019; European
Union, 2022; International Atomic Energy Agency [IAEA], 2015).

Tiirkiye’de niikleer risklerin yonetiminde temel koordinasyon gorevi
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan yiiriitiilmekte-
dir. AFAD, afet ve acil durum y&netim sisteminin ana koordinatér kurumu
olarak ulusal diizeyde planlama, hazirlik, egitim, tatbikat ve miidahale faali-
yetlerini organize etmektedir. Niikleer veya radyolojik olaylarda ilgili kurum-
lar arasinda koordinasyonu saglamakta, ulusal afet miidahale planlarini ha-
zirlamakta ve gerekli durumlarda uluslararasi destek mekanizmalarini dev-
reye sokmaktadir (AFAD, 2022). Teknik diizenleme ve denetim faaliyetleri
ise Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) tarafindan yiiriitiilmektedir. NDK,
niikleer tesislerin lisanslanmasi, radyasyon giivenliginin saglanmasi, niikleer
maddelerin emniyeti ve giivenligi ile uluslararasi standartlara uyum siiregle-
rinden sorumludur (Niikleer Diizenleme Kurumu, 2024).

Niikleer olaylarda halk sagliginin korunmasi agisindan Saglik Bakanligi
onemli bir rol oynamaktadir. Bakanlik, radyasyon maruziyetine iliskin saglik
hizmetlerinin planlanmasi, hastanelerin hazirlik diizeylerinin artirilmasi,
saglik personelinin egitimi ve radyolojik acil durumlara yonelik tibbi miida-
hale siireglerinin koordinasyonundan sorumludur. Bu kapsamda Ulusal Me-
dikal Kurtarma Ekibi (UMKE), olay yerinde tibbi triyaj, dekontaminasyon,
acil saglik hizmetleri ve hasta tahliye faaliyetlerini yiiriitmektedir. Ozellikle
KBRN olaylarina yonelik egitimli UMKE ekipleri, afet bolgesinde saglik mii-
dahalesinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesinde kritik bir gorev {istlen-
mektedir (T.C. Saglik Bakanligi, 2024).

Niikleer risk yonetiminde Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK) de 6nemli bir
kapasiteye sahiptir. TSK biinyesinde bulunan KBRN savunma birlikleri, rad-
yolojik dl¢lim, kesif, dekontaminasyon ve giivenlik faaliyetlerini yerine ge-
tirmekte, gerektiginde sivil otoritelerin miidahale ¢alismalarina destek sag-
lamaktadir. Ozellikle genis gapli radyolojik olaylarda lojistik destek, giivenlik
hizmetleri ve teknik personel destegi sunarak miidahale kapasitesinin arti-
rilmasina katkida bulunmaktadir (T.C. Cumhurbaskanligi, 2020).

Yerel yonetimler ise afet risk azaltma ve hazirlik faaliyetlerinin yerel dii-
zeyde uygulanmasinda 6nemli sorumluluklar {istlenmektedir. Belediyeler
halkin bilin¢lendirilmesi, yerel afet planlarinin hazirlanmasi, tahliye ve ba-
rinma alanlarinin belirlenmesi, kritik altyapilarin korunmasi ve risk iletisimi
faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde gérev almaktadir. Bunun yaninda iiniversite-
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ler niikleer giivenlik, radyasyon saglig1, afet yonetimi ve risk iletisimi alanla-
rinda bilimsel arastirmalar yiiritmekte, uzman insan kaynag yetistirmekte
ve karar vericilere bilimsel destek saglamaktadir. Sivil toplum kuruluslari ise
farkindalik faaliyetleri, goniillii destek mekanizmalari, toplumsal egitim ¢a-
lismalar1 ve afet sonrasi iyilestirme siire¢lerinde 6nemli katkilar sunmakta-
dir. Bu nedenle niikleer risklerin etkin yonetimi, merkezi yénetim kurumlar1
ile yerel yonetimler, akademik kuruluslar ve sivil toplum arasinda giiglii bir
is birligi ve koordinasyon mekanizmasinin olusturulmasini gerektirmektedir
(European Union, 2022; European Commission, 2023; Dogruluk vd., 2018).

3.2. Sendai Afet Risk Azaltma Cergevesi ve Niikleer Riskler

Niikleer risklerin yonetiminde uluslararasi diizeyde kabul goren yakla-
simlardan biri, Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen 2015-2030 Sendai
Afet Risk Azaltma Cergevesidir. Sendai Cercevesi, afetlerin meydana geldik-
ten sonra miidahale edilmesi gereken olaylar olmadigini, risklerin 6nceden
belirlenmesi, azaltilmasi ve toplumlarin direngliliginin artirilmasi gerekti-
gini vurgulamaktadir. Her ne kadar gergeve tiim afet tiirlerini kapsayacak se-
kilde hazirlanmis olsa da niikleer ve radyolojik olaylar agisindan da 6nemli
bir rehber niteligindedir. Sendai Cercevesi dort temel oncelik alani {izerine
kurulmustur. Bu temel 6ncelikler; riskin anlasilmasi, afet risk yonetisiminin
gliclendirilmesi, afet risk azaltimina yonelik yatirimlarin artirilmasi ve afet-
lere etkin miidahale ile yeniden insa siireglerinin gelistirilmesidir (UNDRR,
2015).

Sendai Cercevesi'nin ilk 6nceligi olan riskin anlasilmasi, niikleer tesisle-
rin bulundugu bdlgelerde tehlike ve kirilganlik analizlerinin yapilmasini,
radyolojik izleme sistemlerinin gelistirilmesini ve olasi etkilerin bilimsel
yontemlerle degerlendirilmesini kapsamaktadir. Niikleer risklerin karmasik
ve sinir agan Ozellik gostermesi sebebiyle, risk degerlendirme ¢alismalarinda
teknik unsurlarin yaninda gevresel, sosyal, ekonomik ve saglik boyutlarinin
da dikkate alinmasi gerekmektedir (Yasumura et al., 2012; Klinke & Renn,
2021).

Sendai Cergevesi'nin ikinci 6nceligi olan afet risk yonetisiminin giiglen-
dirilmesi, merkezi yonetim, yerel yonetimler, diizenleyici kurumlar, akade-
mik kuruluslar ve sivil toplum orgtitleri arasinda koordinasyonun artirilma-
sin1 ongormektedir. Niikleer olaylarin yonetiminde etkili yonetisim meka-
nizmalarinin bulunmasi, risk iletisiminin giiclendirilmesi, kurumlar arasi
bilgi paylasiminin saglanmasi ve karar alma siireglerinin bilimsel veriler 1s1-
ginda yiiriitiilmesi acisindan biiyiik énem tagimaktadir. Ozellikle Cernobil
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ve Fukushima deneyimleri, seffaf bilgi paylasiminin ve toplum giiveninin
niikleer kriz yonetiminde kritik bir unsur oldugunu ortaya koymustur
(Klinke & Renn, 2021).

Ugiincii 6ncelik olan afet risk azaltimina yénelik direnclilik yatirimlari,
niikleer tesislerin giivenlik standartlarinin gelistirilmesi, kritik altyapilarin
korunmasi, erken uyari sistemlerinin giiclendirilmesi ve saglik sistemlerinin
radyolojik olaylara hazirlikli hale getirilmesini kapsamaktadir. Bu yatirimlar
ekonomik kayiplarin azaltilmasiyla birlikte toplumlarin afetlere kars: daya-
nikliliginin artirilmasina da katki saglamaktadir. Avrupa Birligi ve Uluslara-
ras1 Atom Enerjisi Ajansi tarafindan gelistirilen giivenlik standartlar1 da bu
yaklagimi desteklemektedir (Aitsi-Selmi et al., 2016).

Sendai Cercevesi’'nin dordiincii 6nceligi olan afetlere etkin miidahale ve
daha iyi yeniden insa (Build Back Better) yaklasimi, niikleer olaylar sonra-
sinda acil miidahale faaliyetlerinin yiiriitilmesinin yani sira, etkilenen bol-
gelerin daha giivenli ve direngli bir sekilde yeniden yapilandirilmasini hedef-
lemektedir. Fukushima sonrasinda uygulanan saglk izleme programlari,
gevresel iyilestirme calismalar1 ve toplum temelli yeniden yapilanma faali-
yetleri bu yaklasimin 6nemli 6rnekleri arasinda gosterilmektedir (Yasumura
etal., 2012). Bu baglamda Sendai Afet Risk Azaltma Cercevesi, niikleer risk-
lerin yonetiminde hazirlik, miidahale ve iyilestirme siireglerini biitiinctil bir
bakis agisiyla ele alarak siirdiiriilebilir ve direngli toplumlarin olusturulma-
sina katki saglamaktadir.

DEGERLENDIRME

Niikleer tehditler, KBRN olaylar1 icerisinde etkilerinin biiyiikl{igii, yayi-
lim alaninin genisligi ve uzun dénemli sonuglar1 nedeniyle en karmasik risk
tiirlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Niikleer silahlarin kullanimi
veya niikleer tesislerde meydana gelebilecek kazalar, insan sagligi, cevre,
ekonomi ve toplumsal yasam {izerinde nesiller boyunca devam edebilecek
etkiler yaratabilmektedir. Tarihte yasanan Hirosima, Nagazaki, Three Mile
Island, Cernobil ve Fukushima gibi olaylar, teknik boyutun 6tesinde biitiin-
ciil bir yaklasim benimsememiz gerektigini de gostermistir.

Bu calisma kapsaminda niikleer silahlarin yapisi, etkileri, insan saglig
tizerindeki sonuglari, niikleer kazalar, korunma yontemleri, afet yonetimi
uygulamalar1 ve yonetisim yaklagimlar1 incelenmistir. Niikleer olaylarin et-
kilerinin azaltilmasinda hazirlik ¢alismalarinin, erken uyari sistemlerinin,
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risk iletisiminin ve toplum farkindaliginin kritik neme sahip oldugunu gos-
termektedir. Ozellikle Sendai Afet Risk Azaltma Cercevesi'nin ortaya koy-
dugu riskin anlasilmasi, yonetisimin gii¢lendirilmesi, direnglilik yatirimlari-
nin artirilmasi ve etkin miidahale ilkeleri niikleer risklerin yonetiminde yol
gOsterici bir yaklasim sunmaktadir.

Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde, AFAD, Niikleer Diizenleme Ku-
rumu, Saglik Bakanligi, UMKE, Tiirk Silahli Kuvvetleri, yerel yonetimler,
iniversiteler ve sivil toplum kuruluslar1 arasinda kurulacak giiclii is birligi
mekanizmalarinin niikleer olaylara karsi hazirlik ve miidahale kapasitesini
artiracag diisiintilmektedir. Bununla birlikte, sadece kurumsal kapasitenin
gelistirilmesi yeterli olmayip toplumun niikleer riskler konusunda bilinglen-
dirilmesi, diizenli egitim ve tatbikatlarin gerceklestirilmesi, egitimlerin ana-
okul ve ilkokul diizeyine indirgenmesi ve bilimsel arastirmalarin desteklen-
mesi de biiyiik Snem tagimaktadir.

Sonug olarak, niikleer risklerin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin
olmasa da bilimsel bilgiye dayal1 politikalar, etkili afet yonetimi uygulama-
lari, giiglii yonetisim mekanizmalar1 ve uluslararasi is birligi sayesinde bu
risklerin olasi etkilerinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi miimkiindiir. Gelecekte
niikleer gilivenligin saglanmasi ve toplumlarin direncliliginin artirilmasi icin
biitiinlesik risk yonetimi anlayisinin benimsenmesi ve stirekli gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda niikleer tehlikelerin kriz anlarina odaklanmak-
tan ziyade afet dncesi hazirlik, risk azaltma ve siirdiiriilebilir kalkinma pers-
pektifleri dogrultusunda ele alinmasi, daha giivenli ve direngli toplumlarin
olusturulmasina katki saglayacaktir. Niikleer riskler {izerine yapilan ¢alisma-
larin biiyiik boliimii ya niikleer silahlarin teknik 6zelliklerine ya da radyas-
yonun saglik ve gevre iizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Bu ¢alisma ise
niikleer riskleri afet yonetiminin tiim evreleriyle iliskilendirerek KBRN, halk
sagligi, yonetisim ve Sendai Afet Risk Azaltma Cercevesi ekseninde biitiin-
lesik bir bakis agisiyla degerlendirmesi bakimindan literatiirdeki mevcut ¢a-
lismalardan ayrilmaktadir. Ayrica ¢alisma toplum direnci, kurumsal kapa-
site, risk iletisimi ve ¢ok paydasl yonetisim boyutlariyla ele alinmasi gerek-
tigini vurgulayarak disiplinleraras: bir degerlendirme sunmaktadir. Bu yo6-
niiyle afet yonetimi literatiirinde niikleer risklerin siirdiiriilebilir risk
azaltma ve direnclilik perspektifiyle ele alinmasina yonelik sinirli sayidaki
calismalara katki saglamaktadir.
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GIRiS

Kiiresel dlcekte gida giivenliginin saglanmasi, tedarik zincirlerinin genis-
lemesi ve tiiketicilerin kaliteli {iriinlere yonelik taleplerinin artmasi nede-
niyle giderek daha zor hale gelmektedir. Gida endiistrisi icerisinde su iiriin-
leri sektorii 6zel bir onem tasimaktadir. Balik ve diger su iirtinleri olduk¢a
hizli bozulabilen {iriinler oldugundan, karmasik uluslararasi ticaret agla-

rinda kalite yonetimi, avciliktan tiiketime kadar uzanan siire¢ boyunca siki
ve siirekli izleme gerektirmektedir (Nychas ve ark., 2016).

Balik ve su iiriinleri; yiiksek kaliteli protein, omega-3 yag asitleri, vita-
minler ve mineraller bakimindan 6nemli besin kaynaklaridir. Ancak bu
tiriinler, tiretim ve pazarlamanin farkli asamalarinda gesitli biyolojik, kimya-
sal ve fiziksel risklerle karsi karsiya kalmaktadir. Isletmeler ve dagiticilar;
agir metal birikimi, mikroplastik kirliligi, histamin olusumu ile Vibrio spp.,
Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. gibi patojenlerden kaynaklanan kon-
taminasyon risklerini siirekli olarak yonetmek zorundadir (Siscovick, 2017;
Hisham ve ark., 2025). Su {iriinlerinin yiiksek su aktivitesine sahip olmasi,
onlar1 kara hayvanlarindan elde edilen bir¢ok iiriine kiyasla mikrobiyal bo-
zulmaya kars1 daha hassas hale getirmektedir. Hasattan hemen sonra basla-
yan biyokimyasal siiregler, lipid oksidasyonu ve otolitik reaksiyonlar {iriin
kalitesini diislirmekte ve raf mriinii kisaltmaktadir. Bu nedenle s6z konusu
risklerin 6nlenebilmesi i¢in tedarik zinciri boyunca kesintisiz izleme yapil-
mas1 gerekmektedir (Hisham ve ark., 2025).

Geleneksel gida giivenligi ve izlenebilirlik sistemleri ¢cogunlukla manuel
kayitlar ve geriye doniik denetimlere dayanmaktadir (Aung ve Chang, 2014).
Bu sistemler gida giivenligi yonetimine onemli katkilar saglamis olsa da bii-
yiik veri hacimlerinin yonetilmesi, risklerin gercek zamanli olarak belirlen-
mesi ve hizli karar alma siireglerinin desteklenmesi konularinda ¢esitli sinir-
liliklara sahiptir. Kiiresel su tiriinleri tedarik zincirlerinde yetistiricilik veya
avcilik asamasindan isleme, tasima, dagitim ve perakende satisa kadar gecen
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slirecte bilgi kayiplar1 yaganabilmektedir. Bu durum iiriin geri ¢agirma uy-
gulamalarinin etkinligini azaltabilmekte ve gida giivenligi olaylarina miida-
haleyi geciktirebilmektedir (Cromwell ve ark., 2025).

Yapay zeka (YZ), Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri analitigi ve blok-
zincir teknolojilerindeki son gelismeler, gida giivenligi ve izlenebilirlik sis-
temlerinin gelistirilmesi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Yapay zeka tabanli
izlenebilirlik sistemleri yalnizca {irtiniin kaynagini belirlemekle kalmamakta;
biiyiik veri kiimelerini analiz ederek olasi riskleri tahmin edebilmekte, kon-
taminasyon kaynaklarini tespit edebilmekte ve gercek zamanli karar destegi
saglayabilmektedir (Cakiroglu ve Aral, 2025). Bu nedenle s6z konusu tek-
nolojiler, su iiriinleri isleme endiistrisinde daha seffaf, giivenilir ve stirdiirii-
lebilir gida giivenligi sistemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir potansiyele
sahiptir (Singh, 2025).

Bu béliimde, yapay zeka tabanli izlenebilirlik sistemlerinin giincel uygu-
lamalar1 incelenmekte ve bu teknolojilerin gida giivenligi ile su {riinleri is-
leme sektoriine saglayabilecegi katkilar degerlendirilmektedir.

Su Uriinleri isleme Endiistrisinde Yapay Zeka Tabanl Teknolojiler

Yapay zekd; makine 6grenmesi (Machine Learning), derin 6grenme
(Deep Learning), bilgisayarli gorii (Computer Vision) ve dogal dil isleme
(Natural Language Processing) gibi teknolojileri kapsayan genis bir kavram-
dir. Son yillarda yapay zeka uygulamalari; gida giivenligi, kalite kontrol, {ire-
tim verimliligi ve izlenebilirlik alanlarinda giderek daha yaygin sekilde kul-
lanilmaktadir. Biiyiik veri analitigi, Nesnelerin Interneti (IoT), robotik ve
otomasyon teknolojileri ile birlikte degerlendirildiginde yapay zeka, gida
sektoriinde Endiistri 4.0 doniisiimiiniin temel bilesenlerinden biri olarak ka-
bul edilmektedir (Kakani ve ark., 2020; Ding ve ark., 2023; George, 2024).

Su iiriinleri isleme endiistrisinde yapay zeka tabanli sistemler; {iriin ka-
litesinin degerlendirilmesi, bozulmanin belirlenmesi, raf dmriiniin tahmin
edilmesi, isleme siireclerinin optimize edilmesi ve gida giivenligi risklerinin
yonetilmesinde kullanilmaktadir (Larb1 ve Osei, 2024). Makine 6grenmesi
algoritmalari; sicaklik, pH, mikrobiyal yiik ve duyusal analiz verileri gibi ¢ok
sayida parametreyi analiz ederek hizli ve giivenilir karar verme siireclerini
desteklemektedir (Kumar ve ark., 2021; Bendre ve ark., 2022).

Bilgisayarli gorii ve derin 6grenme teknolojileri, su iiriinlerinde kalite de-
gerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Evrisimli Sinir Aglari



SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR | 133

(CNN), tazelik diizeyinin belirlenmesi, ylizey kusurlarinin tespiti, kalite s1-
niflandirmasi ve yabanci madde kontaminasyonunun belirlenmesinde yiik-
sek dogruluk saglamaktadir. Ayrica yapay zekanin elektronik burun sistem-
leri, yakin kizilotesi spektroskopi ve hiperspektral goriintiileme teknolojile-
riyle birlikte kullanilmasi, su {iriinlerinin hizli ve tahribatsiz yontemlerle de-
gerlendirilmesine olanak vermektedir (Anwar ve ark., 2023; Taiwo ve ark.,
2024; Ding ve ark., 2025).

Yapay zeka ayni zamanda isleme tesislerinde otomasyonu da destekle-
mektedir. Goriintii isleme destekli robotik sistemler; balik temizleme, fileto
cikarma, siniflandirma ve paketleme islemlerini daha hizli ve daha standart
sekilde gerceklestirebilmektedir. Bu teknolojiler is giicii ihtiyacini azaltirken
tiretim verimliligini artirmakta ve {iriin kayiplarini en aza indirmektedir
(Ding ve ark., 2023; Singh, 2025).

Izlenebilirlik, yapay zekanin 6nemli uygulama alanlarindan bir digeridir.
Blokzincir teknolojisi, RFID etiketleri ve IoT tabanli sensorler sayesinde su
tirtinleri tedarik zinciri boyunca siirekli izlenebilmektedir (Liu ve ark.,
2025). Bu sistemler; iiriiniin kaynagi, depolama kosullari, tasima sicakligi ve
dagitim siireclerine iliskin bilgileri kayit altina alabilmektedir. Ozellikle
blokzincir tabanli kayit sistemleri, gida sahteciliginin 6nlenmesi ve tiiketici
gliveninin artirilmasi agisindan énemli avantajlar sunmaktadir (Kamilaris ve
ark., 2019; Cao ve ark., 2023; Hisham ve ark., 2025).

Akilli ambalaj ve biyosensdr teknolojileri de modern gida giivenligi sis-
temlerinin 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir. IoT tabanli biyosen-
sorler, patojenleri, toksinleri ve bozulma gostergelerini gercek zamanli ola-
rak tespit edebilmektedir. Akilli ambalaj sistemleri ise depolama sirasinda
meydana gelen gaz olusumu ve mikrobiyal gelisimi izleyerek iiriin bozulma-
sina kars1 erken uyari saglayabilmektedir. Bu teknolojiler {iriin giivenligini
artirirken gida kayiplarinin azaltilmasina da katki saglamaktadir (Yam ve
ark., 2005; Chen ve ark., 2024).

Yapay zeka, robotik sistemler, sensor teknolojileri, IoT ve blokzincirin
birlikte kullanilmasi; daha giivenilir, verimli ve siirdiiriilebilir su {iriinleri is-
leme sistemlerinin gelistirilmesini desteklemektedir. Bu teknolojilerin gelis-
meye devam etmesiyle birlikte kalite kontrol, izlenebilirlik ve gida giivenligi
yonetiminin daha biitiinlesik ve otomatik hale gelmesi beklenmektedir.

Gelecek Egilimler ve Yenilik Firsatlari
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Yapay zeka teknolojileri hizla gelismekte ve gelecekte su iirtinleri isleme
ile gida giivenligi yonetiminde daha 6nemli bir rol iistlenmesi beklenmekte-
dir. Pek ¢ok yapay zeka uygulamasi deneysel ¢alismalarda basarili sonuglar
gostermis olsa da, ticari Olgekteki isletmelerde yaygin kullanimlar1 halen si-
nirlidir. Bu nedenle gelecekteki calismalarin, bu teknolojilerin uygulanabilir-
ligini, giivenilirligini ve erisilebilirligini artirmaya odaklanmasi gerekmekte-
dir. En 6nemli sorunlardan biri yiiksek kaliteli veri eksikligidir. Yapay zeka
modellerinin egitilebilmesi ve dogrulanabilmesi i¢in biiyiik ve glivenilir veri
setlerine ihtiyag vardir. Tiir farkliliklari, tiretim yontemleri, cevresel kosullar
ve isleme uygulamalarindaki degiskenlik, yapay zeka sistemlerinin perfor-
mansini etkileyebilmektedir. Bu nedenle standart veri tabanlarinin ve veri
paylasim altyapilarinin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bir diger
onemli arastirma alani, yapay zekanin mevcut gida giivenligi yonetim sis-
temleriyle entegrasyonudur. Bu entegrasyon sayesinde kritik kontrol nokta-
larinin daha etkin izlenmesi, tehlikelerin daha hizli belirlenmesi ve izlenebi-
lirligin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir. Ayrica sensér teknolojileri, IoT
ve dijital izleme sistemleri ile desteklenen yapay zeka uygulamalari, isletme-
lerin gercek zamanli veri elde etmesini ve risklere daha hizli miidahale et-
mesini saglayabilecektir.

Bilgisayarl1 gorii sistemlerinin kullaniminin da 6niimiizdeki yillarda art-
masi beklenmektedir. Gelecekteki ¢alismalarin; kalite kusurlarinin, tiir dog-
rulamasinin, kontaminasyon gostergelerinin ve tazelik degisimlerinin daha
hassas sekilde belirlenmesine odaklanacag 6ngoriilmektedir.

Blokzincir teknolojisi de gelecekte 6nemli gelisim alanlarindan biri ola-
rak goriilmektedir. Bu sistemlerin ekonomik uygulanabilirligi, Sl¢eklenebi-
lirligi ve sektorel kullanimi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag bulun-
maktadir. Yapay zeka ve IoT ile biitiinlesen blokzincir uygulamalari, daha
seffaf ve giivenilir izlenebilirlik sistemlerinin olusturulmasina katki saglaya-
bilecektir.

Akilli ambalaj ve biyosensor teknolojilerinin 6nemi de giderek artmakta-
dir. Gelecekte sicaklik degisimleri, mikrobiyal gelisim ve iiriin bozulmasinin
stirekli olarak izlenmesi miimkiin olabilecektir. Bu sistemler hem {ireticilere
hem de tiiketicilere degerli bilgiler sunarken gida kayiplarinin azaltilmasina
da katki saglayacaktir. Bununla birlikte yiiksek yatirim maliyetleri, teknik
bilgi eksikligi, siber giivenlik riskleri, veri gizliligi sorunlar1 ve standart dii-
zenlemelerin yetersizligi gibi cesitli zorluklar devam etmektedir. Ozellikle
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kiigiik ve orta olgekli isletmeler, finansal ve teknolojik yetersizlikler nede-
niyle bu doniisiim siirecinde daha fazla giicliikk yasayabilmektedir. Bu ne-
denle gelecekte insan kaynaginin gelistirilmesi, altyapi yatirimlarinin artiril-
masl ve dijital doniisiimii destekleyen diizenlemelerin olusturulmasi 6nem
tasimaktadir.

SONUC

Su tirtinleri isleme sektdriinde gida giivenliginin saglanabilmesi icin iire-
timden tiiketime kadar tiim siireclerin etkin sekilde izlenmesi ve kontrol
edilmesi gerekmektedir. Yapay zeka tabanli teknolojiler; kalite kontrol, risk
tahmini, kontaminasyon tespiti ve izlenebilirlik alanlarinda 6nemli avantaj-
lar sunmaktadir. IoT, blokzincir, biyosensorler, akilli ambalajlar ve bilgisa-
yarl1 gorii sistemleri ile birlikte kullanildiginda bu teknolojiler, su tiriinleri
tedarik zincirlerinde seffafligin, giivenilirligin ve siirdiiriilebilirligin artiril-
masina katki saglamaktadir. Bu sistemler sayesinde iiriinler ger¢ek zamanli
olarak izlenebilmekte, potansiyel riskler erken asamada belirlenebilmekte ve
gerekli durumlarda hizli miidahaleler gerceklestirilebilmektedir. Ayrica gida
sahteciliginin 6nlenmesi, iiriin geri ¢agirma siireglerinin iyilestirilmesi ve tii-
ketici giiveninin artirilmasi agisindan da 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Gelecekte yapay zeka destekli sistemlerin su {riinleri sektdriinde daha
yaygin sekilde kullanilmas: beklenmektedir. Dijital izlenebilirlik uygulama-
lar1 ve veri temelli karar destek sistemleri, gida giivenligi yonetiminin temel
bilesenleri haline gelebilecektir. Ancak bu déniistimiin basarili olabilmesi
i¢in veri standardizasyonunun saglanmasi, uygun yasal diizenlemelerin ge-
listirilmesi, siber giivenlik altyapisinin gii¢lendirilmesi ve sektor ¢alisanlari-
nin siirekli egitilmesi gerekmektedir. Bu alanlarda saglanacak ilerlemeler,
daha giivenli, siirdiiriilebilir ve rekabetgi bir su iiriinleri sektoriiniin gelis-
mesine katki saglayacaktir.
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GiRiS

Giinlimiizde ekosistem saglig1 giderek artan bir oneme sahip kavramlar-
dan olup, dogal sistemlerin siirdiiriilebilirligi, biyolojik ¢esitliliginin korun-
masi agisindan kritik bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda
sulak alanlarin siirdiiriilebilirligi ve biyolojik ¢esitliliginin korunmasi i¢in
ekosistem sagliginin belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Sucul ekosistem sag-
l1g1 sadece biyotik bilesenlerin degil ayn1 zamanda abiyotik faktorlerin ve in-
san etkilerinin biitiinciil olarak degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikarilan gok bo-
yutlu bir kavramdir. Ekosistem saglinin belirlenmesi, dogal sucul kaynakla-
rin gerek gevresel yonetiminin ve gerekse koruma stratejilerinin olusturul-
masinda temel bir basamaktir.

Sulak alanlar; zengin biyolojik ¢esitlilige sahip olan, suyun fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik 6zelliklerini diizenleyerek, kirlilik yiiklerinin azaltilmasina
katki saglayan onemli sucul ekosistemlerden birisidir (Yigit ve Kayranl
2022). Bu alanlar su kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesinde kritik roller
tistlenmekle birlikte, son yillarda iklim degisikligi, artan evsel, endiistriyel
atiklar ve tarimsal faaliyetler sonucunda olumsuz etkiye maruz kalmaktadir.
Tiim bu etkiler ile olusan 6trofikasyon sonucunda, geri doniisiimsiiz bir sek-
lide tamamen ortadan kalkma tehlikesi altindadir.

Sucul ekosistemlerdeki biyolojik bilesenlerden olan algler cevresel etken-
lere kars1 oldukea hassas olup, su kalitesinin belirlenmesinde fizikokimyasal
degiskenlerle birlikte kullanilan temel biyolojik gostergelerden (biyobelir-
teg) birisidir. Sucul ortamlarda 6zellikle makrofitlerin yiizeylerinde gelisim
gosteren mikroskobik alg topluluklar epifitk alg olarak tanimlanmaktadir.
Epifitik algler, bentik alg topluluklarinin énemli bir alt grubunu olusturur
ve genellikle periphyton olarak adlandirilir. Epifitik alg taksonlar1 su kalitesi,
besin dongiileri ve habitat yapis1 hakkinda bilgi saglayarak, ekosistemdeki
uzun ve kisa vadedeki degisimlerin belirlenmesini saglamaktadir (Stenger-
Kovacs et al., 2007; Kamberovi¢ et al., 2019; Riato and Leira, 2020).
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Sonug olarak, epifitik algler 6zellikle bentik diatomlar, su kalitesi izleme
calismalarinda 6nemli biyolojik gostergeler olarak kabul edilmektedir. Bu
organizmalarin tiir kompozisyonu, biyolojik indekslerle degerlendirilmesi ve
cevresel parametrelerle iliskisi tizerine yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmak-
tadir. Ayrica yeni indekslerin gelistirilmesi, yazilim destekli analizlerin kul-
lanimu ve farkli cografi bolgelerdeki uygulamalar epifitik alglerin sucul eko-
sistemlerin izlenmesindeki roliinii gliclendirmektedir (Kelly and Whitton,
1995; Bellinger, 2006; Messyasz ve Treska, 2019; Kahlert et al., 2023).

Son yillarda tilkemizde ve Diinya’da farkli nedenlerden dolay1 pek ¢ok
sulak alan kii¢lilmiis ya da tamamen kurumustur. Bu nedenle hala varli§ini
stirdiiren sulak alanlarin ve géllerin korunmasy, kirlilik diizeyinin azaltilmasi
ve siirdiiriilebilirligi i¢in yonetim planlarinin olusturulmasi olduk¢a 6nemli-
dir (GEKA, 2015). Isikli ve Gokgdl sulak alanlarinda yapilan ¢alismalar bu-
lunmaktadir (Akbaba ve Boyaci 2015, Ozen ve Urker 2020, Aksit ve Akyildiz
2024), bu sulak alanda epifitik alg tiirleri ve dagilimlarina, cevresel degis-
kenlerin bunlar iizerine etkisine iliskin ¢alisma bulunmamaktadir. Bu 6n ¢a-
lisma ile epifitik alg tiirlerinin belirlenmesi ve saptanan taksonlarin dagilim-
larina etki eden gevresel faktorlerin neler olabilecegi ve nasil etki ettigi, su
kalitesinin fizikokimyasal ve biyolojik olarak belirlenmesi amaglanmistir.

ARASTIRMA ALANI GENEL OZELLIKLERI

Isikli Goli ve Gokgol Tiirkiye'nin giiney batisinda yer alan, ekolojik ve
ekonomik agidan 6nemli sulak alanlar1 kapsayan Goller Bolgesi'nde yer al-
maktadir (Isildar ve Ercoskun, 2001). Isikli Goli ve Gokgol sulak alani Bii-
yiik Menderes Nehri’'ni besleyen kaynaklarin tizerindedir. Isiklt Goli Ak-
dag’in glineyinde yer alan maksimum 7 m. derinliginde tatlisu goliidiir. Isikli
Golii'niin 3 km. batisinda, B. Menderes Nehri'nin iizerinde yer alan Gokgol
ise, Isikl1 Goliinii ¢eviren seddin sona erdigi giliney kesimindeki baglant1 ile
bu gole dokiiliir. Gokgol Isikli Golii’'nii besleyen en 6nemli kaynaklardan bi-
risidir (Anonim, 2024). Tiirkiye’nin endiistriyel (tekstil ve deri sanayii) ve
tarimsal anlamda en Snemli {iretim bdlgelerinden olan Biiyiik Menderes
Havzasi, basta kirlilik olmak iizere su kaynaklarina iliskin bir¢ok problemle
kars1 karsiyadir (Condur ve Comertler, 2010; Cakir ve Minareci, 2015). Isikli
Goli ve Gokgol Sulak Alani kuslar, baliklar ve omurgasiz canlilar i¢in iireme
ve barinma alani olusturmaktadir. Ayrica her iki sulak alanda rekreasyon,
balikcilik faaliyetleri, turba tiretimi, kurbaga ve siiliik toplayiciligl, su kusu
avciligl, saz kesimi faaliyetleri yapilmaktadir (Tung 2025). Isikli ve Gokgdl
Sulak Alani, 10.06.2016 tarihinde “Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan” olarak
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tescillenmistir. Ayn1 zamanda ¢alisma alani genel olarak barindirdig: ekolo-
jik ve biyolojik ozellikleri ile uluslararasi diizeyde 6nemli sucul ekosistem-
lerdendir (Eken vd., 2006; Tung 2025). Isikli ve Gokgol sulak alanindaki en
onemli cevresel problemler, sulak alan arazilerinin ziraate acilmasi ve yanlis
su, yogun giibre ve pestisid kullanimi akarsular tarafindan taginan aliivyon-
lar oldugu; artan tarim faaliyetleri, Biiyiik Menderes Cay1’na atiklarini bira-
kan meyve suyu fabrikasi, Dinar Suyu’nun beraberinde getirdigi sanayi ve
evsel kirlilik unsurlarinin sulak alani kirlettigi bildirilmektedir (Tung 2025).

ARASTIRMA ALANI FiZiKOKiMYASAL VE BiYOLOJIK VERILER
Su Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Isikli Golii (2) ve Gokgol (2)’'nden belirlenen toplam 4 6rnekleme nok-
tasindan sonbahar déneminde (Ekim 2025) toplam dort (4) ornekleme ya-
pilmustir (Sekil 1,2). Ornekleme sirasinda her érnek yerinde sicaklik (C°),
¢ozlinmiis oksijen (mg/l), Oksijen Doygunlugu (%), elektriksel iletkenlik
(uS/cm) (25 C°), pH 6lgiimleri YSI Professional Plus multiparametre cihazi
ile alanda olgiilmiistiir. Diger su kalite parametreleri i¢in 1 L’lik polietilen
kaplara alinan su 6rnekleri Egirdir Su {iriinleri Fakiiltesi Su Kalite Laboratu-
varina getirilmis en geg iki giin icerisinde analizleri tamamlanmustir. Labo-
ratuvarda amonyum azotu (NH,"-N mg/1), nitrit azotu (NO, -N mg/1), nit-
rat azotu (NO;-N mg/1), orto-fosfat fosforu (PO,-P mg/1), toplam fosfor (5P
mg/1) analizleri MERC test kitleri kullanilarak Nova 60 spektrofotmetrede,
kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik degerleri EDTA Titrimetrik yon-
temle belirlenmistir.

Epifitik Alg Orneklerinin Alinmasi ve Teshisi

Epifitk alg 6rnekleri Isikl GOl (2 Srnekyeri) ve Gokgol (2 Srnekyeri)
kiy1 bolgesinden segilen toplam 4 6rnekyerinden sonbahar déneminde alin-
mugtir (Sekil 1,2). Kiy1 bdlgeden 400 cm®lik alandan tirmik ile alinan drnek-
ler (Ceratophyllum demersum L.) &rnekleme posetlerine koyularak laboratu-
vara getirildikten sonra iizerinden ytkama-siyirma yontemi ile érnekler ali-
narak saklama kaplarina koyulmus, érnekler %4’liik formaldehit ile fikse
edilmistir. Diyatom disindaki algler gecici preparatlar ile mikroskopta, diya-
tomlar ise organik materyalin uzaklastirilmasi igin esit hacimlerde H,SO, ve
HNO,; ilave edilerek ceker ocakta kaynatildiktan sonra daimi preparatlarda
incelenmistir. Alg taksonlarinin birey sayilari, her preparatta lamelin orta-
sindan gegen diiz hat iizerinde 3 tekrarli sayimin ortalamasi alinarak belir-
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lenmistir (Round, 1973; Anonymous 2014). Saptanan tiirlerin baskinlik de-
gerleri ve Margalef, Shannon-Weiner, Simpson cesitlilik indeksleri kullani-
larak tiir cesitliligi belirlenmistir. Cesitlilik Multi-Variate Istatistiksel Paket
(MVSP 3.1) programi kullanilarak tespit edilmistir (Kovach, 2002). Alglerin
tanimlanmalari ilgili kaynaklar 1s1§inda yapilmis (Pestalozzi, 1955; 1968;
1982; 1983; Prescott, 1973; 1978; Komarek 2000, 2008; Hustedt, 1985;
Krammer ve Lange-Bertaloth 1986; 1988; 1991a, b; Bourrlly and Couté,
1991; John et al., 2005; Komarek, 2000; Komarek, 2008), alg listesinin olus-
turulmasinda algaebase veri tabanindan yararlanilarak giincel tiir listesi
olusturulmustur (http://www.algaebase.org).

Sekil 1. Isikli Golu ve Gokgol 6rnekleme noktalar1 (Googlearthe, Erisim 30.04.2026)

Epifitik Alg Tiir Dagilimi, Baskinlik ve Cesitlilik Sonuglari

Isikili Goli ve Gokgol’de Bacillariophyta, Chlorophyta, Charophyta, Cyano-
bacteriophyta ve Euglenophyta boliimleine ait toplam 42 takson saptanmis,
Bacillariophyta en fazla tiirle temsil edilen boliim olmustur (Tablo 1).

Tablo1. Isikl Golu ve Gokgol epifitik algleri ve 6rnekyerlerine gore dagilimi (1G:Isikli Golu, GG.Gokgol)
Bacillariophyta IG1 1G2 GGl | GG2

Bacillariales
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Nitzschia sp.

Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith

Cocconeidales

Achnanthidium minutissimum (Ktitzing) Czarnecki

Cocconeis euglypta Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cymbellales

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella minutissima Hustedt

Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann

Cymbella lanceolata C.Agardh

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

Diploneidales

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

Fragilariales

Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kitzing

Fragilaria virescens Ralfs

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Ulnaria acus (Kitzing) Aboal

Mastogloiales

Stauroneis anceps Ehrenberg

Naviculales

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula cari Ehrenberg

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

Gyrosigma acuminatum (K(itzing) Rabenhorst

Surirellales

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epithemia sorex Kiitzing

Iconella bifrons (Ehrenberg) Ruck & Nakov

Halamphora veneta (Klitzing) Levkov

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Miiller

Sellaphorales

Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkovsky

Chlorophyta

Sphaeropleales

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry
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Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne - + - -
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson - + - -
Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald - + - -
Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald - + - -
Charophyta

Desmidiales

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs - + - -
Cosmarium impressulum Elfving - + - -
Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs - - - +
Cyanobacteriophyta

Chroococcales

Merismopedia tenuissima Lemmermann - + - +-

Oscillatoriales

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek | - + + -
& J.Smarda

Oscillatoria sp. + + - +

Euglenophyta

Euglenales

Euglena viridis (O.F.Miiller) Ehrenberg - - - ¥

Arastirma alanlarinda Ceratophyllum demersum L. makrofiti iizerinde N.
palea, C. euglypta, C. placentula, U. acus, E. sorex baskin taksonlar olmus
(Sekil 3.), C. placentula, N. palea, A. minutissimum, G. parvulum, G. trun-
catum, C. affinis Isikl1 Golii ve Gokgolde tiim Srnekyerlerinde gézlemlenmis
olup, N. palea, A. minutissimum Go&kgolde bir 6rnekyerinde saptanmistir
(Sekil 3). Isiklt Goli ve Gokgolde Margalef, Shannon-Weiner ve Simpson
cesitlilik indeks sonuglarina gore en yiiksek cesitlilik Isiklt Golii 2. 6rnekye-
rinde, en diisiik ¢esitlilik ise Gokgol’de 2. 6rnekyerinde saptanmustir (Tablo
2).

Tablo 2. Gollerin 6rnekyerlerine gore gesitlilik degerleri (d=Margalef Cesitlilik indeksi, H'=Shannon—Wei-
ner Cesitlilik indeksi, D=Simpson Cesitlilik indeksi)

IG1 1G2 GG1 GG2
H’ 2,24 2,82 1,39 2,02

= é D 0,86 0,91 0,58 0,79

=

& § 6,60 11,74 4,63 4,80
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Sekil 3. Baskin epifitik taksonlarin 6rnekyerlerine gore dagilimi ve baskinlik degerleri
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Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Isikl1 Goli ve Gokgol 6rnekleme noktalar1 arasinda su sicakligy, elektrik-
sel iletkenlik, pH ve CI degerleri arasinda farkliliklar gézlemlenmis, diger
degerler arasinda ¢ok biiyiik farklilik gdzlemlenmemistir. Tablo 3’de goller-
deki 6rnekyerlerinde saptanan fizikokimyasal degerlerin dagilimu verilmistir.

Tablo 3. Isikli Golu ve Gokgol drnekyerlerindeki fizikokimyasal parametre degerleri

IG1 1G2 GG1 GG2
Su Sicakhigi (°C) 16,2 23,7 15,2 17,8
pH 7 9,7 4,7 7,96
Cozunmus oksijen (mg/1) 6,6 15 6,5 13,5
CO (%, CozinmUs oksijen satlrasyon ylzdesi) 66,35 195 63,35 154,6
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 342,6 408,8 | 290 3326
Tuzluluk ppt 0,2 0,2 0,2 0,19
Nitrit Azotu (NO-N)mg/1) 0,07 0,04 0,04 0,04
Nitrat Azotu (NO3-N; mg/I) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Orto -fosfat fosforu (PO4-P; mg/I) 0,25 0,27 0,11 0,11
Toplam fosfor (ZP; mg/l) 0,2 0,3 0,4 0,2
Amonyum Azotu (NHa-N; mg/1) <0,05 <0,05 |<0,05 <0,05
Kalsiyum (Ca mg/l) 104,26 | 64,16 |172,43 |52,13

38,9611 | 183,67 | 111,317 | 111,317
Magnezyum (Mg mg/1) 6 4 6 6

143,221 | 247,83 | 283,747 | 163,447
Toplam Sertlik (CaCO3 mg/I) 2 4 6 6
TDS (Total Dissolved Solids, Toplam ¢6zinmus kati madde;
mg/!) 2678 |271,7 |294 250
Karbonat (COs7) 0 39 0 0
Bikarbonat (HCOsY) 338,55 | 186,05 | 356,85 | 295,85
Klorr (CI-; mg/1) 10,65 7,1 10,65 21,3

SONUC:

Fizikokimyasal parametreler goller arasinda ve drnekyerlerinde ¢ok bii-
yiik degisim gostermemekle birlikte, 6zellikle Gokgol’de saptanan diisiik pH
degeri dikkat cekici olmustur. Su kirliligi kontrolii yonetmeligi (SKKY
2008)’ne gore Azot ve fosfor bilesikleri bakimindan Goliin III. Sinif kirlen-
mis su sinifinda oldugu belirlenmistir. Cozlinmiis oksijen degeri agisindan
II. Smif kirlenmis su sinifinda oldugu belirlenmistir.
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N. palea, C. euglypta, C. placentula, U. acus, E. sorex baskin taksonlarmnin su
kirliligi gostergesine gore degerlendirme yapildiginda 6zellikle C. placentula
(G.G1), C. euglypta (1.G1) ve U. acus (G.G 2) yiiksek baskinlik degerine ulas-
mustir. C. euglypta 6zellikle orta kirli sularda gelisim gosteren azot, fosfor bi-
lesikleri ve organik madde artis1 ile paralel olarak artan gosterge alglerdendir
(Holmes et all., 2022). Beta-mesosaprobik gosterge olarak genellikle organik
acidan hafif ila orta derecede kirlenmis (Smnif II veya Sinif III) sular1 tercih
etmektedir. Polisaprobik ve oligosaprobik sular arasinda gecis 6zelligi gos-
termekle birlikte baskinlik degeri kirlilik artis: ile yiikselmektedir (Ozel ve
Tekin-Ozan 2025). C. placentula yine kirlilik gdstergesi diyatom tiirii olup
mezotrofik ve 6trofik sularin gostergesidir (Ozel ve Tekin-Ozan 2025).
C.placentula ve C. euglypta daha ¢ok pH seviyesi 7’nin iizerindeki sulari tercih
etmektedir. Gokgol 1. 6rnekyerinde pH seviyesi ¢ok diisiik ve asitlik goster-
mesi Ozellikle yaz déneminde sulakalandan su gekilmesi ile olusan bataklik
alanin tabaninda biriken organik maddenin ¢oziilerek suya karismasinin et-
kili oldugu diisiintilmektedir.

Alkali suda gelisim gosteren C. placentula ve C. euglypta’nin yiiksek bas-
kinlik degeri gostermesinin epifitik olarak gelisim gosterdigi Ceratophyllum
demersum’un morfolojik 6zellikleri (¢ok ince, ¢atalli yogun yapraklar) ile yiik-
sek yiizey alani olusturmasindan ve sik yaprak yerlesimine sahip olmasi ile
ylizeyinde epifitik taksonlar1 yogun olarak bulundurmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ozellikle sik ve ince yaprak yapist sucul ortamda olusan
ani degisimlere karsi {izerinde gelisim gosteren epifitik alg taksonlarini ko-
rudugu anlasiimaktdir. Bu makrofit alkali sular1 sevmekte ve bikarbonati yo-
gun olarak kullanmaktadir. Dolayisiyla yapraklari iizerimde kalsiyum karbo-
nat birikimi olabilmektedir. Bu durumda ortamin asitligine kars lizerinde
gelisim gosteren ve bazik su seven C. placentula ve C. euglypta igin bu asitligi
giderici bir etki yapmis oldugunu sdyleyebiliriz.

Ulnaria acus Ozellikle epilitik ve epifitik olarak alkali, durgun, sig ya da
derin su kiitlelerinde oligotrofikten &trofige kadar gelisim gdstermekle bir-
likte asir1 kirli ve oksijeni diisiik sularda baskinligini yitirmekte orta kirli su-
larda (mezotrofik) ise artis gostermektedir (Lange-Bertalot ve Ulrich, 2014;
Patrick ve Reimer, 1966).

Epithemia sorex durgun sulardan akarsulara kadar tath su sistemlerinden
ac1 su sistemlerine kadar genis bir yayilisa sahip olup yiiksek elektrolit iceri-
gine sahip sularda yogun gelisim gostermektedir. Ozellikle epifitik olarak
ipliksi yesil alg ve makrofit iizerinde koloniler olusturmakta ve orta kirli
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(mezotrof) sularda yogun gelismektedir (Tokatli et al., 2011; Tokatli, 2013;
Chiba et al., 2023; Caliskan ve Cetin, 2025). U. acus Gokgol’de ve E. sorex’in
Isikl1 Golii'nde yiiksek baskinlik degerine ulagsmasi her iki sulak alanin orta
kirli seviyede oldugunu gostermektedir.

Calisma alaninda 6rnekleme, yaz doneminde kurumasi ve iklim degisik-
likleri nedeniyle sadece bir donem yapilabilmistir. Elde edilen veriler ve goz-
lemler alan i¢in bir 6n degerlendirme yapma olanag1 saglamis olup, alinan
calisma izni kapsaminda gelecek donemlerde de incelemeye devam edilecek-
tir. Yapilan bu 6n ¢alisma 6zellikle sulak alanlarda habitat degisiminin, ¢ev-
resel kirlilik kaynaklarinin gollerin fizikokimyasal degiskenler ve epifitik alg
cesitliligi tizerine etki ettigini gostermektedir. Gerek biyolojik gerekse fizi-
kokimyasal degerlendirmeler dikkate alindiginda, bu sulak alanlarin kirlilik
baskis altinda, mezotrof karakterde trofik seviyeye sahip oldugu belirlen-
mistir. Isikli Golii ve Gokgol sulak alanlarinda 6zellikle habitat degisimi 6n-
cesi ve sonrasi (Yaz ve Sonbahar) dénemlerinde fizikokimyasal ve biyolojik
izleme ¢alismalarinin yapilmasina devam edilmesi ve kirlilik baski olusturan
etkenlerin ve habitat degisimini olusturan insan kaynakl etkenlerin kisitlan-
masl ya da tamamen ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir: Calisma 1919B012462932 No’lu 2209-A Tiibitak Projesi olarak desteklenmistir
ve proje desteklerinden dolay1 TUBITAK’a ve makrofit tiir teshisinde desteklerini esirgeme-
yen Dr. Meryem TUNC’a tesekkiir ederiz.
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GIRiS

Denizel ortamlar ¢ok farkl: kirletici tehditler ile kars: karsiya oldugundan
gliniimiiziin en ¢ok tartisilan ve ¢6ziim aranan kirlilik problemlerini barin-
dirmaktadir. Ozellikle demografinin degismesi, insan ihtiyaglarinin cesitlen-
mesi ve artmast alict ortam olarak denizlerin daha fazla korunmasi gereklili-
gini dogurmustur. Mikroplastikler, petrol ve tiirevleri, evsel atiklar, agir me-

taller, besin tuzu yiikleri vs. uzun siireli ve karmasik etkiler yaratabilmekte-
dir.

Biyoindikatorler, ¢evredeki degisimlere olduk¢a duyarli organizmalar
olarak, ozellikle uzun siireli izleme ¢aligmalarinda, kirlilik diizeyinin belir-
lenmesinde veri saglayan en 6nemli araglardandir. Ozellikle midye tiirleri,
fitoplankton topluluklar1 ve bentik organizmalar, agir metaller, organik kir-
leticiler ve besin tuzu artislarina kars1 verdikleri tepkiler ile kirlilik tespit ve
izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu organizmalarin biyokimya-
sal, fizyolojik ve populasyon diizeyindeki degisimleri, kirliligin erken uyari
sinyalleri olarak degerlendirilebilmektedir.

Insan toplumunun hizh gelisimiyle birlikte denizel ortama birakilan kir-
leticilerin yalnizca miktar1 degil, cografi dagilimi da artmustir. Artan diinya
niifusu, kendisine yeni yasam alanlar1 olustururken insan faaliyetlerinin ya-
yilim hizini da artirmistir. Bu durum, insan kaynakli atiklarin giiniimiizde
¢ok daha genis ve farkli sahalarda gozlemlenmesine neden olmaktadir.

Yiiksek azot ve fosfor konsantrasyonu deniz ortaminda kirliligin 6nemli
bir kaynagidir. Olusan otrofikasyon fitoplankton patlamalarina, ekosistem
miihendisleri olarak tanimlanan kelp ve sert mercanlarin yerini yapisal agi-
dan daha basit makroalg topluluklarinin almasi ve denizel hastaliklarin go-
rilme sikligr ile siddetinin artmasi gibi birgok olumsuz ekolojik etkiye neden
olmaktadir (MarijkeAnneStrain vd, 2022).

Son 50-60 yilda okyanuslarin ve kapali denizlerin plastik ve benzeri sen-
tetik, dogada parcalanmasi ¢ok uzun yillar alan materyallerle kirlenmesi ar-
tan bir durumdur. Bu kirleticilerin kaynaklar1 karasal ya da denizel, yerel ya


mailto:cem.erkebay@kocaeli.edu.tr

150 | SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR

da daha uzak olabilir. Etkileri de oldukca cesitlidir. Giinlimiizde 6zellikle su
ylizeyinde serbest sekilde tasinan denizel atiklar {izerine tutunan organiz-
malar ile bu materyaller araciligiyla tasinan canli topluluklarina yonelik aras-
tirmalar hizla artmaktadir. Ayrica, yiizebilir 6zellikte olmasina ragmen deniz
tabanina ¢oken atik materyallerin bentik ekosistemler {izerindeki etkileri de
dikkat ¢cekmektedir (Murray, 2009).

Agir metaller, erozyon sonucu nehirlerle taginan, volkanik aktiviteler ve
organik maddenin parcalanmasi, endiistriyel ve evsel atiklarla, Hidrokarbon-
lar, petrol ve benzeri maddelerin sizintilariyla, nehirlerle tasinim, volkanlar,
sudaki bakteri ve diger organizma faaliyetleri ile gemicilik ve sondaj aktivi-
teleri, kazalar, atmosferik girdiler, evsel ve endiistriyel atiksular, yiizeysel
sular, Nutrientler nehirlerle tasinim, biyolojik aktivite, upwelling, dip sedi-
mentleri, endiistriyel ve evsel desarjlar, zirai atiklar, radyoaktif elementler
akarsularla tasinim (Radyoaktif element iceren kayalar), volkanik aktiviteler,
atmosferik etkilesim, niikleer santraller, niikleer silah denemeleri, endiistri-
yel, tibbi ve evsel desarjlar, partikiil madde Nehirlerle tasinim, biyolojik ak-
tivite, dip sedimentlerinin karigimi, atmosfer, bulaniklik ve akintilar, maden-
cilik, sondaj galismalari, evsel ve endiistriyel desarjlar yoluyla denizlere ula-
sarak kirlilige yol acarlar (Ozden, 2013).

Denizel kirlilikle bas etmenin ilk adimu kirliligi ve sebeplerini dogru tes-
pit etmektir. Bu noktada da kimyasal metotlarin yaninda biyolojik metotlar
da gerekmektedir. Morfolojik, fizyolojik ya da biyokimyasal reaksiyonlar ¢ev-
resel parametrelerle ilgili veri saglamada yardimci olurlar (Yilmaz & Don-
mez, 2015). Baz kirlilik faktorleri deniz ortaminda bazi organizmalarin or-
tamu terketmesine ya da yok olmasina neden olsa da bazilari i¢in kabul edi-
lebilir sinir daha yiiksektir ve bu alanda yasamlarini devam ettirirler. Iste bu
tiirler bize biyoindikator olarak izlemede yardimci olurlar (Arisoy, t.y.).

Biyoindikatérler ve Biyomonitoring

Suyun dogal bilesiminin bozulmasi sonucu bir dizi su canlist tiirii yok
olmaktadir. Besin zincirindeki organizmalar, bu degisim sirasinda artan kir-
lilik yiikii nedeniyle kayiplar vermektedir. "Biyo-gosterge" olarak tanimlanan
tiirler, sayilarinin artmasi veya azalmastyla belirli bir ortamdaki kirleticilerin
ve ekolojik faktorlerin etkilerini gosterir. Bu nedenle, biyolojik gosterge or-
ganizmalar1 cevresel degisikliklerin birincil gostergesi olarak kullanilir. Su
ifade edilmistir ki, biyolojik gosterge organizmalar1 su kalitesini dogrudan
gosterdikleri i¢in biiyiik Sneme sahiptir (Kogbas & Giiner, 2008).
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Su kalitesinin tespitinde biyomonitoring cevresel stres faktorlerinin eko-
sistem tizerinde yarattig1 etkiyi o bolgede yasayan organizmalar {izerinden
inceleyen bir yontemdir. Kimyasal analizler anlik durum tespitini sagladigin-
dan biyominitoring, uzun vadeli etkilerin tespitinde etkin bir yontemdir. Su-
cul ortamda en sik kullanilan biyoindikatdrler makroomurgasizlar, makro-
fitler, fitoplanktonlar ve bazi balik tiirleridir (Cevre Analiz, 2025).

Biyoindikator Tiir Secimi

Ortamdaki kirleticilere maruz kalma ve bunlarin etkilerinin izlenmesi ¢a-
lismalarinda en 6nemli asamalardan biri biyoindikator tiiriiniin belirlenme-
sidir. Cogunlukla kullanilan yontem ayni ekosistemdeki farkli trofik zon-
larda bulunan cesitli organizmalarda tespit edilen kirletici diizeyleri yerine
literatiire dayandirilmaktadir. Temelde onerilen yontemse birden fazla asa-
madan olugmaktadir. Literatiir taramasi ile baslayan siire¢ ¢alisilacak olan
saha hakkinda bilgisi olan uzmanlardan faydalanilmasi, paydas goriisleri,
trofik gruplarin tespiti ve olast tiirlerin listelenip belirlenmesi ile sonlanmak-
tadir (Burger vd, 2006).

BAM (Bioaccumulation Monitoring/Biyobirikim Izleme), BEM (Biologi-
cal Effect Monitoring/Biyolojik Etki Izleme), HM (Health Monitoring/Saglik
fizleme) ve EM (Ecosystem Monitoring/Ekosistem Izleme)’de oldugu gibi,
cevresel veya su kalitesindeki degisiklikleri degerlendirmek igin canli orga-
nizmalarin diizenli ve sistematik kullanimi biyolojik izleme (BM) veya bi-
yomonitoring olarak adlandirilir (van der Oost vd, 2003).

Uygun biyolojik gostergeler genellikle biyolojik izlemeye biiyiik katki
saglar. Miikemmel bir biyolojik gdstergenin asagidaki 6zelliklere sahip ol-
mas1 beklenir: (1) 6lmeden yiiksek diizeyde kirletici biriktirebilir; (2) yerle-
sik bir yasam tarzi siirdiiriir, boylece yerel kirliligi kesin olarak temsil eder;
(3) tekrarlanan 6rnekleme ve karsilastirma icin yeterli bolluga ve genis da-
gilima sahiptir; (4) cesitli yaslar arasinda karsilastirma igin yeterince uzun
bir yasam siiresine sahiptir; (5) mikrokozmik diizeyde daha fazla arastirma
icin uygun hedef doku veya hiicre saglayabilir; (6) laboratuvarda kolay or-
nekleme ve kolay yetistirme; (7) suda canli kalir; (8) besin zincirinde 6nemli
bir konum isgal eder; (9) iyi bir doz-etki iliskisi gozlemlenebilir. Tiim bu
ozellikleri bir arada bulmak oldukg¢a gii¢ olmakla birlikte izleme amacina uy-
gun olarak bulunan 6zellikler kisitlanabilir (Zhou vd, 2008).

Secilen tiirlerin ilk asamada miikemmel sonug vermesi beklenmez ancak
optimum kosullarda en isabetli veri elde edilebilir. Burada da degerlendirme
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ihtiyaglari, maliyet ve zaman 6nemli belirleyicilerdir (Burger vd, 2006). Bi-
yoindikatoriin duyarlilig, yayginligy, kirletici biriktirme kapasitesi ve yasam
stiresi ornek verilebilir.

Denizel Ortamda Kullanilan Bazi Biyoindikatorler

Deniz memelileri, uzun yasam stireleri ve besin zincirinin {ist siralarinda
yer almalar1 sebebiyle deniz cevresindeki kirliligin uzun vadeli etkilerini
diinya genelinde izlemek i¢in 6nemli birer aragtirlar. Deniz memelileri, ¢ev-
resel kirliligin diisiik dozlu fakat uzun siireli etkilerinin incelenmesi agisin-
dan model sistemler olarak degerlendirilebilir (M&ssner & Ballschmiter,
1997).

Cevresel bozulmanin degerlendirilmesinde baliklarin biyolojik izleme
amactyla kullanilmasinin temel nedeni, bir balik toplulugunun goreceli sag-
liginin, tiim sucul ekosistem tizerindeki dogrudan ve dolayli streslerin has-
sas bir gostergesi olmasidir. Cevresel bozulmanin degerlendirilmesinde en
yaygin kullanilan yaklagimlar dort gruba ayrilmaktadir: (1) gosterge takson-
lar veya loncalar, (2) tiir zenginligi, ¢esitlilik ve esit dagilim indeksleri, (3)
¢ok degiskenli yontemler ve (4) biyotik biitiinliik indeksi (Fausch vd, 1990).

Algler, hem denizlerde hem de tatli sularda yasami yansitan 6nemli be-
lirteclerdir. Hatta ekosistemin tamamu icin énemlidirler. Ozellikle agir metal
tayininde metabolizmada, biyolojik fonksiyon yarattig gibi fotosentez inhi-
bisyonuna, hiicresel bozulmalara da yol agmaktadir. Alg miktar1 ve tespit
edilen tiirleri kirliligi dogrudan yansitmaktadir.

F. antipyretica , su kalitesinin biyolojik izlenmesinde en yaygin kullanilan
yosun tiiriidiir ve bu nedenle uygunlugu bir¢ok ¢alismada ele alinmustir
(Debén, 2016).

Makrofitler, biiyiik birey sayisi, drnekleme kolaylig1 ve 6zellikle metal
kirliligini yiiksek toleranslari ile tercih edilirler. Laboratuvar ortaminda da
tiretilmeleri miimkiindiir. Ancak bazi kisitlamalar1 da mevcuttur. Makrofitin
metabolik yetenegi kirletici etkisini azaltabilir. Ayrica ayn1 makrofit farkl bir
bolgede farkl: biiyiime orani gosterebilir (Zhou vd, 2008).

Yumusakga kabuklar1 sucul ortamdaki kirleticilerin izlenmesinde yaygin
olarak kullanilan yaygin bir materyaldir. Yumusakga kabuklari, yalnizca ya-
sam gecmislerinin kaydini degil, ayn1 zamanda kabuk i¢indeki yapisal, mor-
folojik ve kimyasal degisiklikler yoluyla korunan ¢evresel degisikliklere dair
bilgileri de igerir. Yapilan ¢alismalar sekil bozukluklari, kabuk kalinlasmasi,
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istiridyelerde kabuk olusumunun engellenmesi, kabuk odaciklarinin olus-
masi gibi olusumlar bize kirletici etkilerini anlatan gostergelerdendir. Yiik-
sek hassasiyete, diisiik hareketlilige ve genis dagilima sahip tiirler, yiiksek
kirlilik seviyelerinin belirlenmesini ve birbirinden uzak yerler arasinda kar-
silagtirma yapilmasini kolaylastirdiklar: igin izleme amaciyla tercih edilir
(Nufez vd, 2012).

Cift kabuklu yumusakgcalar; hidrofobik organik kirleticileri belirli Sl¢iide
biyotransforme edebilmeleri, sabit yasam gostermeleri, filtrasyonla beslen-
meleri, nispeten uzun yasam siirelerine sahip olmalari, kolaylikla tanimla-
nabilmeleri ve rneklemeye uygun canlilar olmalar1 nedeniyle biyogosterge
calismalarinda siklikla tercih edilmektedir (Dénmez & Yilmaz, 2025).

Biyoindikatérlerde Belirleyici Parametreler

Tablo 1. Farkli biyolojik organizasyon diizeylerinde kullanilan temsili biyogostergeler (Adams & Greeley,

2000)

Biyolojik Organizasyon | Temsili Biyogdstergeler

Duzeyi

Biyokimyasal Dlizey MFO enzimleri, safra metabolitleri, DNA butinlGgu, stres proteinleri, anti-
oksidan enzimler

Fizyolojik Diizey Kreatinin, transaminaz enzimleri, kortizol, trigliseridler, steroid hormonlari

Histopatolojik Dlizey Nekroz, makrofaj agregatlari, parazitik lezyonlar, fonksiyonel parankima
degisimleri, karsinomlar

Bireysel Diizey Blyume, toplam viicut lipidi, kondisyon faktord, enerji kullanim paramet-
releri, belirgin anomaliler

Populasyon Dizeyi Bolluk, boy ve yas dagilimi, organoindeksler, cinsiyet orani, Ureme basarisi

Topluluk Diizeyi Tur zenginligi, biyotik bittinltk indeksi, hassas tirlerin varligl, beslenme tip-
leri

Biyoindikatoér Kullaniminin Avantajlari

Kirlenmis ¢evrelerde yasayan organizmalarda biyobirikim siireglerinin ve
biyobelirte¢ yanitlarinin izlenmesi, gevresel izleme programlari agisindan
onemli ve umut vadeden bilgiler sunmaktadir. Bu tiir ¢calismalar; gozetim,
risk degerlendirmesi, yasal diizenlemelere uyumun kontrolii ve ¢evresel iyi-
lesme siireclerinin degerlendirilmesi gibi alanlara katk: saglayabilir. Biyobe-
lirte¢ temelli yaklasimlar, yalnizca kimyasal kalintilarin Sl¢iilmesiyle elde
edilemeyen biyolojik etkilerin ortaya konulmasina imkan tanir. Ancak bazi
durumlarda, biyobelirte¢ yanitlarinin artan maruziyetle tutarli ve 6ngoriile-
bilir bir iliski gosterdiginin ve daha yiiksek diizeydeki biyolojik etkilerin bu
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gostergeler iizerinden giivenilir bicimde tahmin edilebildiginin daha fazla
arastirmayla dogrulanmasi gerekmektedir (van der Oost vd, 2003).

Baz1 biyobelirtegler ¢ok diisiik konsatrasyondaki kirleticilere dahi fizyo-
lojik ya da biyolojik tepki gosterebilirler. Yapilan kimyasal analizlerde belir-
lenemeyecek degerlere ulasilabilir. Laboratuvar ortaminin aksine dogal or-
tamda bulunan kirleticilerin anlik olmayan gercek etki degerleri elde edile-
bilir.

Elde edilen veriler uzun dénemi temsil ettigi icin ¢evresel izleme prog-
ramlarinda ve yasal diizenlemelerde etkin ve giivenilir sekilde kullanilabil-
mektedir. Ekosistem diizeyinde gercekgiligi daha yiiksektir. Daha biitiinciil
bir yaklasim sunmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Deniz kirliligi giiniimiizde ekosistemimizin dengesini bozan en kritik
cevre sorunlarindan biridir. Ancak denizin altinda neler olup bittigini her
zaman ¢iplak gozle ya da karmasik kimyasal analizlere hemen anlayamaya-
biliyoruz. Iste bu noktada biyoindikatér (belirtec) organizmalar, adeta doga-
nin “erken uyari sistemleri” olarak hemen devreye girerler.

Modern teknolojik aletler suyu analiz edebilir ancak bize “anlik” veri su-
narlar. Biyoindikator organizmalar ise bize kirliligin zamana yayilmais etkile-
rini dolayistyla o bolgedeki kirlilik ge¢misini gosterir. Biyoindikator organiz-
malardaki biyobirikim bir kimyasalin sudaki miktar1 ¢ok diisiik olsa bile,
canli bu maddeyi viicudunda biriktirerek kirliligi goriiniir kilar. Ayrica farkli
kirleticilerin bir araya gelerek olusturdugu toplam zehirlilik etkisini (siner-
jetik etki) sadece canli organizmalar {izerinde gozlemleyebiliriz.

Sonug olarak biyoindikatdr organizmalar bize varliklariyla ve yoklukla-
riyla cok 6nemli bilgiler verirler. Sadece temiz sularda yasayan bir tiiriin go-
riilmesi bize o bolgenin saglikli oldugunu veya kirlilige cok hassas olan bir
tiirin aniden kaybolmasi bize alarm zillerinin ¢aldigini gosterir.

Biitiin bunlarin yani sira, siirekli izleme, erken uyari, ekonomik ¢6ziim
ve zararli maddelerin besin zincirinde nasil ilerledigini anlamamizi saglamak
gibi cok 6nemli gorevleri de yerine getirir.

Ozetle deniz kirliligi ile etkin miicadele edebilmek icin bu canlilar1 koru-
mak ve izlemek, kendi gelecegimizi ve gida giivenligimizi korumak anlamina
gelmektedir. Denizler sessizdir ama igindeki canlilar aslinda bize ¢ok seyler
anlatir.
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GIRiS

Tiim canlilarin yagam kaynagini olusturan gevresel ekosistemler, siirdii-
riilebilir yasam igin olduk¢a 6nemlidir. Su kalitesi, toprak kalitesi ve hava
kalitesi dogal ekosistemlerin temelini olusturmaktadir. Begeri faaliyetlerle
birlikte, degisen diinya yapisi, ¢atismalar ve ozellikle farkli cografyalarda ya-
sanan savaglarin yol actig1 olumsuz sonuglar ekosistemleri olumsuz yonde
etkilemektedir. Savag ortaminda, su, toprak ve hava kalitesi fiziksel, kimya-
sal olarak etkilenmekte ve bunun sonucunda biyolojik yapiya zarar verilmek-
tedir. Ozellikle, kimyasal atiklar, petrol sizintilar1 ve patlayict kalintilar1 su
kaynaklarina karigsarak canli yasamini tehdit etmekte, baliklar ve diger su
canlilar1 zarar gérmekte ve biyolojik denge bozulmaktadir. Bununla birlikte,
temiz suya erisim zorlasmakta, hem doga hem insan sagligi olumsuz etki-
lenmektedir. Hava, su ve toprak kalitesinin bozulmasi, o bdlgedeki bitki &r-
tiistiniin yok olmasina, hayvan tiirlerinin yasam alanlarini kaybedilmesine,
nadir ve hassas tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir. Modern ¢atismala-
rin etkisi, uzun vadeli cevresel hasarlardir. Bu 6rneklerden biri olan, Vietman
savasinda kullanilan agent orange gibi kimyasal maddeler, genis orman alan-
larinin yok olmasina neden olmustur. Bu kimyasallar, bitki ortiistinii kuru-
tarak tarim alanlarini verimsiz hale getirmis ve milyonlarca hektar ormani
tahrip etmistir. Bununla birlikte, savas sonrasi yeniden yapilanma siiregleri
sirasinda gevre genellikle ikinci planda kalmakta ve bu durum ekosistemle-
rin kendini yenilemesini zorlastirmaktadir. Sonug olarak, ekosistemler mo-
dern ¢atismalarin gériinmeyen magdurlaridir. Bu nedenle savaslarin ¢evresel
etkilerinin azaltilmasi, uluslararasi is birligi ve siirdiiriilebilir politikalarla
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desteklenmelidir. Doganin korunmasi, yalnizca gevresel degil, ayn1 zamanda
insani bir sorumluluktur.

Insan ve endiistriyel faaliyetlerin hizla arttig1 giiniimiizde, cevresel etki-
lerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Bu etkilerin 6l¢limii ile elde edilen sonug-
lar, ekolojik talep ve arza bagli olarak degismektedir. Ekolojik ayak izi ve
biyokapasite hacmi, kiiresel c¢evresel siirdiiriilebilirligi tahmin etmenin 6n
kosullar1 olarak her {ilke i¢in oncelikli hedefler haline gelmistir. Gergekten
de ekolojik a¢181 olan iilkeler ile ekolojik fazlasi olan iilkeler arasindaki biyo-
kapasite ticareti cagimizin sik¢a karsilasilan faaliyetidir. Yani ekolojik fazlasi
olan iilkeler, siirdiiriilebilirligi ithal edebilir ve yerel olarak elde edilemeyen
daha biiyiik olgekte ekolojik dengeyi saglayabilir. Bu nedenle, ekolojik den-
genin saglanmasi ve korunmasi, potansiyel soklarin bu denge iizerindeki et-
kisini analiz etmek icin 6nemli hale gelmistir (Diirrii, 2023).

Ekolojik denge kurami ¢ogumuzun tahmininden ¢ok daha eskiye dayali
bir ge¢mise sahiptir.1970’li yillarin baslarina dayanan bu kurama gore bir
toplumun gelismesini izlemek i¢in 6ncelikle ve 6zellikle “toplumun ihtiyag-
lar1” ve “cevrenin sundugu imkanlar” arasinda nasil bil iliski olduguna ba-
kilmalidir. Bunun igin iki olasilik sunar. Bunlarin ilki “Bir toplumun ihtiyag-
lar1 gevrenin sundugu imkanlardan az ya da buna esit ise bu durumda eko-
lojik bir denge s6z konusudur.”, digeri ise “Eger bir toplumun ihtiyaglar
gevrenin sundugu imkanlardan fazla ise bu durumda ekolojik denge bozul-
mustur. Baska bir deyisle iiretim sistemi ¢evrenin dayanma giiclinii asmis-
tir.”

Ekolojik dengesizlik aslinda zaman igerisinde ihtiyaglarin asgaride tutul-
masy, liiks aliskanliklarin terkedilmesi ya da niifusu azaltmak yoluyla ¢6ziim-
lenebilir. Bu yontemlerin denendigi zaman zaman goriilmektedir. Ancak
toplumlar bu dengesizlige ¢oklukla go¢ ve fetihlerle tepki gostermislerdir.
Yani kendilerine sunulan kit gevresel kaynaklar: fark ederek yeni yasam im-
kanlarina bariscil yolla (gd¢) ya da zor kullanarak (fetihler) ile ulasmaya ¢a-
lisirlar (Canatan, 2007).

Aslinda insanoglunun ekosistem tizerindeki etkileri kit kaynaklara ulas-
mak isteyen toplumlar1 savasmaya iterken ayni zamanda savaglarin sebep
oldugu gevresel yikimlar var olan durumu daha da i¢inden ¢ikilmaz bir du-
ruma getirmektedir.
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Savaglarin Cevresel Etkileri

Savas antik donemlerden beri var olan bir kavramdir. Savaslar ¢ok farkli
disiplinlerce mercek altina alinmis, sebepleri ya da sebep olduklar1 agisindan
tartistlmustir. Ancak giliniimiizde neredeyse sonsuz iiretim-tiiketim don-
glisli, diinyanin insanlarin emrinde olmasi durumunun farkina varilmasi ile
artik gevresel boyutu da tartisilmaya baglanmistir. Modernlesme baslig: al-
tinda kullanilan silahlarin geri doniilemez ¢evresel hasarlara yol a¢tig1 goz-
lemlenmistir (Kara, 2023).

Giinlimiizde giivenlik kavrami sadece askeri anlamda sinirlarin giivenligi
degil cevre giivenligini de ifade etmektedir. 5000 y1l 6ncesinde bile diisman-
larin tarlalarini su basmasi, zarar gérmesi i¢in bentler kazildig1 goriilmekte-
dir. Kimyasal silahlarin ilk ornekleri zehirli oklarla yiizlerce yil 6nce goriil-
miistiir. Milattan 6nce 432 yilinda havaya kiikiirt yakarak zehirli gaz salin-
masi saglanmis, Spartalilar Atina sehirlerine bu sekilde saldirmistir. Buradan
anliyoruz ki yiizyillardir ¢cevresel yikim diismani yok etmenin bir yolu olarak
goriilmiistiir (Karavelioglu, 2009).

Savasin Farkli Asamalarinin Cevre Uzerine Etkileri

Savaslarin hazirlik agamalari, gevrenin gereksinimlere gore diizenlenme-
siyle baslar. Ozellikle askeri mithimmatin depolanmasi, materyallerin yer-
lestirilmesi, askerlerin konuslanmasi i¢in segilen arazilerin ekolojik hassasi-
yetleri dikkate alinmamaktadir. Ornegin Kérfez Savasinda Suudi Arabistan
ve Kuveyt'te 40 000 km? alan askeri yigmaklar i¢in kullanilmustir.

Bunun yaninda askeri silahlarin denenmesi esnasinda da gevresel zarar-
larla karsilagilmistir. Deneme amaciyla yapilan tatbikatlar ya da yeni silah
gelistirilmesi asamasindaki test uygulamalari ciddi ekolojik sorunlar yarata-
bilmektedir. Giinlimiiziin niikleer, biyolojik ve kimyasal silahlarmnimn hem
tiretimi hem denenmesi hem de depolanmasi s6z konusu cografyalarda geri
doniisii olmayan hasarlar olusturmaktadir (Yiicel ve Colakkadioglu, 2007).

Savas esnasinda yasanan yikimlar nispeten daha kisa siirelerde hizla ger-
ceklestiginden 6ncesi ve sonrasindaki durumlardan daha goriiniir ve etkili-
dir. Vietnam Savasi sirasinda ABD tarafindan kullanilan milyonlarca litre
“Agent Orange” isimli yaprak dokiicii milyonlarca hektarlik alanda tahribata
yol agmustir. 1990-1991 yillarinda Korfez Savasi esnasinda yanan petrol ku-
yular1, 2006 yilinda Israil Liibnan Savasinda gerceklesen ormanlar ve petrol
sizintilar1 savas esnasinda olusabilecek etkilerin sadece birka¢i (Pearson,
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2012). Tiim bunlar dogal kaynaklarin yok olmasi ve altyap1 zararlarini bera-
berinde getirmektedir. Hirosima ve Nagazaki yikimin en {ist seviyesinin bi-
rer gostergesidir. II. Diinya Savasinda Pasifik Okyanusundaki tropikal adala-
rin neredeyse tamaminin yasanmaz hale getirildigi, Almanlarin Cek orman-
larini katlettigi, Norveglilerin de heyelanlar: tetikledigi bilinmektedir (Kara-
velioglu, 2009).

Savaslar sona erdikten sonra da artik yaralarin sarilmasina sira geldiginde
kullanilan kimyasal, biyolojik ve radyoaktif silahlarin arkasinda biraktigs, sa-
vas sonrasinda da dliimlerin devam etmesine yol agan etkilerle ytizlesilmek-
tedir.

Ormanlarin yok edilmesi baslangicta sadece dogal yapinin bozulmasi
seklinde yorumlansa da zamanla ekolojik dengenin bozulmas: beraberinde
¢ok daha farkli sonuglar1 getirmektedir. Ornegin, ormanlarin yok edilmesi,
sitma ve Mayaro viriisii gibi hastaliklarin vektorleri olan Anopheles, Aedes
ve Culex gibi sivrisinek tiirlerini destekleyen mikro iklimler yaratir ve boy-
lece zoonotik hastaliklarin insanlara bulagsmasini artirir. Habitat tahribati,
ozellikle istilaci tiirler baglaminda, yerli tiirlerin hayatta kalmasini da etkiler.
Ayrica kitlikla karsilasilmasi da kaginilmazdir.

Savas zamaninda tesislerin tahrip edilmesinin yarattig1 en kritik sorun-
lardan biri su kirliligidir. Temiz su kaynaklarinin, depolarin, aritma tesisle-
rinin yok edilmesi beraberinde salgin hastaliklar1 getirmektedir (Kotsis,
2024).

Savag sonrasi yaganan gogler de siklikla goriilmektedir. Savasin yol agtig
ekonomik ve ¢evresel zaiyat insanlarin daha yasanasi cografyalar arayisina
girmesine sebep olmaktadir. Go¢ beraberinde kiiltiirel yikimi da getirmekte-
dir. Hem terk edilen hem de gociilen iilkede istikrarsizliklar olusmaktadir.
Yeni gelen niifusa yasam alanlar1 olusturmak dahi ¢evresel zarara yol agmak-
tadir.

Kirlenmis halde kalan topraklarda biyogesitliligin azalmasi ekolojik den-
geyi bozmaktadir. Arta kalan maymlarin temizlenmesi icin patlatiimalari
bolgesel tahribati derinlestirmektedir (Kara, 2023).

Ukrayna’da genis toprak pargalari kara mayinlari ve patlamamis miithim-
matla kirlenme riski altindadir. Topraklari, su yollar1 ve ormanlar1 bombar-
diman, yanginlar ve seller nedeniyle kirlenmistir. Kara mayinlarinin ve pat-
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lamamis mithimmatin temizlenmesi genellikle on yillar siirer ve 6nemli ya-
tirimlar gerektirir. Ukrayna’da maliyetin yaklasik 35 milyar ABD dolar1 ol-
mas1 bekleniyor.

Gazze’de Kanalizasyon, atik su ve kat1 atik yonetim sistemleri ve tesisleri
¢okmiistiir. Bu da yogun cevresel problemleri beraberinde getirmistir (Uni-
ted Nations, 2026).

Rusya-Ukrayna savasini inceleyen son ¢alismalar, savasin atmosfer tize-
rindeki etkilerine dair kritik bilgiler sunmaktadir. Bombardiman, hava saldi-
rilar1 ve altyapi tahribati da dahil olmak iizere askeri faaliyetlerin, NO2, SO2,
CO, ozon (03) ve 2.5 um’den kiigiik partikiil madde (PM2.5) gibi 6nemli
kirleticilerin konsantrasyonlarini 6nemli olgiide artirdigi bulunmustur.
Rusya-Ukrayna savasinin COVID-19 karantinalari sirasinda goriilen hava
kalitesi iyilesmelerini tersine gevirdigini ortaya koymustur. Savas bolgele-
rine yakin sehirlerde, PM2.5 ve NO2 seviyeleri yaklasik %10 artarken, O3
konsantrasyonlar1 yaklasik %8 azalmustir; bu da degisen emisyon modelleri
nedeniyle karmagik kimyasal etkilesimleri gostermektedir (Abulibdeh,
2025).

Savaslar ve Cevre iliskisine Hukuksal Bakis

Giinlimiizde savaslarin ¢evresel etkilerinin azaltilmasina yonelik iki adet
uluslararasi anlasma bulunmaktadir. Bunlardan ilki ENMOD (Askeri Amag-
larla ya da Daha Baska Diismanca Amaglarla Cevrenin Degistirilmesi Tek-
niklerinin Kullanilmasina liskin Sézlesme, toplam taraf 66-imzalayan 48)
ve 1977 tarihli 1949 Cenevre Sozlesmeleri'ne ek Cenevre I. Protokoliidiir.

Taraf devletler sadece diismanca amagli dogal ortamui degistirici faaliyet-
lerde bulunmamanin yaninda diger iilkeleri 6zendirmeme vaadinde de bu-
lunmaktadir. Ayrica taraf devletlerin sorunlar: diyalog yoluyla ¢cé6zmeleri 6n-
celenmistir. Ulkeler savag durumunda dahi ekolojik dengeyi tehdit edecek
aksiyonlar gostermeyeceklerini kendi i¢ hukuklariyla desteklerler.

1977 1. Protokoliinde saldirilara gevreye karsi zarar verecek sekilde sal-
dir1 ile cevap vermek yasaklanmistir. Devaminda yerel halkin yasamast igin
gerekli olan gida maddeleri ve bunlarin yetistirildigi tarim alanlar1 koruma
altina alinmistir (Sakaci, 2009).
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SONUC

Savaglar, yalnizca siyasi, ekonomik ve toplumsal sonuglar doguran olay-
lar degil; ayn1 zamanda ekosistemler {izerinde uzun siireli ve ¢cogu zaman
geri dondiiriilemez etkiler birakan ¢evresel krizlerdir. Tarih boyunca farkli
cografyalarda yasanan ¢atismalar, dogal kaynaklarin tahrip edilmesine, biyo-
lojik ¢esitliligin azalmasina, hava, su ve toprak kalitesinin bozulmasina ne-
den olmustur. Ozellikle modern savas teknolojilerinin gelismesiyle birlikte
kimyasal, biyolojik ve niikleer icerikli tehditlerin ¢evre {izerindeki etkileri
daha yikict hale gelmistir. Vietnam Savasi’nda kullanilan Agent Orange, Kor-
fez Savasi sirasinda meydana gelen petrol sizintilar1 ve gliniimiizde Ukrayna
ile Gazze’de yasanan gevresel tahribatlar bu durumun somut érnekleri ara-
sinda yer almaktadir.

Savaglarin ¢evresel etkileri yalnizca ¢atisma siireciyle sinirli kalmamakta;
savag sonrasinda da uzun yillar boyunca etkisini siirdiirmektedir. Kirlenen
su kaynaklari, mayinlarla kullanilamaz hale gelen tarim alanlari, tahrip edi-
len ormanlar ve bozulan ekolojik denge hem insan sagligini hem de dogal
yasamui tehdit etmektedir. Bunun yaninda savas sonrasi yasanan go¢ hare-
ketleri, plansiz kentlesme ve kaynak kullanimindaki artis ¢evresel baskiy1
daha da artirmaktadir. Bu nedenle savaslarin gevresel boyutu, giiniimiizde
glivenlik kavraminin ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmelidir.

Uluslararas1 hukuk cercevesinde olusturulan ENMOD Sozlesmesi ve
1977 Cenevre 1. Protokolii gibi diizenlemeler, savas sirasinda ¢evrenin ko-
runmasina yonelik 6nemli adimlar olsa da uygulamada gesitli yetersizlikler
bulunmaktadir. Bu nedenle uluslararasi toplumun ¢evre giivenligi konu-
sunda daha baglayici, denetlenebilir ve siirdiiriilebilir politikalar gelistirmesi
gerekmektedir. Ayrica savas sonrasi yeniden yapilanma siireclerinde cevresel
rehabilitasyon ¢alismalarina 6ncelik verilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak ekosistemler, modern savaslarin gériinmeyen ancak en agir
zarar goren unsurlarindan biridir. Dogal ¢evrenin korunmasi yalnizca ekolo-
jik siirdiiriilebilirlik agisindan degil, insanligin ortak geleceginin korunmasi
bakimindan da temel bir sorumluluktur. Bu dogrultuda ¢evresel farkindali-
gin artirilmasi, uluslararasi is birliginin giiclendirilmesi ve ¢evre odakl: poli-
tikalarin yayginlastirilmasi, savaslarin doga tizerindeki yikici etkilerinin azal-
tilmasinda kritik bir rol oynayacaktir.

Literatiirde savaslarin gevresel boyutunun uzun yillar boyunca giivenlik
ve siyaset tartismalarinin golgesinde kaldig1 goriilmektedir. Ancak gevresel
bozulmanin insan sagligi, gida gilivenligi, temiz suya erisim, go¢ hareketleri
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ve ekonomik siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkileri dikkate alindi§inda, cevre
glivenliginin artik ulusal giivenlik kavraminin ayrilmaz bir parcasi oldugu
anlagilmaktadir. Ozellikle savas sonrasi siirete cevresel rehabilitasyon calis-
malarinin yetersiz kalmasi, ekolojik toparlanma siirecini daha da zorlastir-
maktadir.

Savaslarin cevresel etkilerinin azaltilabilmesi i¢in asagidaki oneriler ge-
listirilebilir:

e Uluslararasi hukukta ¢evreyi korumaya yonelik yaptirimlar giiclendiril-
meli ve savas suglar1 kapsamina ¢evresel tahribat daha agik bicimde dahil
edilmelidir.

e ENMOD ve Cenevre Protokolleri gibi uluslararasi diizenlemelerin uygu-
lanabilirligi artirilmali ve bagimsiz denetim mekanizmalari olusturulma-
lidur.

e Savas sonrasi yeniden yapilanma siireglerinde ¢evresel etki degerlendir-
mesi zorunlu hale getirilmelidir.

e Mayin temizleme faaliyetleri ve tehlikeli atik yonetimi i¢in uluslararasi
fon mekanizmalar gelistirilmelidir.

e Catisma bolgelerinde su kaynaklari, tarim alanlari ve orman ekosistem-
lerinin korunmasina yonelik 6zel koruma programlar1 uygulanmalidir.

e Sivil toplum kuruluslarinin ¢evresel farkindalik olusturma, raporlama ve
rehabilitasyon siireglerine katilimi desteklenmelidir.

e Universiteler ve arastirma kuruluslari tarafindan savas-ekoloji iliskisine
yonelik disiplinleraras: bilimsel ¢alismalar artirilmalidir.

e Cevresel giivenlik kavrami, ulusal savunma ve kriz yonetimi politikala-
rina entegre edilmelidir.
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1.GIRIS

Denizel organizmalar, yeryiiziindeki biyolojik cesitliligin 6nemli bir bo-
liimiinti temsil etmekte olup, benzersiz gevresel kosullara uyum siiregleri
sonucunda ¢ok sayida 6zgiin biyoaktif metabolit {iretmektedir. Bu metabo-
litler, son yillarda dogal iiriin aragtirmalari ve ilag kesfi calismalarinin odak
noktalarindan biri haline gelmistir. Diinya biyotasinin yaklasik %80’ini ba-
rindiran denizel ekosistemler, biyolojik ve kimyasal agidan devasa bir gesit-
lilik sunmaktadir (Suleria vd., 2015). Bu ekosistemin tabaninda yasayan
bentik organizmalar, zorlu ¢evre kosullarina (yiiksek basing, tuzluluk, degis-
ken pH ve sicaklik) uyum saglamak amaciyla karasal benzeri bulunmayan
Ozglin ikincil metabolitler iiretirler (Avila ve Angulo- Preckler, 2021; Kart-
hikeyan vd., 2022). Bu biyoaktif bilesikler, savunma mekanizmalar1 olarak
evrimlesmis olup; kanser, enfeksiyon ve inflamasyon gibi ¢esitli insan has-
taliklarina karsi yeni terapdtik ajanlar gelistirilmesinde giderek artan 6nemli
bir kaynak haline gelmektedir (Kumar, 2024).

Denizel omurgasizlar ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen bu bile-
sikler, ozellikle FDA onayli farmasoétiklerin gelistirilmesinde genis bir yapi-
sal cesitlilik saglayarak ila¢ sanayisinde 6zgilin bir kaynak olusturmaktadir
(Raj ve Prabhakar, 2024). Buna karsin, biyoteknolojik uygulamalarda siirdii-
rlilebilirlik saglamak adina, dogrudan hasat yerine bu metabolitlerin mikro-
biyal simbiyontlardan elde edilmesi, biiyiik 6l¢ekli ilag iiretimi i¢in temel s1-
nirlayici faktorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Rijo vd., 2025).

Bu dogrultuda, okyanuslarin heniiz kesfedilmemis olan biiyiik bir kismi-
nin sundugu biyolojik cesitlilik, glintimiiziin kronik ve bulasici hastaliklarina
kars1 kiiresel miicadelede yenilik¢i ¢oziim stratejilerinin merkezinde yer al-
maktadir (Prathyusha vd., 2026; Santos vd., 2020). Ozellikle antikanser, an-
timikrobiyal ve antienflamatuar aktiviteleriyle 6n plana ¢ikan bu metabolit-
ler, mevcut ila¢ direnci sorunlarina kars: alternatif tedavi stratejileri sunmak-
tadir (Hassan vd., 2024; Selvaraj, 2024).
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Ayrica, yapay zeka destekli analiz yontemleri ilag gelistirme ¢alismalarin-
daki yiiksek maliyetli hatalar1 minimize etmektedir. Bununla birlikte, genom
madenciligi ve "marine-omics" teknolojilerinin kullanimi, bentik organizma-
larin genetik potansiyelini aydinlatarak karmasik metabolitlerin biyosentetik
yollarinin daha etkin tanimlanmasina imkan tanimaktadir (Prajapati vd.,
2025).

Bu calisma, bentik kaynakli bilesenlerin tibbi 6nemini sistematik bir yak-
lasimla incelemeyi ve bu alandaki kiiresel arastirma egilimlerini bibliyomet-
rik yontemlerle analiz etmeyi amaglamaktadir.

2.MATERYAL VE YONTEM
2.1 Sistematik Derleme Yontemi

Calisma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada sistematik derleme
yontemi uygulanmustir. Literatiir taramasi, Web of Science veri tabaninda,
bentik organizmalardan elde edilen biyoaktif bilesiklerin insan saglig iize-
rindeki farmakolojik etkilerini konu alan hakemli yayinlarin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir. Tarama siirecinde, ("benthic organism*"' OR
sponge* OR coral* OR mollusc* OR echinoderm*) AND ("bioactive compo-
und*" OR "secondary metabolite*" OR natural product*) AND ("human he-
alth" OR anticancer OR antimicrobial OR antioxidant OR anti-inflamma-
tory) arama dizilimi kullanilmistir. Analize, son on yil igerisinde yayimlan-
mis ¢alismalar dahil edilerek toplam 918 arastirma makalesi islenmistir.

2.2. Bibliyometrik Analiz Yontemi

Calismanin ikinci agamasinda bibliyometrik analiz gerceklestirilmistir.
Secilen yayinlarin bilimsel iiretim yapis1 ve arastirma egilimlerini ortaya koy-
mak amaciyla kiimelenme analizleri ve ortak kelime haritalamalari olustu-
rulmustur. Bibliyometrik gorsellestirmeler VOSviewer ve R-bibliometrix ya-
zilimlar kullanilarak hazirlanmistir (Caruso vd., 2022; Kong vd., 2025).

3. BiBLIYOMETRIK ANALIZ VE ARASTIRMA EGILIMLERI

Bentik organizmalardan elde edilen dogal iirlinler iizerine yapilan ¢alisg-
malarin bibliyometrik haritalandirmasi, deniz bilimleri ile tip arasindaki ke-
sisim kiimesinin son yirmi yilda eksponansiyel bir biiyiime sergiledigini gos-
termektedir (Zamani vd., 2025a).

3.1. Yayin Ciktilarinin Dagilimi
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Bibliyometrik veriler, bu alandaki arastirmalarin cografi olarak belirli
merkezlerde yogunlastigini ortaya koymaktadir:

eLider Ulkeler: Cin Halk Cumhuriyeti ve Hindistan, yayin sayisi ve atif
oranlarinda kiiresel olarak baskin durumdadir. Ozellikle Cin, denizel mikro-
organizmalar ve omurgasizlardan elde edilen bilesikler konusunda son yil-
larda yayin ¢iktisini en fazla artiran tilke konumundadir (Sekil 1.)

Country Production over Time

A
[ %)

Art
|

h */»at.\”
Sekil 1. Ulkelerin yillik makale iiretim sayilari

3.2. Anahtar Kelime Analizi

Bu calisma kapsaminda yapilan anahtar kelime trend analizi, ilgili litera-
tiirin zaman icinde tematik olarak belirgin bir doniisiim gecirdigini goster-
mektedir. 2016-2018 doneminde aragtirmalarin daha ¢ok “algae”, “commu-
nity” ve “fermentation” gibi ekoloji ve temel mikrobiyoloji odakli kavramlar
etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durum, alanin baglangicta daha te-
mel biyolojik siirecler ve organizma gesitliligine odaklandigini gostermekte-
dir.2019-2022 yillar1 arasinda ise “natural-products”, “secondary metaboli-
tes”, “antimicrobial activity” ve “marine sponges” gibi terimlerin 6ne ¢ikma-
styla birlikte arastirmalarin denizel dogal {iriinler ve bunlarin biyolojik akti-
viteleri lizerine yogunlastig1 anlasilmaktadir. 2020 sonrasi siiregte “antioxi-
dant”, “anti-inflammatory activity” ve 6zellikle daha giincel dénemde “anti-
biofilm” gibi anahtar kelimelerin ortaya ¢ikmasi, arastirmalarin klinik uygu-
lamalara daha yakin, hedefe yonelik ve 6zellikle direngli mikroorganizmalara
karsi ¢ozlimler gelistirmeye odaklandigini gostermektedir. Genel olarak bul-
gular, alanin temel biyolojiden baslayarak denizel dogal iiriinler iizerinden
farmakolojik ve klinik uygulamalara dogru evrildigini ortaya koymaktadir.
Anahtar kelime es-olusum aglar1 arastirma alanindaki kavramsal yapiy1 or-

taya koymaktadir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Arastirma trendleri analizi

Bu calismada elde edilen anahtar kelime bulutu analizi (Word Cloud),
arastirma alaninda baskin tematik odaklar1 ortaya koymaktadir. En yiiksek
frekansa sahip terimler arasinda “secondary metabolites” ve “natural-pro-
ducts” yer almakta olup, bu durum arastirmalarin temel olarak denizel dogal
tirtinler ve bunlarin sekonder metabolitleri iizerine yogunlastigini goster-
mektedir. Bu ana ekseni “antimicrobial activity”, “antioxidant”, “antibacte-
rial” ve “anti-inflammatory activity” gibi biyolojik aktivite odakli kavramlar
takip etmektedir. Bu bulgular, calismalarda 6zellikle farmakolojik potansiyel
tastyan bilesiklerin ve bunlarin biyolojik etkilerinin 6n planda oldugunu or-
taya koymaktadir.

»  «

Ayrica “molecular docking”, “mass-spectrometry” ve “biosynthesis” gibi
yontem odakli terimler, arastirmalarda ileri analitik ve hesaplamali teknikle-
rin yaygin olarak kullanildigini gostermektedir (Sekil 3.).

mass spociramairy

antimicrobial antibacterial activity
m,iallloal:twe Glll_llllllllnlls_m

b .
antibacterial dIVersitymarine sponges

Inflammation
v cyiotoxic activity
molocular dacking ol sponges

secondary metaholite
Conaary metanoiies
s=santimicrobial activity.:
w2 SDONOB T O ] 11 metabolites

= [JRQFING SPONYE'ICTICASY,
hiosynthesis oy totoXiCitynatural products
marine natural products antimicrobial activities

Sekil 3. Kelime bulutu analizi
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Bibliyometrik ag haritalari, biyoaktif bilesiklerin kaynag: olarak belirli fi-
lumlarin baskin oldugunu gostermektedir:Porifera ve Cnidaria: En yiiksek
yayin yogunluguna ve yeni bilesik bildirimine sahip gruplardir. Klinik Uygu-

lamalar: "Antikanser", "anti-inflamatuar” ve "antioksidan" anahtar kelimeleri,
biyoaktivite ¢alismalarinin merkezinde yer almaktadir.

4. BENTIK ORGANIZMALARIN BiYOAKTIF BILESIK POTANSIYELI

Denizel organizmalar, yeryiiziindeki biyolojik cesitliligin 6nemli bir bo-
limiini temsil etmekte olup, benzersiz cevresel kosullara uyum stiregleri
sonucunda ¢ok sayida 6zgiin biyoaktif metabolit {iretmektedir. Bu metabo-
litler, son yillarda dogal iiriin aragtirmalari ve ilag kesfi calismalarinin odak
noktalarindan biri haline gelmistir. Asagida baslica gruplar verilmistir.

Deniz siingerleri, denizel omurgasizlardan elde edilen bilesenlerin yak-
lasik %48,8’ini saglayan bu alandaki en verimli biyolojik kaynaklardan biri
olarak kabul edilmektedir (Leal vd., 2012; Shahidi ve Santhiravel, 2022).
Ikincil metabolitler; siingerlerin kuru agirhiginin %50-60'1m1 olusturan sim-
biyotik mikroorganizmalar tarafindan iiretilir ve antioksidan, anti-aging, cilt
beyazlatma ve fotokoruma gibi ¢ok yonlii kozmesotik faaliyetler sergilemek-
tedir (Esposito vd., 2021; Stuart vd., 2020).

Mercanlar, 6zellikle yumusak mercanlar, terpenoid yapilar ve steroid tii-
revleri icermeleri nedeniyle denizel biyoteknolojinin énemli bir odak nokta-
sin1 olusturmaktadir (Zhang vd., 2021). Bu organizmalar, sitotoksik ve an-
tienflamatuar ozelliklere sahip metabolitleri sayesinde, 6zellikle kronik inf-
lamatuar hastaliklarin tedavisinde yeni jenerasyon farmasotik ajanlar icin de-
gerli birer biyolojik rezervuar olarak degerlendirilmektedir (Rotter vd.,
2021).

Deniz hiyarlar1 ve deniz yildizlar: gibi ekinodermler, sahip olduklari tri-
terpen glikozitler, saponinler ve siilfatlanmis polisakkaritler sayesinde yiik-
sek yapisal cesitlilik gosteren bir farmakolojik yap1 sunmaktadir (Romano
vd., 2022).

Ozellikle yumusakgalarin atik kistmlarindan elde edilen kolajen, kitosan
ve cesitli lipit bilesenleri, kozmesdtik formiilasyonlarda siirdiiriilebilir ve
yiiksek performansli ham maddeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu organizma-
lar, sahip olduklar1 6zgiin biyoaktif alkaloidler ve peptitler sayesinde &zel-
likle antikanser ve antienflamatuar potansiyelleri ile dikkat ¢ekmektedir
(Agrawal vd., 2016; Watters, 2018; Papadopoulou vd., 2025).
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Bentik bolgelerde yasayan mikroalgler, iirettikleri karotenoidler, fitoste-
roller ve spesifik protein ekstratlar1 sayesinde gelismis antioksidan ve yas-
lanma karsit1 formiilasyonlarin temel yapr taslarmi olusturmaktadir (Istan-
bulluoglu vd., 2019). Ayrica bu mikroalglerin metabolik yollari, giiniimiizde
kozmetik endiistrisinde hidrasyon ve anti-aging etkileri artirmak amaciyla
yogun bir sekilde arastirilan dogal bilesenler arasinda yer almaktadir (Cou-
teau ve Coiffard, 2025).

Denizel bakteriler ve mantarlar, son yillarda dogal iiriin kesfi calismala-
rinda en hizli yiikselen arastirma alanlarindan birini olusturmaktadir. Ozel-
likle ekstrem gevre kosullarina uyum saglamis bentik mikroorganizmalar,
yeni biyosentetik yolaklar ve daha 6nce tanimlanmamis kimyasal yapilara
sahip metabolitlerin dnemli kaynaklari olarak kabul edilmektedir (Guillerme
vd., 2017).

5. KLiNiK BASARIYA ULASAN VE GELISTIRME ASAMASINDAKI BILESIKLER

Denizel kaynakli bilesenlerin ilag gelistirme siireglerindeki degerini or-
taya koyan en 6nemli olgiitlerden biri, kesfedilen molekiillerin klinik uygu-
lamaya aktarilabilmesidir. Denizel bentik organizmalardan elde edilen bazi
biyoaktif bilesiklerin FDA ve diger diizenleyici kuruluslar tarafindan onay-
lanmis olmasi, bu organizmalarin modern farmasétik arastirmalardaki Sne-
mini agik¢a gostermektedir.

FDA Onayh ve Klinik Basari Gésteren ilaglar

Giintimiizde klinik standartlarda kullanilan bentik kokenli ilaglar, 6zgiin
kimyasal yapilari ve yiiksek hedef spesifitesi ile 6ne ¢tkmaktadir (Tablo1):

e Trabectedin (Yondelis®): Ecteinascidia turbinata adl1 tunikat tiiriinden izole
edilen bir alkaloiddir. DNA’nin mindr oluguna (minor groove) baglanarak
transkripsiyonu ve DNA tamir mekanizmalarini inhibe etme yoluyla anti-
tiimor etki gosterir (Ali- Seyed ve Siddiqua, 2021; Rotter vd., 2021).

e Eribulin Mesylate (Halaven®): Halichondria okadai siingerinden elde edilen
dogal Halichondrin B bilesiginin sentetik bir analogudur (Ali- Seyed ve Sid-
diqua, 2021; Rotter vd., 2021).

e Ziconotide (Prialt®): Conus magus (koni salyangozu) zehrinden elde edi-
len, w-konotoksinin sentetik bir formudur (Kiuru vd., 2014; Rotter vd.,
2021).

e Brentuximab Vedotin (Adcetris®): Dolabella auricularia (deniz tavsani) yu-
musakgasindan elde edilen Dolastatin 10 bilesiginden tiiretilen, antikor-ilag



SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR | 171

konjugati teknolojisine dayali bir ajandir (Ali- Seyed ve Siddiqua, 2021; Rot-
ter vd., 2021).

e Cytarabine (Cytosar-U®): Cryptotheca crypta siingerinden tiiretilen ve
1969’da onaylanan, denizel kaynakli en eski ilaglardan biridir (Ali- Seyed ve
Siddiqua, 2021; Kiuru vd., 2014).

Tablo 1. FDA Tarafindan onaylanan ve benthos kaynakli ilaglar tablosu

ilag Adi Etken Bilesik / Koken |Kaynak Organizma Tibbi Kullanim

Cytosar-U®  [Cytarabine Stnger (C. crypta) Losemi (Ali-Seyed ve Siddiqua, 2021)

Yondelis® Trabectedin [Tunikat (E. turbinata) Sarkom ve Kanser (Ali-Seyed ve Siddiqua, 2021)
Halaven® Eribulin Stnger (H. okadai) Meme Kanseri (Ali-Seyed ve Siddiqua, 2021)
Prialt® Ziconotide Koni Salyangozu (C. magus)  [Kronik Agri (Ali-Seyed ve Siddiqua, 2021)

Adcetris® Brentuximab vedotin|Deniz Tavsani/Siyanobakteri  [Lenfoma (Ali-Seyed ve Siddiqua, 2021)

Vira-A® Vidarabine Stinger (C. crypta) Antiviral (Rotter vd., 2021)

6. SONUC

Bentik organizmalar, sahip olduklar yiiksek taksonomik ve kimyasal ¢e-
sitlilik sayesinde giiniimiizde dogal {iriin arastirmalarinin ve ilag kesif ¢alig-
malarinin 6nemli biyolojik kaynaklar1 arasinda degerlendirilmektedir. Bu or-
ganizmalardan ve bunlarla iligkili simbiyotik mikroorganizmalardan elde
edilen sekonder metabolitler; antikanser, antimikrobiyal, antiinflamatuvar,
antioksidan ve noroaktif etkileriyle cok sayida biyolojik hedefe yonelik far-
makolojik aktivite sergilemektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen bibliyometrik degerlendirmeler,
bentik organizmalardan elde edilen biyoaktif bilesiklere yonelik arastirmala-
rin son yillarda belirgin bir ivme kazandigini ortaya koymustur. Anahtar ke-
lime egilimleri ve tematik kiimelenmeler, arastirma odaginin tiir tanimlama
ve biyogesitlilik ¢calismalarindan, farmakolojik aktivite analizleri, biyosente-
tik mekanizmalarin aydinlatilmasi ve klinik uygulama potansiyelinin deger-
lendirilmesine dogru evrildigini gdstermektedir. Ozellikle antikanser, anti-
mikrobiyal ve antienflamatuvar aktivitelere yonelik ¢alismalarin yogunlas-
masl1, mevcut ilag direnci sorunlari ve kronik hastalik yiikii karsisinda deni-
zel bilesiklerin giderek artan 6nemini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bentik organizmalar, giiniimiiziin ve gelecegin saglik so-
runlarina yonelik yenilikgci terapotik ajanlarin gelistirilmesinde yiiksek po-
tansiyele sahip dogal iiriin rezervuarlaridir. Biyolojik ¢esitlilik, biyoteknoloji
ve farmasotik bilimler arasindaki disiplinler arasi etkilesimin giliclenmesiyle
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birlikte, bentik kaynakl bilesiklerin tip ve ilag gelistirme siireclerindeki ro-
liintin 6niimiizdeki yillarda daha da artacagi 6ngoriilmektedir.
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GiRiS

Premenstrual sendrom (PMS), kadinlarda menstrual dongiiniin ge¢ lu-
teal evresinde ortaya ¢ikan; bilissel, duygusal, davranigsal ve fiziksel belirti-
lerle seyreden dongiisel bir durum olarak tanimlanmaktadir (Celik& Uskun,
2021). Amerikan Obstetrik ve Jinekologlar Birligi, PMS tanis1 i¢in menstru-
asyon Oncesindeki bes giin i¢cinde semptomlarin goriilmesi ve menstruasyon
basladiktan sonraki doért giin i¢inde kaybolmasi gerektigini belirtmektedir
(Saracoglu& Kocakusak, 2019). Ureme cagindaki kadinlarin yaklagik
%90’1inda hafif ya da orta diizeyde PMS semptomlar1 goriiliirken, %5-8’inde
bu belirtilerin giinliik yasamu ciddi sekilde kisitlayacak diizeyde siddetli ol-
dugu bilinmektedir (Bakir& Beji, 2021; Ozkan& Giilten, 2020; Celik& Us-
kun, 2021). Kadinlar bu siirecte abdominal siskinlik, halsizlik, meme hassa-
siyeti, sinirlilik, kirilganlik, huzursuzluk ve aglama egilimi gibi yakinmalar
yasamaktadir (Karakiiciik et al., 2022). Yorulmaz ve Karadeniz’in (2021) ca-
lismasinda kadnlarin %76,4’tinde gerginlik/anksiyete, %72,7’sinde siskin-
lik, %70,8’inde yorgunluk, %60,2’sinde agr1 semptomlar1 oldugu; %53,2’si-
nin ise kiiltiirel uygulamalardan yararlandig1 saptanmistir (Yorulmaz& Ka-
radeniz, 2021). DSO’niin farkli kiiltiirlerden 5000’den fazla kadinla yaptig:
caligmada, fiziksel semptomlarin %55-70, duygudurum degisikliklerinin ise
%23-70 oraninda goriildiigii belirlenmistir (Yesilyurt, 2020).

Premenstrual sendrom (PMS) kadmlarin giinliik yasam aktivitelerini,
sosyal iliskilerini, is performansini ve akademik basarilarini olumsuz yénde
etkilemektedir (Oztiirk& Karaca, 2019). Bu dénemde kaza yapma ve sug is-
leme egiliminin artt1g1, semptomlarin major depresyon bulgularina benze-
digi bildirilmektedir. Bazi iilkelerde PMS hukuki agidan hafifletici sebep ola-
rak kabul edilmekte ve bu donemde sug isleyen kadinlar daha diisiik cezalar
almaktadir (Saragoglu& Kocakusak, 2019).

Kadinlar bu dénemde 6ncelikle yasam tarzi diizenlemeleri, beslenme de-
gisiklikleri ve stresle basa ¢ikma yontemlerini tercih etmekte; semptomlarin
devam etmesi halinde bilissel davranisci terapi gibi tamamlayici yaklasimlara
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yonelmektedir (Saracoglu& Kocakusak, 2019). Farmakolojik tedavilerin yan
etkileri ve ekonomik yiikii g6z éniinde bulunduruldugunda, PMS’nin y6ne-
timinde ilk basamak olarak non-farmakolojik yontemlerin 6nerilmesi 6nem-
lidir. Bu yontemler arasinda aromaterapi, masaj, refleksoloji, sicak uygu-
lama, akupunktur, yoga, fitoterapi ve dikkati bagka yone ¢ekme gibi teknik-
ler yer almaktadir (Cetin, 2020).

PMS, yalnizca klinik agidan degil, ayn1 zamanda psikososyal ve kiiltiirel
boyutlariyla da ele alinmasi gereken bir saglik sorunudur. Kadinlarin yasam
kalitesini diistirmesi, saglik hizmetlerine basvuru nedenleri arasinda 6nemli
bir yer tutmasi ve yiiksek prevalansi ile ayrintili olarak incelenmesi gereken
bir durumdur (Ozkan& Giilten, 2020; Erbil, 2021).

PREMENSTRUAL SENDROM ETiYOLOVJiSi VE ETKILEYEN FAKTORLER

Premenstrual sendrom (PMS), menstrual dongiiniin luteal fazinda or-
taya ¢ikan ve menstruasyonun baglamasindan kisa siire sonra kendiliginden
hafifleyen; fiziksel, psikolojik ve davranissal belirtilerle seyreden nemli bir
saglik sorunudur. Royal College of Obstetricians and Gynaecologists verile-
rine gore her on kadindan dordiinde premenstrual semptomlar gézlenmek-
tedir (Green et al., 2017). Tan1 koyabilmek i¢in son ii¢ adet dongiisiinde,
menstruasyon Sncesindeki bes giin boyunca en az bir duygusal (6rnegin
depresyon, o6fke, anksiyete, sosyal geri ¢ekilme) ve bir fiziksel semptomun
(6rnegin meme hassasiyeti, abdominal siskinlik, bas agrisi, ekstremite
O6demi) bulunmasi; bu belirtilerin menstruasyon basladiktan sonraki dort
glin icinde kaybolmasi ve en az 13. giline kadar tekrar etmemesi gerekmek-
tedir (Ozkan& Giilten, 2020). Premenstrual sendrom (PMS) semptomlari-
nin yogun yasandigr durumlar Premenstual Disforik Bozukluk (PMDB) ya
da Geg Luteal Faz Bozuklugu olarak siniflandiriimaktadir (Yorulmaz& Ka-
radeniz, 2021). Premenstrual Disforik Bozukluk (PMDB), Ruhsal Bozukluk-
larin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabi’nda depresif bozukluklar icin yeni bir
kategori olarak yer almis (Epperson et al., 2012) ve 2019 yilinda Diinya Sag-
lik Orgiitii’niin Uluslararasi Hastalik Siniflandirmasi’nda jinekolojik bir tani
olarak kodlanmustir (Harrison et al., 2021).

PMS’nin goriilme oranlari {ilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Tay-
land’da lise 6grencilerinde %30 (Buddhabunyakan et al., 2017), Pakistan’da
%78,7 (Ashfag& Jabeen, 2017), Misir’da 12-25 yas arasi genglerde %86,3
oraninda saptanmustir (Arafa et al., 2018). Hindistan’da yapilan bir calis-
mada ise bekar kadinlarin %2,5’inde siddetli, %34,5’inde orta, %63’{inde
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hafif diizeyde PMS semptomlar: goriiliirken; evli kadinlarda bu oranlar sira-
styla %3, %31,5 ve %65,5 olarak bulunmustur (Jain& Parekh, 2015). Rep-
rodiiktif dénemdeki 9147 kadinda %70,8; Fransa’da %12; Iran’da ise %98
olarak saptanmustir (Direkvand-Moghadam et al., 2014). Tiirkiye’de hemsi-
relik 6grencileri tizerinde yapilan arastirmada ise oran %60,1 olarak bulun-
mustur (Saragoglu& Kocakusak, 2019). Tiirkiye’de yapilan baska bir ¢alis-
mada da 6grencilerdeki PMS prevalansinin %63-65 civarinda oldugu rapor
edilmistir (Uzuner& Kogak, 2019; Dénmez& Giimiigsoy, 2019). Ayrica bir
meta-analiz ¢aligmasinda lise 6grencilerinde %59, tiniversite 6grencilerinde
%50,3 ve genel popiilasyonda %66 oraninda PMS yayginlig1 belirlenmistir
(Erbil& Yiicesoy, 2021). Bu veriler PMS’nin iireme ¢agindaki kadinlarda sik
goriilen ve sosyal yasami olumsuz etkileyen bir saglik sorunu oldugunu gos-
termektedir (Bakir& Beji, 2021).

Etiyolojisi tam olarak agiklanamamis olsa da hareketsiz yasam tarzi, yo-
gun stres, dengesiz beslenme, asir1 kafein, alkol ve nikotin tiiketimi ile fazla
tuz ve kirmizi et alimu risk faktorleri arasinda oldugu bilinmektedir. Bunun
yani sira ovaryen siklik aktivite, dstrojen ve progesteronun serotonin ve
GABA sistemi {izerindeki etkileri de PMS’nin gelisiminde énemli rol oyna-
maktadir. PMS’nin puberte 6ncesinde, gebelikte ve menopoz sonrasinda go-
riilmemesi ovaryen siklik aktivitenin belirleyici oldugunu desteklemektedir
(Oztiirk& Karaca, 2019). Ayrica seks steroidleri ile norotransmitterler ara-
sindaki etkilesim, PMS’nin patogenezine dair 6ne siiriilen bir diger meka-
nizmadir. Luteal fazda PMS’li kadinlarda serotonin diizeylerinin diisiik bu-
lunmasi, bu sendromun serotonerjik sistemle iliskili psikiyatrik tablolarla
benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Progesteronun metaboliti olan
allopregnanolonun GABA reseptorlerine baglanarak anksiyolitik ve sedatif
etki olusturmasi, bu sistemdeki diizensizliklerin PMS semptomlarini agikla-
yabilecegini gostermektedir (Celik& Uskun, 2021). Bunun yaninda kiiltiirel
faktorler, egitim diizeyi, calisma kosullari, menstruasyona iliskin bilgi ve tu-
tumlar ile dismenore gibi diger menstrual sorunlarin varligi da PMS’nin sid-
detini etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir (Isgin& Biiyliktuncer,
2017).

PREMENSTRAL SENDROMDA NON-FARMAKOUIIK BAS ETME YONTEMLERI

Premenstrual sendromun yonetiminde farmakolojik olmayan yontemle-
rin temel amaci, giinliik yasami olumsuz etkileyen fiziksel ve psikolojik
semptomlar1 azaltmak ve ilag¢ tedavisinin yol agabilecegi yan etkileri en aza
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indirmektir. Bu siirecte biitiinciil bir yaklasimin benimsenmesi 6nem tasi-
maktadir (Oztiirk & Karaca, 2019). Nonfarmakolojik yontemler, analjezik
ilaglarin etkinligini artirabilmekte, ila¢ kullanim ihtiyacini azaltabilmekte ve
ekonomik agidan daha az yiik getirmektedir (Tufan, 2019). Hafif ve orta dii-
zeyde semptom yasayan kadinlarda yasam tarzi diizenlemeleri, beslenme
destegi, diizenli egzersiz, fitoterapi, akupunktur, masaj, refleksoloji, aroma-
terapi, yoga ve dikkati bagka yone ¢ekme teknikleri giivenilir ve etkili sege-
nekler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak semptomlarin giinliik yasami ciddi se-
kilde kisitladig1 durumlarda farmakolojik tedaviye basvurulmasi énerilmek-
tedir (Abay, 2019; Isgin & Biiyiliktuncer, 2017; Celik & Uskun, 2021). Aras-
tirmalar, kadinlarin PMS ile basa ¢ikmak igin farkli yontemlere yoneldigini
gostermektedir. Ornegin &grenciler; soguktan korunma (%65,3), masaj
(%22,4), 1lik dus (%61,7), sicak uygulama (%53,8), bitki cay1 tiiketme
(%37), beslenme diizenine dikkat etme (%32,9) ve kozmetik iiriin kullanma
(%6,4) gibi uygulamalara bagvurmustur (Karakiiciik et al., 2022). Baska bir
calismada ise kadinlarin %27,3’tiniin PMS semptomlarini hafifletmek icin
sicak uygulama, dug alma ve bol su icme gibi yontemleri tercih ettigi saptan-
mistir (Balkan & Geng, 2022). Bu bulgular, nonfarmakolojik yontemlerin
gesitliliginin kadinlarin yasam kalitesini artirmada énemli bir destek sagla-
digin1 gostermektedir.

Masaj, viicudun yumusak dokularinin elle veya mekanik yollarla uyaril-
masidir. Bu uygulama, derideki reseptdrleri harekete gecirerek sinir sistemi
araciligryla beyne iletilen uyarilar olusturur. Masajin depresyon, kas gergin-
ligi ve anksiyeteyi azaltmada etkili oldugu bilinmektedir (Cetin, 2020). PMS
tanil1 kadinlarda yapilan ¢alismalarda masajin somatik ve psikolojik sikayet-
leri azalttig1, 6dem ve agr1 gibi semptomlarda rahatlama sagladig bildiril-
mistir (Moradi, 2011; Lotfipur-Rafsanjani et al., 2018; Hernandez-Reif et al.,
2000). Ayrica lavanta, ylang ylang, sardunya ve papatya gibi yaglarin masajla
birlikte kullanilmasi semptomlarin hafiflemesine katki sagladig: bilinmelte-
dir (Akgiin, 2022).

Refleksoloji, ayak, el ve kulaklardaki refleks noktalarinin baski ile uyaril-
masl esasina dayanir. Bu yontem stresin azaltilmasina ve fizyolojik farklilik-
larin olusmasina yardimci olur. Yapilan ¢alismalarda refleksolojinin PMS
semptomlarini hafiflettigi ve ilag tedavisine kiyasla daha diisiik distres pu-
anlar1 sagladig1 gosterilmistir (Bolsoy & Sirin, 2020; Hasanpour et al., 2019).

Akupunktur, viicudun belirli noktalarina ince ignelerin batirilmasiyla uy-
gulanan geleneksel bir ydontemdir. PMS semptomlarini hafifletmede etkili



SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR | 179

oldugu, endorfin ve serotonin diizeylerini artirarak analjezik etki sagladig
bildirilmektedir (Cetin, 2020). Calismalar, luteal fazda uygulanan akupunk-
turun semptomlarda %50’den fazla azalma sagladigini gdstermektedir (Jang,
2014; Shin et al., 2019).

Egzersiz, endorfin salinimini artirarak siskinlik ve meme hassasiyetini
azaltir, duygu durumunu iyilestirir. Diizenli egzersizin PMS’de agr1 kontro-
liinde etkili oldugu sistematik derlemelerle desteklenmistir (Saglam & Or-
sal, 2020; Dehnavi et. al.,2018).

Yoga ve hipnoz, beden ve zihnin biitiinciil olarak egitilmesini saglayan
yontemlerdir. Yoga hareketlerinin PMS semptomlarini ve agr1 siddetini
azalttig1, hipnozun ise 6grencilerde semptomlarin hafiflemesine katki sagla-
dig1 bulunmustur (Vaghela et al., 2019; Moghtader & Pakseresht, 2019).

Aromaterapi, bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin soluma veya ma-
saj yoluyla uygulanmasidir. Lavanta ve adagayl yaglarinin PMS semptomla-
rint hafiflettigi, kalp hizini diizenledigi ve duygusal belirtileri azalttig1 goste-
rilmistir (Cetin, 2020; Matsumoto et al., 2013; Geethanjali et al., 2020).

Vitamin ve mineral takviyeleri, 6zellikle kalsiyum, D vitamini ve mag-
nezyumun PMS semptomlarini hafifletmede etkili oldugu ¢alismalarda or-
taya konmustur (Abdi et al., 2019; Ozolinya et al., 2020; Kaewrudee et al.,
2018; Simsek et al., 2022).

Fitoterapi, sifal1 bitkilerin kullanildig bir yontemdir. Vitex agnus castus
(hayit) bitkisinin PMS semptomlarini azaltmada etkili oldugu meta-analiz-
lerle desteklenmistir (Verkaik et al., 2017). Ayrica sar1 kantaron ve ginkgo
bitkilerinin de semptomlar: hafifletmede yararli oldugu bildirilmektedir
(Stevinson & Ernst, 2001; Azmoudeh et al., 2019).

Miizik terapisi, 6zellikle Mozart miiziginin PMS stres puanlarini diisiir-
digli ve depresyon ile anksiyeteyi azalttigi calismalarda gosterilmistir
(Azizah, 2021; Zadbagher Seighalani et al., 2019). PMS’nin yonetiminde ya-
sam tarzi degisiklikleri, bitkisel destekler, gevseme teknikleri ve tamamlayici
terapiler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yontemlerin klinik uygulamalara
entegre edilmesi, kadinlarin hem fiziksel hem de psikolojik iyilik halini giic-
lendirmekte ve yasam kalitesini artirmaktadir.

SONUC VE ONERILER
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Premenstrual sendromun nedenleri ve etkileyen faktorleri incelendi-
ginde, biyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel etmenlerin bir arada rol oyna-
dig1 goriilmektedir. Bu ¢ok boyutlu yapi, sendromun yalnizca tibbi bir sorun
degil, ayn1 zamanda yasam kalitesini dogrudan etkileyen bir kadin saghig:
sorunu oldugunu ortaya koymaktadir. Non-farmakolojik yontemlerin (eg-
zersiz, beslenme diizenlemeleri, gevseme teknikleri, aromaterapi, reflekso-
loji, miizik terapisi vb.) semptomlarin hafifletilmesinde etkili oldugu kanit-
lanmis olup, bu ydntemlerin klinik uygulamalara entegre edilmesi kadinla-
rin giinliik yasamda daha islevsel ve iiretken olmasina katki saglamaktadir.
Bu noktada, PMS’nin yonetiminde bireysel farkliliklar dikkate alinmal, ki-
siye 0zgii bakim planlar1 gelistirilmelidir. Saglik profesyonelleri, farmakolo-
jik tedaviye ek olarak tamamlayici yontemleri kadinlara 6nermeli ve bu ko-
nuda egitim almalidir. Universitelerde ve toplum saglig1 merkezlerinde ka-
dinlara yonelik farkindalik programlari diizenlenerek, yasam tarzi degisiklik-
leri ve stres yonetimi teknikleri 6gretilmelidir. Arastirmalar, farkli non-far-
makolojik yontemlerin uzun vadeli etkilerini karsilastirmali olarak incele-
meli ve kanita dayali rehberler olusturulmalidir. Saglik politikalarinda
PMS’nin kadin saglig1 tizerindeki etkileri gz 6niinde bulundurularak, des-
tekleyici hizmetlerin yayginlastirilmasi ve erisilebilirliginin artirilmasi sag-
lanmalidir.
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GIRiS

6 Subat 2023’te Kahramanmaras merkezli olarak birkag saat arayla mey-
dana gelen 7.7 ve 7.6 biiyiikliigiindeki depremler, 11 ili dogrudan etkileyerek
50 binden fazla can kaybina yol agmis ve Tiirkiye tarihinin en biiyiik afetle-
rinden biri olarak kayitlara gegmistir. Yiiksek siddeti, genis cografi yayilimi,
kitlesel kayip ve yaralanmalar, giivenlik sorunlari, zorunlu gog ve afet siire-
cindeki insan kaynakli aksakliklar bir araya geldiginde, bu felaket iilke gene-
linde yaygin etkiler doguran kitlesel bir travma niteligi kazanmistir (Polat
vd., 2023). Dogas1 geregi 6ngoriilemeyen ve insan ile cevre {izerinde ciddi
yikimlara yol acan depremler, agir travmatik yasantilar arasinda yer almak-
tadir. Cocukluk ve ergenlik doneminde depreme maruz kalma; uzuv kaybi,
ebeveyn kaybi ya da enkaz altinda uzun siire kalma gibi deneyimler, psiki-
yatrik sorunlarin ortaya ¢ikmasi icin 6nemli bir risk zemini olusturmaktadir
(Bozduman Celebi vd., 2025). Bu tiir genis 6lgekli afetlerin yol a¢tigi maddi
ve manevi yikimlar ise, 6zellikle cocuk ve ergenlerin ruhsal yapisinda gesitli

degisimlere ve psikiyatrik sorunlarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlayabil-
mektedir (Ozmen vd., 2024).

Travmatik yasantilar, cocuklarin ve ergenlerin alisageldikleri yasam dii-
zenlerinin bozulmasina, giiven duygularinin zedelenmesine ve gelecege yo-
nelik kaygilarinin artmasina yol agabilmektedir. Bununla birlikte, bu siireg;
yeterlilik algisinda azalma, sugluluk duygularinin gelismesi, yogun iiziintii
ve kontrol kaybi hissi gibi cesitli psikolojik tepkilerin ortaya ¢ikmasiyla da
iligkilendirilmektedir (Yildiz vd., 2023). Bu tiir psikolojik etkiler dikkate
alindiginda, ani gelisen afetlerle bas etme siiregleri ile cocuk ve ergenlerde
travma sonrasi stres belirtileri arasindaki iliskinin anlasilmasi, kisa ve uzun
vadeli ruhsal iyilik halinin desteklenmesi agisindan kritik 6nem tasimakta-
dir. Bu iliskinin daha iyi kavranmasi ise, afet sonrasinda ¢ocuk ve ergenlere
yonelik psikososyal miidahalelerin planlanmasi, uygulanmasi ve etkinliginin
artirilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir (Powell vd., 2021).
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Afet sonrasi siireglerde ¢ocuklar ve ergenler, yalnizca bakim ve korunma
gereksinimi olan bireyler olarak degil; ayn1 zamanda duygularini ifade et-
meye, giiven duygusunu yeniden insa etmeye, yasantilarina anlam kazandir-
maya ve iyilesmeye ihtiya¢ duyan 6znel varliklar olarak ele alinmalidir (Al-
tiok vd., 2025). Bu yaklasim dogrultusunda ¢ocuk ve ergenlerin yalnizca des-
teklenen degil, ayn1 zamanda giiclendirilen 6znel aktdrler olarak konumlan-
dirllmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Afet risklerinin azaltilmasina yonelik
stireclerde ¢ocuk ve ergenlerin bilgi, kaynak ve katilim olanaklariyla destek-
lenmesi; dayaniklilig1 yiiksek yeni kusaklarin yetismesine katki saglamakta-
dir. Genglerin toplumsal giivenlik planlamasi ve uygulama siireglerine aktif
bicimde dahil edilmesi, kirilganlig azaltirken bireysel ve toplumsal dayanik-
lilig1 giiclendirmektedir. Bu katilim, topluluklar1 tabandan itibaren giiclen-
direrek hazirlik ve uyum kiiltiiriiniin gelismesine zemin hazirlamaktadir. So-
nug olarak, ¢ocuk ve ergenlere yapilan her yatirim, daha giivenli ve daha di-
rengli bir gelecege yonelik stratejik bir yatirim niteligi tasimaktadir (KP vd.,
2025).

Afet sonrasi ortaya ¢ikan psikiyatrik belirtiler ve bozukluklar, ¢ocuklar
ve ergenlerin maruz kaldiklar1 kayip ve travmanin niteligine baglh olarak de-
gismekle birlikte; klinik pratikte en sik akut stres tepkileri ve yas belirtileri
biciminde gdzlenmektedir (Ozmen vd., 2024). Afetlerin ardindan ¢ocuk-
larda ve genglerde ortaya ¢ikan ruhsal ve davranissal sonuglar genis bir yel-
pazeye yayilmakta ve bu etkiler uzun siire siirebilmektedir. Klinik gézlemler,
gocuklarda ve genglerde en sik goriilen psikiyatrik tablolarin akut stres tep-
kileri, uyum bozuklugu, depresyon, panik bozuklugu, Travma Sonrasi Stres
Bozuklugu (TSSB) ve anksiyete bozukluklar1 oldugunu gostermektedir. Ay-
rica ¢ocukluk ve genglik dénemine 6zgii psikiyatrik bozukluklar ile birlikte
komorbid durumlar ve subklinik sendromlar da afet sonrasi siiregte yaygin
olarak goriilmektedir (Kar, 2009).

Deprem gibi dogal afetlerde ¢ocuklar 6zellikle kirilgan bir grubu olustur-
maktadir. Bununla birlikte, bu tiir olaganiistii kosullarda ¢ocuklarla aras-
tirma yliriitmenin gili¢ligiine ragmen, literatiirde depremin hemen sonrasin-
daki donemde ¢ocuklarin yasantilarini dogrudan inceleyen ¢alismalarin si-
nirli oldugu goriilmektedir (Dag vd., 2024). Bu ¢alisma, 6 Subat 2023 dep-
remleri sonrasinda ¢ocuk ve ergen ruh saglig1 alaninda yiiriitiilen klinik ve
psikososyal hizmetleri, yalnizca hizmet alan gocuk ve ergenlerin ihtiyaglari
tizerinden degil; ayn1 zamanda bu hizmetleri sahada sunan ¢ocuk ve ergen
psikiyatrisi uzmanlarinin deneyimleri iizerinden birlikte ele almas1 bakimin-
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dan 6zgiin bir katki sunmaktadir. Literatiirde, afet sonrasi ¢ocuk ve ergenle-
rin ruhsal etkilenmelerine iliskin ¢aligmalarin sinirhi sayida olmasiyla bir-
likte, bu siirecin ¢ocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlar agisindan nasil dene-
yimlendiginin; klinik karar siireclerini, mesleki rollerini ve psikolojik iyi
oluslarini nasil etkilediginin de yeterince ele alinmadig: goriilmektedir. Oysa
cocuk ruh saglig1 hizmetlerinin niteligi ve siirdiiriilebilirligi, dogrudan bu
hizmetleri sunan uzmanlarin mesleki dayaniklilig1, etik karar verme kapasi-
teleri ve psikososyal destek olanaklartyla yakindan iliskilidir. Bu baglamda
arastirma, afet sonrasi donemde ¢ocuk ve ergenlerin yasadigl travmatik et-
kiler ile bu etkilerle ¢alisan uzmanlarin ikincil travmatik maruziyetleri ara-
sindaki etkilesimi goriiniir kilarak, ruh saghg: hizmetlerini ¢ift yonlii bir iyi-
lik hali perspektifi icinde degerlendirmektedir.

Calismadan elde edilecek bulgularin; ¢ocuk ve ergenlere yonelik afet te-
melli ruh saglig1 miidahalelerinin gii¢lendirilmesine, ayni zamanda ¢ocuk ve
ergen psikiyatrisi uzmanlarina yonelik kurumsal destek, siipervizyon ve psi-
kososyal koruyucu mekanizmalarin gelistirilmesine katki saglamasi beklen-
mektedir. Bu yoniiyle arastirma, afet sonrasi ruh sagligi hizmetlerinin yal-
nizca miidahale odakl1 degil, siirdiiriilebilir ve koruyucu bir gercevede yeni-
den yapilandirilmasina yonelik bilimsel bir zemin sunmaktadir.

Afet sonrasi siireglerde ¢ocuk ve ergenlerin ruhsal gereksinimlerine yo-
nelik miidahaleler giderek artmakla birlikte, bu miidahaleleri sahada gercek-
lestiren gocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlarinin deneyimleri ve bu dene-
yimlerin uzmanlar {izerindeki mesleki ve psikolojik etkileri yeterince gorii-
niir degildir. Literatiirde agirlikli olarak ¢ocuk ve ergenlerin travma sonrasi
belirtilerine odaklanilmakta; ancak bu belirtilerle ¢alisan uzmanlarin karsi-
lastiklar1 klinik giicliikler, etik ikilemler, duygusal yiiklenmeler ve mesleki
sinirlar1 yeniden miizakere etme siiregleri sinirli bicimde ele alinmaktadir.
Bu durum, afet sonrasi ¢ocuk ruh sagligi hizmetlerinin gelistirilmesinde,
hizmet sunucularinin ihtiyaglarinin ikincil planda kalmasina yol agabilmek-
tedir.

Dolayisiyla bu arastirmanin temel problemi, afet sahasinda gorev yapan
cocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlarinin deneyimlerinin ve bu deneyimlerin
hem ¢ocuklar hem de uzmanlar iizerindeki etkilerinin biitiinciil bicimde in-
celenmemis olmasidir. Bu arastirma, asagidaki iki ana eksen dogrultusunda
sorulara yanit aramaktadir:
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A. Gocuk ve Ergen Psikiyatrisi Uzmanlarinin Saha Deneyimlerine iliskin Sorular

e Cocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlari, 6 Subat 2023 depremleri sonra-
sinda afet bolgesinde gorev yapma siirecini nasil deneyimlemistir?

e Afet sahasinda ¢ocuk ve ergenlere yonelik yiiriitiilen klinik uygulamalar
ve psikososyal miidahaleler hangi olanaklar ve sinirliliklar ¢ergevesinde
gerceklesmistir?

e Uzmanlar, afet ortaminda karsilastiklar: etik ikilemleri ve mesleki so-
rumluluklarini nasil degerlendirmistir?

B. Bu Deneyimlerin Hem Cocuklar Hem de Uzmanlar Uzerindeki Etkilerine
iliskin Sorular

e Afet sahasinda gorev yapmak, ¢ocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlarinin
duygusal yiiklenmeleri ve psikolojik iyi oluslari tizerinde ne tiir etkiler
yaratmigtir?

e Bu siire¢, uzmanlarin mesleki kimlikleri, profesyonel sinirlar1 ve tiiken-
mislik algilar1 tizerinde nasil yansimalar olusturmustur?

e Uzmanlar, afet sonras1 donemde hem kendi iyilik hallerini korumak hem
de cocuk ve ergenlere siirdiiriilebilir bicimde destek olabilmek i¢in hangi
bas etme ve dayaniklilik stratejilerini gelistirmistir?

e Kurumsal destek mekanizmalar1 (stipervizyon, ekip ¢alismasi, psikosos-
yal destek), bu etkilerin yonetilmesinde nasil bir rol oynamustir?

YONTEM
Arastirma Deseni

Bu arastirma, 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda afet bolgesinde gorev
yapan ¢ocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlarinin deneyimlerini ve bu dene-
yimlerin mesleki ve psikolojik etkilerini derinlemesine incelemek amaciyla
fenomenolojik desen kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Fenomenolojik yaklasim,
bireylerin belirli bir olguyu nasil deneyimlediklerini ve bu deneyimlere hangi
anlamlar yiiklediklerini ortaya koymay1 amagcladig icin (Creswell & Poth,
2018; van Manen, 2016), afet gibi yogun duygusal, etik ve mesleki boyutlar
iceren baglamlarda uzman deneyimlerinin 6znel ve ¢ok katmanli yapisini go-
riiniir kilmak agisindan uygun bir ydontem sunmustur.

Calisma Grubu

Arastirmanin katilimcilarini, 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda afet
bolgesinde fiilen ¢ocuk ve ergenlere yonelik ruh sagligi hizmeti sunmus dort
gocuk ve ergen psikiyatrisi uzmani olusturmustur. Katilimcilar, amagh 6r-
nekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme teknigi kullanilarak belirlenmistir
(Patton, 2015). Bu kapsamda katilimcilarda su Sl¢iitler aranmuistir:
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e Cocuk ve ergen psikiyatrisi uzmani olarak aktif gérev yapiyor olmak,
¢ Deprem sonrasinda afet bolgesinde klinik ya da psikososyal hizmet
sunmus olmak.

Fenomenolojik arastirmalarda amag, deneyimin &ziinli derinlemesine
anlamlandirmak oldugundan, orneklem biiyiikliigli nicel arastirmalardaki
temsiliyet Olgiitlerinden ziyade veri zenginligi ve deneyim yogunlugu teme-
linde belirlenmektedir (Creswell & Poth, 2018). Afet sahasinda gorev yap-
mis uzmanlara erisimin sinirli olmasi ve katiimcilarin deneyimlerinin yiik-
sek bilgi yogunlugu icermesi dikkate alinarak veri toplama siireci, veri doy-
gunlugu ilkesi dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. Goriismeler ilerledik¢e yeni
verilerin kavramsal olarak onceki bulgular tekrar ettigi ve yeni tema iireti-
mine sinirli katki sundugu gozlemlenmis; bu nedenle veri toplama dort ka-
tilimai ile sonlandirilmistir (Guest vd., 2006).

Katilimcilara iligkin demografik ve mesleki bilgiler Tablo 1’de sunulmus-
tur.

Tablo 1: Katilimer Ozellikleri

Katilime Cinsiyet Afet Bolgesinde Gorev Stresi Gorev Turd

P1 Erkek 2Vl Klinik ve Psikososyal Hizmet
P2 Erkek 14 Gun Klinik ve Psikososyal Hizmet
P3 Erkek 1Ay Klinik ve Psikososyal Hizmet
P4 Kadin 15Gin Klinik ve Psikososyal Hizmet

Katilimcilar afet bolgesinde farkl: siirelerde gorev yapmis olup saha de-
neyimleri, kisa siireli gorevlendirmelerden daha uzun siireli saha ¢alismala-
rina kadar uzanan bir gesitlilik gostermektedir. Bu cesitlilik, bulgularin farkli
miidahale kosullarini yansitmasina olanak saglamustir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan gelistiri-
len yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriisme formu kullanilmistir. Go-
riisme formunun gelistirilme stireci ti¢ asamada yiirtitilmistiir:

Literatiir taramasi: Afet ruh sagligy, ikincil travmatik stres, merhamet yor-
gunlugu ve ¢ocuk travmasi alanindaki ¢alismalar incelenmistir (Hobfoll vd.,
2007; Stamm, 2010).

Uzman goriisii: Taslak goriisme sorulari, afet psikiyatrisi, cocuk ve ergen
ruh saglig1 ve nitel arastirma alanlarinda ¢alisan 9 uzmanin degerlendirme-
sine sunulmustur. Uzmanlardan alinan geri bildirimler dogrultusunda soru
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ifadeleri sadelestirilmis, Ortiisen sorular birlestirilmis ve kapsam gecerligi
gliclendirilmistir.

Son diizenleme: Revizyonlar sonrasinda goriisme formu iki ana tematik
ekseni kapsayacak bicimde yapilandirilmustir:

e Saha deneyimleri (klinik uygulamalar, etik ikilemler, kurumsal ko-
sullar),

e Bu deneyimlerin uzmanlar iizerindeki etkileri (duygusal yiiklenme,
ikincil travmatik stres, merhamet yorgunlugu, bas etme ve dayaniklilik).

Veri Toplama Siireci

Veri toplama stireci, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'nun 14 Ocak 2026 tarihli (Top-
lant1 No: 2026/1; Karar No: GO 2026/2528) onay1 alinarak gerceklestiril-
mistir. Goriismeler, katilimcilarin tercihine bagli olarak yiiz yiize ya da gii-
venli gevrim ici platformlar araciligiyla gerceklestirilmistir. Her goriisme or-
talama 45-60 dakika siirmiistiir. Katilimcilarin yazili bilgilendirilmis onam-
lar1 alinmus; goriismeler ses kaydi ile kaydedilmis ve daha sonra kelimesi ke-
limesine yaziya aktarilmistir. Transkripsiyonlar katilimcilarla paylasiimis ve
dogrulama yapilmustir. Tiim veriler, katilimcilarin kimlik bilgileri ¢ikarilarak
anonimlestirilmis, yalnizca arastirmacilarin erisebildigi giivenli dijital or-
tamlarda saklanmustir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler, yansitici tematik analiz yontemi kullani-
larak ¢oziimlenmistir (Braun & Clarke, 2006, 2021). Analiz siireci asagidaki
asamalar dogrultusunda yiirtitilmistiir:

o Verilere asinalik kazanma,

e Ik kodlarin olusturulmasi,

e On temalarin gelistirilmesi,

e Temalarin gozden gegirilmesi,

e Temalarin tanimlanmasi ve adlandirilmasi,
e Analitik anlatinin olusturulmasi.

Analiz, tlimevarimsal bir yaklasimla gerceklestirilmis; afet ruh sagligi,
ikincil travmatik stres ve merhamet yorgunlugu literatiirii yorumlama siire-
cinde kuramsal duyarlilik saglamistir (Figley, 1995; Stamm, 2010). Kodlama
siireci iki arastirmaci tarafindan bagimsiz bicimde yiiriitilmiis; kodlar karsi-
lastirilarak uzlasi saglanmistir. Siire¢ boyunca ayrintili bir analiz giinltigii tu-
tulmustur.
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Giivenirlik

Arastirmanin nitel glivenirligi, Lincoln ve Guba’nin (1985) 6nerdigi 6l-
ciitler dogrultusunda saglanmustir:

Inandiricilik: Katilimer dogrulamasi ve uzun siireli etkilesim,
Tutarlilik: Arastirma siirecinin ayrintili raporlanmasi,
Dogrulanabilirlik: Akran degerlendirmesi ve arastirmaci yansiticiligy,
Aktarilabilirlik: Baglam ve katilimci 6zelliklerinin ayrintili betimlen-
mesi.

Etik ilkeler

Arastirma, ilgili tiniversitenin etik kurulundan onay alindiktan sonra yii-
riitiilmistiir. Katilimcilara arastirmanin amaci, kapsami ve siireci ayrintili
bicimde ag¢iklanmus; bilgilendirilmis goniillii onamlar1 yazili olarak alinmis-
tir. Katilim tamamen goniilliiliik esasina dayanmis ve katilimcilar istedikleri
herhangi bir asamada gerekce gdstermeksizin arastirmadan cekilebilmistir.
Afet deneyimlerinin duygusal agidan hassas dogas1 dikkate alinarak, goriis-
meler sirasinda yogun duygusal zorlanma yasayan katilimcilar icin goriisme-
ler durdurulmus; gerekli goriildiigiinde uygun psikososyal destek mekaniz-
malarma ydnlendirme yapilmustir. Bu siireg, Diinya Saglik Orgiitii’'niin afet
ve acil durumlarda psikososyal destek ilkeleri dogrultusunda yiiriitilmistiir
(WHO, 2011).

BULGULAR

Yansitici tematik analiz sonucunda ¢ocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanla-
rinin afet sahasindaki deneyimlerinin yedi ana tema etrafinda orgiitlendigi
goriilmiistiir: rol ve yapisal belirsizlikler, klinik basvuru oriintiileri, aile ruh-
sallig1 ile ¢cocuk iyilik hali arasindaki iliski, giivenlik ve etik gerilimler, mes-
leki duygusal yiik, mesleki kimlik doniisiimii ve sistem diizeyinde iyiles-
tirme gereksinimleri. Bu temalar afet baglaminda ¢ocuk ruh saglig1 hizmet-
lerinin klinik ve yapisal boyutlarinin birbirine gii¢lii bicimde eklemlendigini
ortaya koymustur.

Rol ve Yapisal Belirsizlikler

Katilimcilar afet sahasina ulasma siirecinde gérev tanimlarinin ve orga-
nizasyonel yapilarin ¢ogu zaman belirsiz oldugunu ifade etmislerdir. Bu be-
lirsizlik, sahadaki isleyisin meslektas deneyimleri veya siire¢ icinde gelisen
koordinasyon araciligiyla sekillenmesine neden olmustur. Ornegin, bir kati-
limc1 deprem bolgesine gitmeden 6nce ¢alisma kosullarina iliskin ayrintili
bilgiye sahip olmadigini ve bu nedenle “benden 6nce ¢alismis hekimlerin
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deneyimlerinden faydalandigini” belirtmistir (P2). Benzer sekilde, baska bir
katilimcr roliiniin baglangigta tanimli olmadigini; “ilk ekipte yer aldig1 icin
roliiniin sahada Saglik Bakanlig ile koordinasyon icinde sekillendigini” ifade
etmistir (P3). Gorevlendirme siireglerindeki belirsizlik yalnizca klinik rolii
degil, lojistik hazirlig1 da etkilemistir. Bir katilimci, mesleki roliiniin agik ol-
masina ragmen gorevlendirilecegi yerin siirekli degismesi nedeniyle “yakla-
stk 1 hafta planin netlesmesini bekledigini” dile getirmistir (P4). Bu bulgular
afet miidahalesinin yalnizca klinik degil, organizasyonel hazirlik diizeyinde
de yapilandirilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Klinik Bagvuru Oriintiileri ve Travma Sunumlan

Sahada karsilasilan ¢ocuk vakalarinin genis bir yas araligina yayildig: ve
travma tepkilerinin davranigsal, duygusal ve somatik bigimlerde ortaya ¢ik-
181 gdzlenmistir. Bagvurular siklikla uyku sorunlari ve kaygi temelli belirtiler
etrafinda yogunlasmustir. Bir katilimcr sahadaki basvurularin biiyiik bolii-
miinii “uyuyamama ve uyku problemleri nedeniyle yapilan basvurularin
olusturdugunu” belirtmistir (P2). Buna ek olarak, ¢ocuklarda ebeveyne ya-
pisma davranisi, regresyon ve kacinma tepkileri gdzlenmistir. Bir katilimci
sahadaki klinik tabloyu “bedensel sikayetler, ebeveyne yapisma, artcilar ne-
deniyle beklenti kaygisi ve regresyonun sik goriilmesi” seklinde tanimlamis-
tir (P4). Bunun yaninda norogelisimsel farkliliklar1 olan ¢ocuklarla ¢alisma
gerekliligi de ortaya ¢ikmus; bir katilimer “her yas grubundan ve norogelisim-
sel sorunlari olan ¢cocuklarla ¢alistigini” ifade etmistir (P3). Bu bulgular afet
sonrasl ¢ocuklarin ruhsal tepkilerinin tekil bir travma belirtisine indirgene-
meyecek kadar ¢ok katmanli oldugunu gostermektedir.

Aile Ruhsalligi ve Cocuk lyilik Hali Etkilegimi

Katilimcr deneyimleri ¢gocuklarin ruhsal durumlarinin ebeveynlerin psi-
kolojik stiregleriyle yakindan iliskili oldugunu ortaya koymustur. Aile goriis-
melerinde, ebeveynlerin ruh sagligindaki bozulmanin ¢ocuklarin uyum sii-
reclerini belirgin bi¢cimde etkiledigi ifade edilmistir. Bir katilimci goriisme-
lerde “ebeveyn ruhsalligindaki kayiplarin ¢ok belirgin oldugunu” vurgula-
mustir (P1). Ailelerin deprem deneyimini tekrar tekrar anlatmasi ve kayip
anlatilarinin duygusal izolasyonla birlikte ifade edilmesi de dikkat ¢ekmistir.
Bir katilimcr ailelerin “deprem anini tekrar tekrar anlattigini ve kayiplari
gogu zaman duygusal izolasyon icinde dile getirdigini” belirtmistir (P4).
Ayni katilimcr hayatta kalma suglulugunun kayip anlatilarini zorlastirdigini
ifade etmistir. Bu bulgular afet sonras1 miidahalelerin aile sistemini kapsa-
yan biitiincil bir yaklasimla ele alinmasi gerektigini gostermektedir.
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Giivenlik ve Etik Gerilimler

Saha kosullar1 ¢ocuk giivenligi a¢isindan etik gerilimler iiretmistir. Gii-
venli barinma alanlarinin sinirliligi miidahale siire¢lerinde 6nemli bir zorluk
olarak ortaya ¢cikmistir. Bir katilimci, “giivenli olmayan kamp ve ¢adir ortam-
larinin ¢ocuklar acgisindan ciddi bir sorun olusturdugunu” ifade etmistir
(P3). Ayrica devam eden artg1 sarsintilar, gocuklara giivenlik hissi sunma ¢a-
bast ile gerceklik arasindaki gerilimi artirmistir. Bir katilime1 bu durumu “co-
cuklara giivendesin demeye ¢alisirken depremlerin devam ediyor olmasinin
biiyiik bir ikilem yarattigin1” belirterek aciklamistir (P4). Bu tema afet orta-
minda etik kararlarin baglamsal sinirliliklar icinde sekillendigini gostermek-
tedir.

Mesleki Duygusal Yiik ve Bas Etme Siiregleri

Travmatik deneyimlere taniklik etmek uzmanlar iizerinde duygusal yiik
olusturmustur. Katilimcilar ¢ocuklarin yasadig1 kayiplara tanikligin zorlayici
oldugunu ifade etmislerdir. Bir katilimc1 “cocuklarin yasadigr travmatik du-
rumlara tanikligin duygusal olarak zorlayici oldugunu” belirtmistir (P1).
Bazi katilimcilar bu yiikii profesyonel motivasyon araciligiyla diizenledikle-
rini ifade etmislerdir. C)rnegin, bir katilima “liziilmekle birlikte yardim etme
diisiincesini duygularinin 6niine koymaya calistigin1” dile getirmistir (P2).
Bununla birlikte, duygusal etkilenmenin zaman iginde ortaya ¢ikabildigi de
goriilmiistiir; bir katilimci sahada sogukkanli kalmasina ragmen “duygusal
etkileri gorev doniisii daha yogun hissettigini” ifade etmistir (P4). Bu bul-
gular ikincil travmatik etkilenmenin zamansal boyutuna isaret etmektedir.

Mesleki Kimlik ve Miidahale Anlayiginda Déniisiim

Afet sahasinda ¢alismak miidahale pratiklerinin yeniden degerlendiril-
mesine yol agmustir. Bir katilimci miidahalenin sahada daha ¢ok giivenli ru-
tinler kurmaya odaklandigini ve “meselenin ilag pratigi degil, destekleyici
temas kurmak oldugunu” belirtmistir (P4). Bir diger katilimci ise bu dene-
yimin “mesleki degerlerinde bir doniisiim yarattigin1” ifade etmistir (P1).
Ancak doniisiimiin katilimcilar arasinda homojen olmadigr gorilmis; on-
ceki afet deneyimine sahip katilimcilar degisimin sinirli oldugunu belirtmis-
lerdir. Bu durum mesleki doniisiimiin deneyim ge¢misiyle iliskili oldugunu
gostermektedir.
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Sistem ve Organizasyon Diizeyinde iyilestirme Gereksinimleri

Katilimcilar afet sonrasi hizmetlerin iyilestirilmesine yonelik Onerile-
rinde organizasyonel yapimin gii¢clendirilmesini vurgulamuslardir. Bir kati-
limci, “ruh saghigr ¢alisanlar1 arasinda gorev dagiliminin net bicimde yapil-
masinin siireci kolaylastiracagini” ifade etmistir (P2). Benzer bicimde baska
bir katilimc “ayni isi yapan ekiplerin bagimsiz ¢alismasinin sahada bikkinlik
yarattigin1” belirtmistir (P4). Bu bulgular cocuk ruh saglig1 hizmetlerinin et-
kinliginin yalnizca klinik uzmanlik degil, sistem diizeyinde koordinasyon ka-
pasitesiyle yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.

TARTISMA

Bu ¢alisma, 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda afet sahasinda gorev ya-
pan ¢ocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlarinin deneyimlerini inceleyerek ¢o-
cuk ruh saglig1 hizmetlerinin klinik, etik ve yapisal boyutlarini biitiinciil bir
bicimde ortaya koymustur. Bulgular, mevcut afet ruh saglig: literatiiriiyle
onemli Ol¢lide ortiismekle birlikte, saha deneyimine dayali 6zgiin katkilar
sunmaktadir. Calismada belirlenen klinik basvuru Oriintiileri, afet sonrasi
gocuklarda gozlenen travma tepkileri ile uyumludur. Katilimcilarin ifade et-
tigi uyku sorunlari, kaygi belirtileri, regresyon ve davranissal degisimler lite-
ratlirde deprem sonrasi ¢ocuk popiilasyonunda en sik gozlenen ruhsal tep-
kiler arasinda yer almaktadir (Kar, 2009; Ozmen vd., 2024). Erken dénemde
akut stres tepkileri ve yas reaksiyonlarinin yayginligi da énceki ¢alismalar
tarafindan vurgulanmistir (Yildiz vd., 2023). Ayrica afet sonrasi bas etme
siirecleri ile travma belirtileri arasindaki iliskinin ¢ocuklarin uzun vadeli psi-
kolojik iyilik halini etkiledigi gosterilmistir (Powell vd., 2021). Bu baglamda
saha bulgulari, gocuk ruh saglig risklerinin afet sonrasi dénemde ¢ok bo-
yutlu bi¢cimde ortaya ¢iktigini1 desteklemektedir.

Bulgular, cocuk ruh sagligi ile ebeveyn ruh saglig1 arasindaki giiglii ilis-
kiyi ortaya koymustur. Katilimcilar aile kaygisinin, kayip deneyimlerinin ve
duygusal ¢oziilmelerin ¢ocuklarin uyum siireglerini dogrudan etkiledigini
vurgulamislardir. Benzer sekilde, deprem sonras: yapilan ¢alismalar ebe-
veynlerin psikolojik zorlanmalarinin ¢ocuklarin davranissal ve duygusal so-
runlarini artirabildigini gostermektedir (Altiok vd., 2025). Cocuklarin yal-
nizca korunmasi gereken bireyler degil, ayn1 zamanda anlam iiretme ve iyi-
lesme siireclerine katilan 6znel aktorler olarak degerlendirilmesi gerektigi
yoniindeki yaklasimlar da bu bulgularla 6rtiismektedir (Fegert vd., 2023).
Bu durum afet miidahalelerinde aile merkezli psikososyal yaklasimlarin 6ne-
mini pekistirmektedir.
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Calismanin bir diger 6nemli bulgusu, giivenlik algist ile fiziksel kosullar
arasindaki gerilimin etik karar siireglerini sekillendirmesidir. Katilimcilar ¢o-
cuklara giivenlik hissi vermeye calisirken devam eden art¢1 sarsintilarin ve
yetersiz barinma kosullarinin miidahale pratigini zorlastirdigini belirtmisler-
dir. Afet sonrasi gocuklarin 6liim korkusu, bagimlilik davranislari ve gevresel
glivensizlik algis1 gelistirebildikleri literatiirde de belirtilmistir (Kar, 2009).
Bu baglamda fiziksel ¢evre kosullarinin psikososyal miidahalelerin etkinli-
gini dogrudan etkiledigi anlasilmaktadir.

Mesleki duygusal yiik temasi, afet sahasinda ¢alisan ruh saglig1 profes-
yonellerinin ikincil travmatik etkilenmeye ac¢ik oldugunu ortaya koymustur.
Katilimcilarin sahada duygusal tepkilerini bastirma egilimi gdstermeleri ve
etkilenmenin gorev sonrasi dénemde belirginlesmesi, travmatik igeriklere
maruz kalan profesyonellerde stres ve tiikenmislik riskinin artabilecegini or-
taya koyan ¢alismalarla uyumludur (Figley, 1995). Bu durum kurumsal sii-
pervizyon ve destek mekanizmalarinin afet miidahalesinin ayrilmaz bir par-
cas1 olmasi gerektigini gdostermektedir.

Mesleki kimlik ve miidahale anlayisina iliskin bulgular, afet ortaminin
klinik pratigi yeniden yapilandirabildigini gdstermistir. Katilimcilar farma-
kolojik miidahaleden ¢ok giivenli rutin olusturma, psikososyal destek sag-
lama ve iliski kurmaya dayal1 yaklagimlarin 6n plana ¢iktigini ifade etmisler-
dir. Afet baglaminda erken miidahalelerde psikolojik ilk yardim ve koruyucu
ruh saglig1 yaklasimlarinin oncelikli olmasi gerektigi literatiirde de vurgu-
lanmaktadir (World Health Organization [WHO], 2011). Bu durum ¢ocuk
psikiyatrisi uygulamalarinin baglamsal esneklik gerektirdigini ortaya koy-
maktadir.

Son olarak katilimcilar sistem diizeyinde koordinasyon eksikliklerini afet
miidahalesinin temel sorunlarindan biri olarak tanimlamistir. Gérev dagi-
limu belirsizlikleri ve kurumlar arasi iletisim eksiklikleri hizmet sunumunu
zorlastirmistir. Afet sonrasi ruh sagligi hizmetlerinin etkinligi yalnizca klinik
kapasiteye degil, organizasyonel yapilarin islevselligine de baglidir (Powell
vd., 2021). Bu nedenle afet hazirlik planlarinin disiplinlerarasi koordinas-
yonu gii¢lendirecek sekilde yapilandirilmasi kritik dneme sahiptir.

Genel olarak ¢alisma bulgulari, afet baglaminda ¢ocuk ruh saglig hiz-
metlerinin yalnizca klinik miidahale perspektifiyle ele alinamayacagini; aile
sistemleri, fiziksel gilivenlik kosullar1, uzman dayaniklilig1 ve kurumsal ko-
ordinasyon gibi ¢ok katmanli faktorlerin birlikte degerlendirilmesi gerekti-
gini gostermektedir. Uzman deneyimlerinden elde edilen bu bulgular afet
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sonrast miidahale modellerinin yeniden yapilandirilmas: agisindan énemli
¢ikarimlar sunmaktadir.

SONUC

Bu ¢alisma, 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda afet sahasinda gorev ya-
pan ¢ocuk ve ergen psikiyatrisi uzmanlarinin deneyimlerini fenomenolojik
bir perspektifle inceleyerek ¢ocuk ruh sagligi hizmetlerinin ¢ok katmanli do-
gasini ortaya koymustur. Bulgular, afet baglaminda ¢ocuk ve ergenlere yo6-
nelik ruh saglig1 miidahalelerinin yalnizca klinik semptomlara odaklanan bi-
reysel yaklasimlar cercevesinde degerlendirilemeyecegini; aile ruhsalligi,
cevresel giivenlik kosullari, uzman dayaniklilig1 ve organizasyonel yapi gibi
birbiriyle iliskili faktorlerin biitiinciil bicimde ele alinmasi gerektigini gos-
termistir.

Arastirma sonuglari, afet sonrasi ¢ocuklarda gozlenen travma tepkileri-
nin heterojen ve ¢ok boyutlu oldugunu; uyku sorunlari, regresyon, ayrilik
kaygis1 ve somatik yakinmalar gibi belirtilerin sahada siklikla karsilasildigin
ortaya koymustur. Bunun yaninda ebeveyn psikolojik durumlarinin gocuk-
larin ruhsal uyum stiregleri tizerinde belirleyici rol oynadig1 goriilmiis, bu
durum aile merkezli miidahale yaklasimlarinin 6nemini vurgulamustir. Kati-
limc1 deneyimleri ayrica fiziksel giivenlik kosullarinin sinirliligi ve devam
eden afet etkilerinin etik karar siireglerini zorlastirabildigini gostermistir.

Calisma, afet sahasinda gorev yapan uzmanlarin duygusal yiiklenmeye
ve ikincil travmatik etkilenmeye acik oldugunu ortaya koymus; meslektas
destegi ve siipervizyonun bu siiregte koruyucu bir islev gordiigiinii goster-
mistir. Bununla birlikte, afet ortaminin miidahale anlayisini doniistiirerek
farmakolojik yaklasimlardan ziyade giivenli rutin olusturma, iliski kurma ve
psikososyal destek odakli uygulamalari 6ne ¢ikardigr belirlenmistir. Bu
bulgu ¢ocuk ruh sagligi hizmetlerinin baglamsal esneklik gerektirdigine isa-
ret etmektedir.

Arastirmanin en gii¢lii ¢tkarimlarindan biri, afet miidahalelerinde sistem
diizeyinde koordinasyonun belirleyici bir rolii oldugudur. Gorev dagiliminin
belirsizligi, kurumlar arasi iletisim eksiklikleri ve hizmetlerin tekrarlayici bi-
¢imde yiiriitiilmesi uzmanlar tarafindan 6nemli yapisal sorunlar olarak ifade
edilmistir. Bu durum, afet hazirlik planlarinin yalnizca klinik kapasiteyi de-
gil, disiplinlerarasi koordinasyonu ve organizasyonel altyapiy1 da gii¢lendire-
cek bicimde yapilandirilmasi gerektigini gdstermektedir.
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Sonug olarak bu ¢aligsma, ¢ocuk ruh saglig1 hizmetlerinin afet baglaminda
yeniden ele alinmasina katki sunmaktadir. Bulgular, afet miidahalelerinin
gocuk merkezli, aile odakl: ve sistem diizeyinde biitiinlesik bir yaklagim cer-
cevesinde yapilandirilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Gelecek arastir-
malarin daha genis uzman gruplarini iceren karsilastirmali tasarimlar kulla-
narak mesleki dayanikliligin, miidahale modellerinin ve organizasyonel ya-
pilarin etkisini incelemesi 6nerilmektedir. Bu yondeki calismalar, afet son-
ras1 gocuk ve ergen ruh sagligi hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini ve etkinli-
gini artirmaya yonelik bilimsel bilgi birikimine 6nemli katkilarda bulunacak-
tir.

ONERILER

Bu calismanin bulgularina dayanarak, afet baglaminda ¢ocuk ve ergen
ruh saghig1 hizmetlerinin gii¢clendirilmesi i¢in miidahalelerin yalnizca birey-
sel semptom odakli degil, aile merkezli ve biitiinciil bir yaklasimla yapilan-
dirllmasi 6nerilmektedir. Ebeveyn ruh sagliginin ¢ocuklarin uyum stiregleri
tizerindeki belirleyici etkisi goz 6niinde bulundurularak psikososyal prog-
ramlara ebeveyn destek bilesenlerinin entegre edilmesi 6nem tagimaktadir.
Afet sahasinda gorev yapan ruh saglig1 profesyonellerinin ikincil travmatik
etkilenmeye karsi korunmasi amaciyla diizenli siipervizyon, akran destek
mekanizmalar1 ve afet psikiyatrisi egitimlerinin yayginlastirilmasi gerek-
mektedir. Bununla birlikte, gorev tanimlarinin 6nceden netlestirilmesi, ku-
rumlar arasi koordinasyonun gii¢lendirilmesi ve veri paylasim sistemlerinin
gelistirilmesi afet miidahalelerinin etkinligini artiracaktir. Gelecek arastir-
malarin daha genis 6rneklemlerle uzman deneyimlerini karsilastirmali bi-
¢imde incelemesi ve miidahale modellerinin etkililigini degerlendirmesi
alandaki bilgi birikiminin derinlestirilmesine katki saglayacaktir.
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GiRiS

Afetler insanlari, hayvanlar1 ve yasamsal gevreyi ayni anda etkileyen ¢ok
katmanli krizlerdir. Bununla birlikte, afet planlarinin 6énemli bir bolimii
hane icindeki evcil hayvanlari tahliye, ulasim, gegici barinma, saglik ve yeni-
den birlestirme stireglerinden diglayabilmektedir. Bu bosluk yalnizca hayvan
refahina iliskin etik bir sorun degildir. Evcil hayvanini geride birakmak iste-
meyen kisilerin tahliyeyi geciktirmesi, tahliye emrine uymamasi ya da hay-
vanini almak icin tehlikeli bolgeye geri donmesi, insan giivenligini, arama-
kurtarma ekiplerinin ¢alisma kosullarini ve toplu barinma diizenini dogru-
dan etkileyebilmektedir (Chadwin, 2017; Day, 2017). Giincel arastirmalar
evcil hayvan sahipliginin tahliye davranisi tizerindeki etkisinin tek yonlii ol-
madigini gostermektedir (Day, 2017; Wu vd., 2023; Bansal vd., 2025).

Evcil hayvan, erisilebilir ulasim ve barinma segeneklerinin bulunmadig:
kosullarda tahliyeyi zorlastiran bir etken olabilirken, yiiksek risk algisi, gii-
venilir uyar1 ve hayvanla birlikte tahliye olanag: saglandiginda sahiplerin ko-
ruyucu eyleme gecmesini de hizlandirabilmektedir. Bansal ve arkadaslarinin
(2025) galismasi, tahliye istekliliginin riskin siddetine, hayvan sayisina ve
hayvanin kronik bakim gereksinimlerine gore degistigini ortaya koymustur.
Dolayisiyla temel sorun, evcil hayvan sahipliginin kendisinden ¢ok, afet sis-
teminin hane i¢indeki insan-hayvan birligini yonetebilecek kapasiteye sahip
olup olmamasidir. Bu ¢alismada insan-hayvan bag ve Tek Saglik (One He-
alth) yaklasimi (O’Carroll vd., 2024) cercevesinde tahliye kararlari, gegici
barinma modelleri, halk saglig1 ve psikososyal iyilesme ele alinmakta; ABD,
Japonya ve Avustralya uygulamalar1 karsilagtirilmakta; Tiirkiye Afet Miida-
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hale Plan1 (TAMP), Tiirkiye Afet Sonrasi iyilestirme Plan1 (TASIP) ve 6 Su-
bat 2023 depremlerinden elde edilen deneyimler temelinde Tiirkiye i¢cin uy-
gulanabilir bir yonetisim modeli 6nerilmektedir.

KAVRAMSAL CERCEVE
insan-Hayvan Bag ve Afet Davranisi

Insan-hayvan bag, evcil hayvanin yalnizca miilkiyete konu bir varlik ola-
rak degil, bakim verilen, duygusal yakinlik kurulan ve giindelik yasamin bir
pargast olan bir hane {iyesi olarak da deneyimlenmesini ifade eder. Bu bag,
afet sirasinda karar verme siirecinin merkezine yerlesebilir. Sahipler, kendi
glivenliklerini hayvanlarinin giivenliginden bagimsiz diistinmeyebilir; ayri-
lik, terk edilme ya da hayvanin zarar gérmesi olasilig1 tahliye kararinin erte-
lenmesine neden olabilir. Sistematik derlemeler, tasima araci bulunmamasi,
tasima kafesi eksikligi, coklu hayvan sahipligi, hayvan kabul eden barinma
yerlerinin bilinmemesi ve ekonomik yetersizliklerin bu davranigsal baskiy:
artirdigini gostermektedir (Day, 2017; Moslehi vd., 2025; Wu vd., 2023).

Bununla birlikte “evcil hayvan sahibi tahliye etmez” bicimindeki genel-
leme bilimsel olarak yetersizdir. Bansal ve arkadaslar1 (2025), risk algis1 yiik-
seldiginde evcil hayvan sahiplerinin tahliye istekliliginin de belirgin bicimde
artabildigini; ancak ¢ok sayida hayvani bulunan ya da kronik hastali1 olan
hayvanlara bakim veren kisilerin lojistik belirsizlikler nedeniyle farkli 6riin-
tiiler sergiledigini gbstermistir. Bu bulgu, standart bir mesaj yerine farkl: sa-
hiplik kosullarina uyarlanmis bir tahliye iletisimine gerek olduguna isaret
etmektedir. Ornegin, birden fazla hayvani olan hanelere arag ve kafes kapa-
sitesi; kronik hastalig1 olan hayvanlara ise ilaclarin soguk zinciri ve veteriner
destegi; yasl veya engelli bireylere ise kapidan tahliye destegi 6nceden plan-
lanmalidir.

Insan-hayvan baginin dikkate alinmasi, kisilerin duygusal tercihlerine
ayricalik tanimak anlamina gelmez; tahliye davranisini gergekgi bir bigcimde
modellemek anlamina gelir. Afet plani, insanlarin fiili olarak nasil karar ver-
diklerini hesaba katmadiginda, 6ngoriilen tahliye siiresi, ara¢ kapasitesi ve
barinma ihtiyaci hatali hesaplanir. Bu nedenle evcil hayvan sayisi, tiiri, ta-
sima gereksinimi, 6zel bakim durumu ve alternatif bakim kisileri hane afet
planinin temel degiskenleri olmalidir.
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Tek Saglik, Tek Refah ve Toplumsal Dayanikhlik

Tek Saglik yaklasimi insan, hayvan ve gevre sagliginin karsilikli bagimli-
ligin1 vurgular. Afet kosullarinda bu bagimlilik daha goriiniir hale gelir: ya-
rali veya sahipsizlesmis hayvanlar, bozulan su ve atik altyapisi, asilama ve
parazit kontroliindeki kesintiler, gecici yerlesimlerde yogun temas ve gevre-
sel kirlilik ayni risk zincirinin parcalaridir. O’Carroll, La Jeunesse ve Lawry
(2024) insani krizlerde evcil hayvanlarin tahliye ve bakimina iligskin standart-
larin halk sagligi, biyogiivenlik, miidahale giivenligi ve cevresel etkiler agi-
sindan Tek Saglik cercevesinde gelistirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Bu yaklagim hayvanlari otomatik olarak hastalik kaynagi olarak géren in-
dirgemeci bir tutumdan ayrilmalidir. Zoonotik riskler: kayit, saglik taramasi,
izolasyon, asilama, parazit kontrolii, uygun diski-atik ydnetimi ve giivenli su
temini yoluyla yonetilebilir. Evcil hayvanlarin barinma alanlarindan biitii-
niiyle dislanmasi ise tahliye reddi, kontrolsiiz geri doniis, hayvanlarin sahip-
sizlesmesi ve kayit zincirinin kopmasi gibi daha biiyiik riskler yaratabilir.
Dolayisiyla koruyucu strateji, “hayvani dislamak” degil; insan ve hayvan aki-
sin1 Onceden tasarlanmis alanlar ve standart isletim prosediirleriyle yonet-
mektir.

Toplumsal dayaniklilik yalnizca fiziksel altyapinin ayakta kalmasiyla si-
nirli degildir. Afet sonras: giindelik rutinin kurulmasi, aidiyetin siirdiiriil-
mesi ve sosyal destek aglarinin yeniden ¢alismasi iyilesmenin 6nemli parca-
laridir. Evcil hayvanla kurulan bakim rutini, bazi kisiler icin kontrol ve sii-
reklilik duygusunu destekleyebilir; hayvanin kayb1 ya da zorunlu ayrilik ise
yas, sugluluk ve travma belirtilerini agirlagtirabilir (Montgomery vd., 2024;
Wu vd., 2023). Bu nedenle, sahip-hayvan biitiinl{iglinii miimkiin oldugunca
koruyan bir sistem hayvan refahina ek olarak psikososyal iyilesmeye de ya-
tirim yapar.

TAHLIYE KARARLARI VE OPERASYONEL RiSKLER

Evcil hayvanlarin tahliye {izerindeki etkisi {ic asamada ortaya cikar. Ilk
asama hazirliktir. Kimliklendirme, tasima kafesine alisma, tasma ve kays,
en az birkag giinliik mama ve su, ilag, saglik kaydi, hayvanin giincel fotografi
ve alternatif bakim kisisinin belirlenmesi tahliye siiresini kisaltir. Ikinci
asama karar ve ulasimdir. Resmi uyarinin pet dostu barinma noktalarini,
toplu tasima kosullarini ve kabul kurallarini agikca bildirmemesi belirsizligi
artirtr. Uciincii asama ise varis ve kayittir. Kabul noktasinda kimliklendirme,



204 | SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR

saglik ve davranigsal triyaj ile sahip-hayvan eslestirme sistemi bulunmadi-
ginda, barinma alani kisa siirede diizensizlesebilir (Moslehi vd., 2025;
O’Carroll vd., 2024).

Tahliye gecikmesi yalnizca bireysel bir tercih olarak ele alinmamalidir.
Zaman penceresinin daraldig1 yangin, sel, tsunami ve ani gelisen diger afet-
lerde birkag dakikalik gecikme, yollarin kapanmasi, goriisiin azalmasi veya
yapisal ¢okme tehlikesiyle birlesebilir. Tahliye sonrasinda hayvanini almak
i¢in geri donme davranisi, sivilleri yeniden risk alanina sokar ve ilk miidahale
ekipleri i¢in ek bir kurtarma gorevi dogurur (Chadwin, 2017). Bu nedenle
hayvanlarin tahliye planina dahil edilmesi, arama-kurtarma kaynaklarini ko-
ruyan bir risk azaltma 6nlemidir.

Operasyonel planlama haneleri tek tip olarak kabul edilmemelidir. Kedi
ve kiigiik kopeklerin tasiyici gereksinimleri ile biiyiik kdpeklerin, kuslarin,
kiiciik memelilerin veya egzotik tiirlerin gereksinimleri farklidir. Hizmet
hayvanlari, evcil hayvanlardan ayr bir hukuki ve islevsel kategori olarak de-
gerlendirilmelidir; kullanicilarindan ayrilmalari, kisinin hareket, iletisim
veya saglik islevini dogrudan etkileyebilir. Ayrica hayvan sayisi arttik¢a arag
hacmi, kafes, bakim siiresi ve barinma alani gereksinimi dogrusal olmayan
bir bi¢cimde artabilir. Yerel risk analizlerinde hane bazli hayvan envanteri ve
kirilganlik haritasi olusturulmasi bu nedenle 6nemlidir.

GECICi BARINMA VE LOJISTIK MODELLER
Barinma Modellerinin Karsilagtiriimasi

Afetlerde evcil hayvanlar icin 3 temel barnma modeli bulunmaktadir.
Birincisi, insan ve hayvanlarin ayni yasam alaninda birlikte kaldig: ortak bir
barinmadir. Bu model bagin korunmasini kolaylastirsa da alerji, korku, gii-
rliltd, hijyen ve tiirler aras1 catisma agisindan yiiksek bir yonetim kapasitesi
gerektirir. Ikincisi, insanlarin afet sonrasi gegici yasam alani ile hayvan bari-
naginin ayni bolge icinde, ancak fiziksel olarak ayrilmis alanlarda kurulma-
sidir. “Es yerlesimli” olarak adlandirilabilecek bu model, sahiplerin bakim
sorumlulugunu siirdiirmesine izin verirken toplu yasam risklerini bélgelen-
dirir. Uciinciisii, hayvanlarin uzaktaki ayr1 tesislere génderilmesidir. Bu se-
cenek, ancak ayni kampiiste alan bulunmadiginda ve giivenli ulagim ile ke-
sintisiz eslestirme sistemi saglandiginda kullanilmalidir; aksi halde ayrilik
kaygisini ve kayip riskini artirir (Day, 2017; Thompson vd., 2014; Motomura
ve Tanida, 2025).
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Tiirkiye i¢in varsayilan modelin ayni kampiiste ayrilmus ve erisilebilir bir
hayvan bakim alan1 olmasi daha uygulanabilir gériinmektedir. Insan yatak-
haneleri, yemek hazirlama alanlar1 ve saglik birimleri hayvan bakim alanin-
dan ayrilmaly; hizmet hayvanlar1 ve 6zel gereksinimli kisilere iliskin diizen-
lemeler ayrica yapilmalidir. Hayvan bdliimiinde tiir ve boyuta uygun kafes-
leme, golgelendirme ve havalandirma, giivenli gezdirme alani, temiz-kirli
akis, mama-su deposu, atik toplama, izolasyon ve veteriner muayene noktasi
bulunmalidir. Kayit formunda mikrocip/kimlik bilgisi, sahip iletisimi, saglik
ve ilag gereksinimi, davranigsal risk, teslim alan kisi ve her yer degisikligi
izlenmelidir.

Japonya Cevre Bakanlig1'nin rehberi, normal zamanda kafes egitimi, kim-
lik etiketi ve mikrogip, as1 ve parazit kontroli, ilaclar, en az 5 giinliik mama-
su, saglik kayitlar1 ve kabul eden barinaklarin 6nceden belirlenmesini vurgu-
lamaktadir (Japan Ministry of the Environment, 2018). Bu yaklasim, ba-
rinma yonetiminin afet aninda baslamadigini; hayvanin tagima ve toplu ya-
sam kosullarina 6nceden hazirlanmasi gerektigini gostermektedir. Evcil hay-
van hazirlik kitlerinin belediye ve veteriner klinikleri araciliryla standartlas-
tirllmasi, yerel tatbikatlarda hayvanl tahliye senaryolarina yer verilmesi ve
barinak kapasitesinin gergek hayvan niifusuna gore sinanmasi gerekir.

Veteriner Triyaji ve Halk Saghgi

Gegici barinmada veteriner triyaji, yasami tehdit eden yaralanmalarin be-
lirlenmesinin 6tesinde bir iglev de tasir. Hayvanlar, kabul sirasinda kirmizi
(acil), sar1 (geciktirilebilir), yesil (hafif/rutin) ve bulasici hastalik siiphesi
nedeniyle izolasyon gerektiren gruplara ayrilabilir. Kayit dis1 veya sahibi bu-
lunamayan hayvanlar i¢in fotografli dijital kayit agilmali, mikrogip taramasi
yapilmal1 ve yerel ve kentler arasi yeniden birlestirme ag1 kurulmalidir.
Isirma-tirmalama, kagma ve stres davranislari icin veteriner hekimler ile hay-
van davranisi konusunda egitimli personelin ortak bir protokolii olmalidir
(Moslehi vd., 2025; O’Carroll vd., 2024).

Barinma hizmetinin siirekliligi tedarik zincirine baglidir. Mama, igme
suyu, ilag, sarf malzemesi, kafes, tasma, kum, atik torbasi, dezenfektan ve
kisisel koruyucu ekipman igin asgari stok seviyeleri belirlenmelidir. Yerel
kapasite asildiginda, komsu iller ve 6zel sektorle 6nceden yapilan protokoller
devreye alinmalidir. Moslehi ve arkadaslarinin (2025) 57 ¢alismay1 kapsayan
gilincel derlemesi, egitim, sorumluluk sahibi olma, kurumsal koordinasyon,
barinma altyapisi ve psikolojik-davranissal etkenlerin birlikte ele alinmadig:
sistemlerde ayni1 sorunlarin tekrarlandigini gostermektedir.
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ULUSLARARASI POLITiKA VE UYGULAMA MODELLERI
Amerika Birlesik Devletleri

2005 Katrina Kasirgasi sonrasinda kabul edilen Evcil Hayvanlarin Tahli-
yesi ve Ulastirilmasi Standartlar1 Yasasi (Pets Evacuation and Transporta-
tion Standards Act [PETS Act]), federal afet yardimindan yararlanan eyalet
ve yerel yonetimlerin kitle tahliyesi ve barinma planlarinda evcil hayvanlar
ile hizmet hayvanlarinin gereksinimlerini ele almasini zorunlu hale getirmis-
tir. FEMA’nin giincel planlama yaklagimi, hayvan gereksinimlerinin insan
tahliyesi ve kitle bakim operasyonlarina eklemlenmesini; ayrica, ayr1 fakat
baglantili kabul, barinma, ulasim ve yeniden birlestirme siire¢lerinin kurul-
masini ongormektedir (Federal Emergency Management Agency [FEMA],
2023). Modelin temel katkisi, hayvan barinmasini goniillii yardim faaliyetin-
den ¢ikarip kamu planlamasi, finansman ve sorumluluk zincirinin bir pargasi
haline getirmesidir.

Japonya

Japonya’nin “birlikte tahliye, diizenlenmis barinma” yaklasimi, sahiple-
rin hayvanlariyla tahliye merkezine ulagsmasini destekler; ancak insanlarin
yasadig alan ile hayvan bakim alanini ¢gogunlukla ayirir. Bu yaklasim, tahliye
uyumunu artirirken alerji, korku, giiriiltii ve hijyen sorunlarini mekansal y6-
netimle azaltmay1 amaglar. Motomura ve Tanida’nin (2025) Osaka, Kyoto
ve Kobe’deki kentsel tahliye merkezlerine odaklanan arastirmasi, kabul ka-
rarlarinin yalnizca ulusal rehbere degil, tesis kosullarina, yoneticilerin hazir-
ligina ve yerel uygulama kapasitesine de bagli oldugunu gostermektedir. Do-
layisiyla rehber yayimlamak tek basina yeterli degildir; her merkez igin alan
plani, malzeme, gorevli egitimi ve tatbikat plani gerekir.

Avustralya

Avustralya, evcil hayvanlar, ciftlik hayvanlari ve yaban hayatini afet dén-
glisliniin tamamina yerlestiren ¢ok paydash bir yaklasim gelistirmistir. Aust-
ralian Institute for Disaster Resilience tarafindan yayimlanan Afetlerde Hay-
vanlar Igin Planlama El Kitabi (Planning for Animals Handbook), risk
azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilesmede ulusal olarak uzlasilan ilkeleri ve
asgari uygulama beklentilerini sunmaktadir (Australian Institute for Disas-
ter Resilience [AIDR], 2024). Bu modelde devlet kurumlari, yerel yonetim-
ler, veteriner hizmetleri, hayvan refahi kuruluslari, iireticiler ve topluluklar
arasinda rol paylasimi énceden tanimlanir. Tiirkiye agisindan ¢ikarilabilecek
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baslica ders, hayvan yonetiminin tek bir kurumun ek goérevi degil, ortak ko-
muta yapisl i¢inde tanimlanmus bir islev olmasidir.

TURKIYE’'DE MEVCUT DURUM VE 2023 DEPREMLERI

Tiirkiye Afet Miidahale Plani, afet miidahalesinin ulusal ve yerel diizey-
lerdeki koordinasyonunu belirler. Mevcut metinde gerektiginde hayvan tah-
liyesinin yapilmasi; sahipsiz veya barinaksiz hayvanlarin barindirilmasi, hay-
vanlara ilk yardim saglanmasi, hayvan kaynakl salginlarin énlenmesi ve ev-
cil, sokak, biiyiikbas-kiiciikbas ile kanatli hayvanlarin as1 ve tedavi hizmetleri
gibi gorevler yer almaktadir (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanlig
[AFAD], 2022). Bu diizenlemeler, hayvanlarin planin biitiinii disinda olma-
digin1 gostermektedir. Ancak evcil hayvanlarin toplu tahliye araglarina ka-
bulii, pet-dostu barinaklarin kapasite 6lciitleri, sahip-hayvan kayit ve yeni-
den birlestirme sistemi, ¢oklu hayvan sahipligi, hizmet hayvanlar1 ve bele-
diye-veteriner-STK is birligi i¢in ayrintili standart isletim prosediirlerine ih-
tiyag vardir. 6 Subat 2023’teki Kahramanmaras merkezli depremler, veteri-
ner hizmetlerinin afet miidahalesindeki 6nemini somut bicimde ortaya koy-
mustur. Hatay 6rnegini inceleyen Can ve Can (2023), yarali hayvanlarin te-
davisi, sahadaki hayvanlarin beslenmesi, ila¢ ve malzeme temini, géniillii ve-
teriner hekimlerin koordinasyonu ve kurumlar arasi bilgi akisinin genis bir
organizasyon gerektirdigini gostermektedir. Sahada olusan dayanigsma
onemli olmakla birlikte, gérevlerin afet 6ncesinde tanimlanmamasi ayn1 bol-
gede y1g1lma, bazi gereksinimlerin gériinmez kalmasi, veri tekrarlari ve kay-
naklarin diizensiz dagilimi riskini dogurabilir. 2025 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkiye Afet Sonrasi Iyilestirme Plan, iyilestirme calismalarmnin planli, sis-
tematik, kapsayici ve kurumlar arasi is birligi icinde yiiriitiilmesini hedefle-
mektedir (AFAD, 2025). Bu cergeve, kayip hayvanlarin sahipleriyle yeniden
birlestirilmesi, gecici bakimda kalan hayvanlarin uzun dénemli yerlestiril-
mesi, veteriner saglik kapasitesinin onarilmasi, sahipsizlesmenin 6nlenmesi
ve evcil hayvani bulunan afetzedelerin gegici-kalic1 konuta erisiminde karsi-
lastig1 engellerin izlenmesi i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir. Hayvan boyu-
tunun TASIP uygulama gostergelerine acik bicimde eklenmesi, miidahale ile
iyilestirme arasindaki siirekliligi giiclendirecektir.

TURKIYE iCiN BUTUNLESIK EVCIL HAYVAN AFET YONETiIM MODELI

Onerilen model, evcil hayvanlari bagimsiz bir yardim alani olarak degil,
TAMP icgindeki tahliye, barinma, saglik, lojistik, giivenlik, iletisim ve veri yo-
netimi islevlerine yatay bi¢cimde baglar. Ulusal diizeyde AFAD koordinas-
yonu altinda Tarim ve Orman Bakanligy, yerel yonetimler, Tiirk Veteriner
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Hekimleri Birligi ve odalar, tiniversitelerin veteriner fakiilteleri, 6zel veteri-
ner klinikleri, hayvan refahi kuruluslari ve lojistik saglayicilarin rolleri pro-
tokolle tanimlanmalidir. 11 diizeyinde “Hayvan Tahliye ve Gegici Barinma Alt
Calisma Grubu” olusturulmali; grup, hayvan niifusu ve risk envanteri, tesis
ve ara¢ kapasitesi, personel listesi, tedarik anlasmalari, egitim ve tatbikatlar-
dan sorumlu olmalidur.

Tablo 1. Turkiye igin 6nerilen bitlnlesik evcil hayvan

afet yonetim modelinin asgari bilesenleri

Afet evresi Asgari operasyonlar Koordinasyon ve kayit giktist

Risk azaltma | Hayvan envanteri; mikrogip ve iletisim bilgilerinin giincel- | il AFAD, belediye ve Tarim ve Orman

ve hazirlik lenmesi; tasima kafesi egitimi; pet acil durum kiti; pet | birimleri igin glincel tesis, arag, perso-
dostu tahliye rotasi ve tesis kapasitesi; yillik tatbikat. nel ve stok veritabani.

ilk 72 saat Hayvanli hanelere erken uyari; tagsima destegi; kabul-kayit; | Ortak olay kaydi; sahip-hayvan esles-
mikrogip taramasi; veteriner ve davranigsal triyaj; yarali ve | tirme numarasi; sevk ve teslim zinciri.
bulasici sipheli hayvanlarin ayrilmasi.

Gegici ba- | Ayni kampuste ayriimig hayvan alani; tir/boyut zonlamasi; | Barinma yoneticisi + veteriner ekip +

rinma mama-su, ilag, atik, havalandirma ve gtivenlik; katilimcila- | STK; glinltk saglik, stok, olay ve kapa-
rin katilimiyla bakim; hizmet hayvanlarina erisim. site raporu.

iyilesme Yeniden birlestirme; gecici koruyucu bakim; sahiplendirme | TASIP izleme sistemi: kapanis, yeniden
icin etik ve izlenebilir siireg; veteriner altyapisinin onarimi; | birlestirme ve uzun dénem refah gos-
pet dostu gegici ve kalici konut politikalari. tergeleri.

Modelin ¢alisabilmesi i¢in 3 gapraz kapasite gereklidir. Birincisi ortak
veri altyapisidir. Mikrogip kayitlari, afet kayit sistemi ve barinma kayitlari
kisisel verilerin korunmasi ilkeleri cercevesinde birlikte calisabilmelidir.
Ikincisi mesleki yeterliktir. AFAD, belediye, kolluk, veteriner ve goniillii
ekipler giivenli yakalama, tasima, temel hayvan davranisi, biyogtivenlik, psi-
kolopk ilk yardim ve sahiplerle iletisim konularinda ortak egitim almalidir.
Uciinciisii finansmandir. Kafes, mobil klinik, ilac, mama, veri sistemi ve ge-
cici tesis giderleri afet biitgesinde 6nceden tanimlanmadiginda, miidahale
bagislara asir1 bagimli hale gelir. Basar1 yalnizca kurtarilan hayvan sayisiyla
oOlciilmemelidir. Tahliye emrine uyum orani, hayvan nedeniyle geciken tah-
liye sayis1, kabul noktasinda bekleme siiresi, yarali hayvana ilk veteriner mii-
dahale siiresi, sahip-hayvan yeniden birlestirme orani, kayip kayitlarinin ka-
panma siiresi, 1sirma/ka¢ma olaylari, zoonotik olaylar, stok kesintileri ve sa-
hiplerin psikososyal iyilik hali izlenmelidir. Bu gostergeler ilk tatbikatlarda
test edilerek planlarin diizenli bir bicimde giincellenmesini saglamalidir.
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PSiIKOSOSYAL DESTEK VE ETiK iLKELER

Afet sonrasi psikososyal destek, evcil hayvan kaybini “ikincil” ya da
“Onemsiz” bir kayip olarak gérmemelidir. Hayvanini kaybeden, geride birak-
mak zorunda kalan ya da akibetini bilmeyen kisilerde belirsiz kayip, sugluluk
ve yas tepkileri goriilebilir. Zorunlu ayrilik {izerine yapilan kapsamli ince-
leme, barinma ve hizmet sistemlerinin insan-hayvan bagini tanimamasinin
ozellikle siddet, evsizlik, hastaneye yatis ve afet gibi krizlerde yardim ara-
may1 geciktirebildigini gdstermektedir (Montgomery vd., 2024). Psikososyal
ekipler kayb1 dogrulayan, yargilamayan ve yeniden birlestirme bilgisine yon-
lendiren bir iletisim kullanmalidir.

Etik kararlar insan yasamu ile hayvan yagsamini basit bir karsitlik i¢inde
kurmamalidir. Acil durumda insan giivenligi onceliklidir; ancak onceden
planlanmis hayvan tahliyesi ¢ogu zaman bu 6nceligi zayiflatmaz; tersine, in-
sanlarin giivenli bicimde ve zamaninda ayrilmasini kolaylastirir. Kaynak kit-
liginda kararlar, seffaf triyaj olgiitlerine dayanmali; sahipli-sahipsiz ayrimi
yalnizca kayit ve yeniden birlestirme siireci igin kullanilmali, acil tedaviye
erisimin etik degerini belirlememelidir. Otenazi, ancak veteriner hekimlik
Olgiitleri ve mevzuat gercevesinde, giderilemeyen agir ac1 veya umutsuz
prognoz durumlarinda diisiiniilmeli; kapasite yetersizligini telafi eden rutin
bir arag haline gelmemelidir.

Goniilliilerin ve profesyonel miidahale personelinin ruh saglig1 da korun-
malidir. Cok sayida yarali veya 6lii hayvana maruz kalma, sahiplerin yogun
duygularina eslik etme ve sinirli kaynaklarla karar verme ikincil travma, mer-
hamet yorgunlugu ve ahlaki sikintiya yol agabilir. Vardiya diizeni, gérev 6n-
cesi bilgilendirme, ekip i¢i degerlendirme, psikolojik destek ve olay sonrasi
izlem hayvan miidahale ekiplerinin standart giivenlik paketine dahil edilme-
lidir.

SONUC

Evcil hayvanlarin afet yonetimine dahil edilmesi, yalnizca hayvanlar1 ko-
rumaya yonelik bir refah politikasi degildir; tahliye uyumunu, miidahale gii-
venligini, halk sagligini ve afet sonrasi toparlanmayi giiclendiren bir insan
glivenligi stratejisidir. Giincel kanitlar, tahliye davranisinin sahiplik duru-
mundan ¢ok risk algisi, hayvan sayisi ve saglik gereksinimleri, erisilebilir ula-
sim, kabul eden barinaklar ve giivenilir bilgiyle bicimlendigini gostermekte-
dir. Bu nedenle etkili bir politika, evcil hayvan sahiplerini “uyumsuz” olarak
etiketlemek yerine uyumu miimkiin kilan bir altyap: kurmalidir.
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Tiirkiye’de TAMP icinde hayvan tahliyesi, barindirma ve saglik gorevle-
rinin bulunmasi 6nemli bir baslangictir. Bundan sonraki adim, evcil hayvan-
lara 6zgii standart isletim prosediirlerinin, il bazli kapasite planlarinin, pet
dostu tahliye ve barinma sistemlerinin, djjital yeniden birlestirme altyapisi-
nin ve Slciilebilir performans gostergelerinin gelistirilmesidir. TASIP’in kap-
sayic1 iyilestirme yaklasimi, hayvan sahipli hanelerin gegici ve kalic1 konut,
veteriner hizmetleri ve psikososyal destek gereksinimlerini iyilestirme plan-
larina baglamak i¢in kullanilabilir. Ulusal mevzuat, yerel kapasite, veteriner-
lik hizmetleri ve toplum hazirlig1 ayni sistem i¢inde bulusturuldugunda “hic-
bir hane tiiyesini geride birakmayan” daha giivenli ve direngli bir afet yone-
timi miimkiin olacaktir.
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INTRODUCTION

Neonatal jaundice is a common clinical condition observed in a large
proportion of newborns during the first weeks of life. Jaundice becomes clin-
ically apparent when the Total Serum Bilirubin (TSB) level exceeds 5 mg/dL.
It is characterized by yellow discoloration of the skin and sclerae due to the
accumulation of bilirubin in the skin and mucous membranes. In newborns,
the upper limit of normal TSB is generally accepted as 17-18 mg/dL, while
bilirubin levels of 15-16 mg/dL usually require close monitoring rather than
active intervention (Delibas & Akga, 2022; Ilhan et al., 2014). The severity
of neonatal jaundice is influenced by multiple factors, including ethnicity,
genetic predisposition, feeding method, and maternal diabetes (Boskabadi
et al., 2020; Hansen, 2021).

The pathophysiology of neonatal jaundice is related to bilirubin, a yellow
pigment produced during the breakdown of erythrocytes. In newborns, the
lifespan of erythrocytes is approximately 70-90 days. During the fetal pe-
riod, the increased number of erythrocytes facilitates adaptation to the rela-
tively low-oxygen intrauterine environment (Hansen, 2021). Following
birth, as the infant begins to obtain oxygen through respiration, excess
erythrocytes are broken down, leading to bilirubin production through he-
moglobin degradation. Bilirubin and iron are subsequently transported to
the liver for metabolism (Hansen, 2021; Shirzadfar et al., 2019). However,
because hepatic function is not fully mature in newborns, bilirubin metabo-
lism may not be sufficiently efficient (Ansong-Assoku et al., 2024).

Neonatal jaundice is generally classified into three categories: physiolog-
ical jaundice, pathological jaundice, and breast milk jaundice. Physiological
jaundice typically appears after the first 24 hours of life, peaks between 48
and 96 hours, and gradually resolves within 2-3 weeks, depending on the
infant’s condition (Ansong-Assoku et al., 2024). Diagnostic characteristics
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of physiological jaundice include onset after the first 24-36 hours of life, a
daily increase in TSB of less than 5 mg/dL, bilirubin levels below 12 mg/dL
in term infants and below 15 mg/dL in preterm infants, direct bilirubin lev-
els below 2 mg/dL, and a duration of less than 7 days in term infants and
10-14 days in preterm infants (Kemper et al., 2022). In contrast, pathologi-
cal jaundice usually develops within the first 24 hours after birth. Rapidly
rising bilirubin levels, persistence of jaundice beyond two weeks, and the
presence of additional clinical findings are suggestive of pathological jaun-
dice. Common causes include Rh incompatibility, ABO incompatibility, he-
molysis, and isoimmunization (Shaughnessy & Goyal, 2019).

Elevated bilirubin levels beyond the normal range may result in acute
bilirubin encephalopathy and kernicterus in newborns (Das & Van
Landeghem, 2019; Ozcanetal., 2017). The severity of neurological manifes-
tations depends on gestational age, bilirubin concentration, and the duration
of exposure to elevated bilirubin levels (Shaughnessy & Goyal, 2019). Ac-
cording to the literature, the most frequently used treatment modalities for
reducing bilirubin levels are phototherapy, intravenous immunoglobulin
(IVIG) therapy, and exchange transfusion (Shaughnessy & Goyal, 2019;
Ozcan et al., 2017).

Neonatal jaundice is a common postnatal condition that can be effec-
tively managed through appropriate care and regular follow-up. Nurses play
a critical role in the prevention, early identification, monitoring, and family
education associated with neonatal jaundice. Their knowledge and clinical
practices significantly contribute to the early recognition and effective man-
agement of the condition (Dzantor, Serwaa, & Abdul-Mumin, 2023). New-
borns should be visually assessed for jaundice by nurses at least every 12
hours (Dzantor et al., 2023). Infants receiving phototherapy should be mon-
itored for complications such as bronze baby syndrome, skin rashes, and
other dermatological changes. Furthermore, perianal skin integrity should
be maintained in cases of frequent watery green stools associated with in-
creased bilirubin excretion (Hockenberry & Wilson, 2020). Nurses should
provide guidance to families regarding the severity of jaundice, treatment
processes, and home-based follow-up care. An individualized monitoring
plan should be developed for each newborn based on risk factors for hyper-
bilirubinemia. During follow-up assessments, infant weight, weight loss,
feeding status, urinary and stool characteristics, and jaundice severity should
be evaluated and documented (Halaf et al., 2019). Regular monitoring is
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essential for reducing jaundice severity and promoting healthy infant devel-
opment. According to the World Health Organization (WHO) guidelines,
newborns presenting with yellow discoloration of the palms and soles
should be referred to a healthcare facility. If jaundice persists without in-
volvement of the palms and soles, parents should be informed and advised
to return for reassessment the following day. If jaundice is improving, home
care may continue, and the infant should be re-evaluated at three weeks of
age. Persistent jaundice at three weeks warrants further clinical assessment
in a healthcare setting (Kemper et al., 2022).

Early identification and appropriate management of neonatal jaundice
are crucial for preventing bilirubin-induced neurological complications. Rec-
ommendations regarding the care and management of neonatal jaundice
continue to evolve, highlighting the need for healthcare professionals to ac-
cess up-to-date evidence-based information. Therefore, the aim of this nar-
rative review is to examine current treatment approaches and nursing prac-
tices for managing neonatal jaundice in light of the existing literature.

MATERIALS AND METHODS

This narrative review examined studies published between January 2021
and March 2026 by searching the PubMed, CINAHL, Web of Science, Sco-
pus, Cochrane Library, ULAKBIM, and Google Scholar databases. The
search strategy included the keywords “Neonatal Jaundice,” “Hyperbiliru-
binemia,” “Phototherapy,” “Infant,” “Newborn,” and “Nursing Care,” which were
combined using the Boolean operators “AND” and “OR.” Eligibility criteria
were established according to the PICOS framework, encompassing Popula-
tion (P), Intervention (I), Comparison (C), Outcomes (O), and Study De-
sign (S). Initially identified studies were independently screened by two re-
searchers based on their titles and abstracts. Subsequently, the full texts of
potentially eligible articles were reviewed. Data extraction was performed
using a standardized form that included information on sample characteris-
tics, intervention types, measurement tools, and key findings.

RESULTS

Studies published between January 2021 and March 2026 that met the
inclusion criteria were reviewed within the scope of this narrative review.
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Neonatal Massage Interventions

Phototherapy remains one of the most commonly used treatment mo-
dalities for neonatal jaundice. However, recent evidence suggests that mas-
sage therapy may serve as a beneficial complementary intervention for re-
ducing bilirubin levels. A study investigating the effects of white cloth wrap-
ping combined with massage therapy reported enhanced bilirubin excretion,
shorter phototherapy duration, reduced length of hospitalization, and im-
proved weight gain among newborns (Ciftci Demirtas, Camur Demir, &
Dogan, 2026). Similarly, another study found that infants receiving massage
therapy exhibited increased defecation frequency, lower serum bilirubin lev-
els, and shorter hospital stays (Ercelik & Yilmaz, 2026).

In a randomized controlled trial evaluating massage and bathing inter-
ventions, both approaches were shown to facilitate meconium passage, re-
duce bilirubin, and cause no adverse effects (Camur et al., 2024). Further-
more, a meta-analysis involving twenty studies demonstrated a significant
association between massage therapy and decreased bilirubin concentra-
tions (Shahbazi et al., 2022). Collectively, these findings indicate that mas-
sage interventions may be effective in reducing bilirubin levels and shorten-
ing the duration of phototherapy.

Nursing Care During Phototherapy

Evidence suggests that high-quality nursing care during phototherapy
positively influences treatment outcomes. In newborns with ABO hemolytic
jaundice, cluster nursing interventions combined with phototherapy were
associated with lower bilirubin levels, increased milk intake, and shorter
hospital stay (Wang et al., 2020).

Likewise, another study reported that infants receiving optimized nurs-
ing care experienced faster symptom resolution, earlier first defecation, and
lower bilirubin concentrations. Additionally, nursing care quality scores
were significantly higher in the intervention group (Dong & Huang, 2025).
These findings highlight the critical role of nursing care in maximizing the
effectiveness of phototherapy.

Promotion of Breastfeeding

Breastfeeding plays a vital role in neonatal health. Although breast milk
jaundice is recognized in the literature, most studies indicate that breast-
feeding contributes positively to jaundice management. Early initiation and
effective breastfeeding are associated with a lower incidence of neonatal
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jaundice. One study reported significant associations between maternal
knowledge, attitudes, breastfeeding frequency, and the occurrence of physi-
ological jaundice (Rahmawati et al., 2025).

Another study found that exclusive breastfeeding, maternal characteris-
tics, and birth weight were significantly associated with neonatal jaundice
outcomes (Septiana, 2025). These findings support the importance of pro-
moting breastfeeding as a key component of jaundice management.

Skin-to-Skin Contact

Successful initiation and maintenance of breastfeeding are essential for
preventing and managing neonatal jaundice. Nurses play a pivotal role in
facilitating this process. Immediate skin-to-skin contact after birth, early in-
itiation of breastfeeding, and ongoing parental education are recommended
practices. Because phototherapy may temporarily disrupt mother—infant in-
teraction, newborns should be removed from phototherapy devices during
feeding intervals whenever possible to facilitate maternal contact. Providing
families with information regarding treatment procedures may also help re-
duce parental anxiety (Kemper et al., 2022). Furthermore, breastfeeding ed-
ucation delivered by professionally trained nurses enhances maternal
knowledge and supports continued breastfeeding (Aliogullari, Esencan, &
Unal, 2016).

Positioning and Environmental Factors

Appropriate positioning and environmental management are important
nursing interventions in the care of neonatal jaundice. A recent study indi-
cated that changing an infant’s position during phototherapy may increase
skin exposure to light and enhance bilirubin reduction (Clarkson, Tshangini,
& Satodia, 2021). Another study emphasized that phototherapy effective-
ness depends not only on device performance but also on the amount of light
reaching the infant’s skin and the extent of exposed body surface area. Main-
taining an optimal distance between the infant and the phototherapy unit
and maximizing exposed skin surface area were associated with improved
bilirubin reduction (Dam-Vervloet et al., 2022). Therefore, nurses should
regularly reposition infants, ensure proper placement of eye protection, and
monitor the distance to the device throughout treatment. In addition, pho-
totherapy supported by aluminum foil reflectors has been reported to accel-
erate bilirubin decline and shorten treatment duration (Bhavitha et al.,
2026).
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Family Education

Family education represents a fundamental component of neonatal jaun-
dice management. A study evaluating structured obstetric nursing interven-
tions found that families receiving education recognized jaundice earlier and
experienced lower rates of severe hyperbilirubinemia and hospital readmis-
sion (Du et al., 2025). Another study identified a significant relationship
between maternal anxiety and neonatal jaundice (Unver & Tas Arslan,
2022). Consequently, nurses should establish effective communication with
families, provide accurate information, and offer comprehensive education
regarding jaundice management. Research assessing maternal knowledge
and attitudes toward neonatal jaundice revealed that although most mothers
possessed some knowledge about the condition, much of this information
was obtained from non-medical sources (Badran et al., 2026). The literature
consistently emphasizes the importance of breastfeeding education, jaun-
dice recognition training, phototherapy education, discharge preparation,
and home-monitoring guidance (Unver & Tas Arslan, 2022).

DISCUSSION

The literature indicates that neonatal jaundice is generally a treatable
condition and that early diagnosis, coupled with regular monitoring, sub-
stantially reduces the risk of complications. The studies reviewed suggest
that the effectiveness of bilirubin-lowering interventions is closely associ-
ated with timely intervention, appropriate treatment selection, and individ-
ualized patient care.

Phototherapy remains the first-line treatment for neonatal jaundice. Ev-
idence demonstrates that phototherapy promotes the conversion of bilirubin
into water-soluble isomers, thereby facilitating its elimination from the body
(Maisels & McDonagh, 2008). Nevertheless, treatment effectiveness may
vary with light intensity, wavelength, exposure duration, and the extent of
the infant’s skin exposed to light. Consequently, continuous nursing assess-
ment and monitoring are essential. Key nursing responsibilities include en-
suring appropriate positioning, maintaining eye protection, and monitoring
hydration status (Hockenberry, Wilson, & Rodgers, 2020).

Increasing enteral feeding is also considered a supportive strategy for re-
ducing bilirubin levels. Frequent breastfeeding enhances gastrointestinal
motility, decreases enterohepatic circulation, and accelerates bilirubin excre-
tion. Moreover, because breastfeeding can be continued outside the hospital
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setting and promotes mother-infant bonding, it may contribute to reducing
infection risk. Conversely, inadequate feeding may exacerbate jaundice, un-
derscoring the importance of breastfeeding counseling (Flaherman, VJ.,
Maisels, M.J., & Academy of Breastfeeding Medicine, 2017).

For severe cases, invasive interventions such as intravenous immuno-
globulin (IVIG) therapy and exchange transfusion remain important treat-
ment options, particularly in hemolytic disease. Current guidelines indicate
that IVIG may be beneficial in selected cases for reducing bilirubin levels,
whereas exchange transfusion remains a life-saving intervention in severe
hyperbilirubinemia (Kemper et al., 2022). Nevertheless, further research is
required to establish the long-term safety and effectiveness of these ap-
proaches.

CONCLUSION

Opverall, the current evidence suggests that interventions to reduce bili-
rubin levels in neonatal jaundice should be implemented within a multidis-
ciplinary framework. Early identification, assessment of risk factors, and se-
lection of appropriate treatment strategies are essential for preventing po-
tential complications. Future research should focus on individualized treat-
ment protocols and the long-term outcomes of non-invasive interventions
to further optimize neonatal jaundice management.
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INTRODUCTION

Aquatic ecosystems are increasingly exposed to anthropogenic pressures
resulting from industrial activities, domestic waste, mining runoff, and agri-
cultural inputs (Izah and Ogwu, 2026; Panda et al., 2026). Heavy metals are
particularly hazardous among these pollutants due to their non-biodegrada-
ble nature, persistence, and potential for bioaccumulation. Furthermore,
chemical stressors, such as disinfectants like methylene blue, are being
tested in leech toxicology, highlighting the variety of anthropogenic contam-
inants in aquatic systems (Alaama et al., 2021; Dogan et al., 2024; Sharma
et al., 2025). Employing sensitive, reliable, and sustainable biological indi-
cators or biomarkers is essential for accurately assessing pollution loads in
aquatic environments and their associated ecological risks (Petrauskiené,
2003; Moulinec et al., 2025).

Leeches (Hirudinea), belonging to the phylum Annelida, are essential
constituents of benthic aquatic communities (Ceylan et al., 2021; Kurina,
2025). Their dual roles as prey and predators within the food webs of shal-
low freshwater ecosystems make them exemplary model organisms for as-
sessing ecosystem health (Wicklum et al.,, 1997; Nieoczym et al., 2023).
Leeches are extensively used in ecotoxicological risk monitoring programs
due to their ease of maintenance in laboratory environments, rapid morpho-
logical and behavioral responses to stress, and significant bioaccumulation
capacity (Ben Ahmed et al., 2025; Celik et al., 2026).

Habitat loss due to global warming, unregulated overharvesting, and in-
dustrial pollution poses a significant threat to numerous leech populations,
potentially leading to their extinction (Elliott and Kutschera, 2011). Investi-
gating the lethal and sublethal impacts of environmental pollutants on leech
species can aid in the sustainable management of these organisms. Addi-
tionally, such research may enhance current bioindicator methods used to
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evaluate the effects of pollution on aquatic biodiversity in shallow freshwater
ecosystems, where leeches are prevalent (Celik et al., 2026).

This review examines the extent to which leeches exhibit sensitivity, bi-
oaccumulation capacity, and measurable stress responses, thereby support-
ing their use as bioindicators of heavy metal pollution in freshwater ecosys-
tems. Specifically, it synthesizes tolerance limits, physiological responses,
and sublethal biomarkers to assess the evidence base for incorporating
leeches into aquatic risk assessment frameworks.

METHOD

This study undertook a literature review concentrating on toxicological
research involving leeches (Hirudinea). Relevant publications were sourced
from Scopus, Web of Science, and Google Scholar databases. The literature
search employed combinations of the following keywords: "leech", "toxicol-

non non

ogy", "aquatic toxicology", "LCs,", "LTs,", “bioindicator”, “bioaccumulation”,
“acute”, “sublethal” and “heavy metal”.

This study incorporated peer-reviewed papers that investigate the effects
of environmental pollutants on leeches. The selected papers were evaluated
based on toxicant type, exposure conditions, lethal concentration (LCs,) and
lethal time (LTs) values, as well as physiological, histopathological, bio-
chemical, and molecular responses. The aim was to determine whether
leeches demonstrate sensitivity and response characteristics comparable to
or surpassing those of established aquatic bioindicators, and to identify
methodological gaps that limit their practical application in pollution moni-
toring.

RESULTS and DISCUSSIONS

A thorough examination of toxicological literature reveals that leeches’
reactions to chemical stressors are markedly affected by both the dosage and
the duration of exposure. These observations highlight the extensive spec-
trum of toxic effects, ranging from subtle molecular and behavioral altera-
tions to acute mortality.

In the context of aquatic risk assessment, it is crucial to determine the
specific concentration ranges at which individual pollutants provoke physi-
ological responses. Current research utilizes a variety of experimental de-
signs and exposure methods, which are primarily dictated by the target spe-
cies and the specific outcomes being evaluated, such as tissue damage and
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mortality rates. Table 1 provides a summary of the baseline exposure levels
employed in the leech models analyzed in this review.

Table 1 provides a summary of the variability in concentrations of heavy
metals and disinfectants as reported in previous studies. Acute exposure as-
sessments for Hirudo verbana necessitate milligram-per-liter scales to accu-
rately determine median lethal limits. Conversely, sublethal histopathologi-
cal evaluations in species such as Erpobdella johanssoni and Limnatis nilotica
have identified tissue degradation at microgram-per-liter levels during labor-
atory exposures. This suggests their potential utility in detecting low-level
contamination, although their comparative sensitivity to other invertebrate
biomarkers has yet to be established.

Table 1. Summary of tested toxicants and exposure concentration ranges across different leech models

Toxicant Concentration Leech species Target endpoint Reference
range

Cadmium 0-32mg/L Hirudo verbana Acute mortality Celik et al. (2026)

Cadmium 50 pg/L Limnatis nilotica Reproductive  his- Khaled et al. (2023)
topathology

Zinc 0-200 mg/L Hirudo verbana Acute lethality Ceylan et al. (2021)

Zinc 0.188—-48 mg/L  Hirudo verbana Longf_term Sumi Petrauskiené (2008)
vorship

Copper 0.2 mg/L Hirudo verbana Ultrastructural - tis- Kutlu et al. (2010)
sue damage

Copper 0.004—-1mg/L  Hirudo verbana Longf'term SUME petrauskiene (2008)
vorship

Methylene blue 1-512 ppm Hirudo verbana Antiseptic usage Dogan et al. (2024)

Oxidative  stress,

neurotoxicity and Ben Ahmed et al
biochemical  res- (2025)

ponses

Polyethylene

microplastics 1-1000 pg/L Erpobdella johanssoni

The 96-hour median lethal concentration (LCs) is a definitive measure
of acute environmental toxicity, representing the chemical concentration re-
quired to lethally affect 50% of an exposed population. Analyzing these nu-
merical thresholds allows researchers to evaluate the relative potency of var-
ious aquatic pollutants. The calculated 96-hour LCs, values for the southern
medicinal leech (H. verbana) are detailed in Table 2.
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The toxicological hierarchy outlined in Table 2 identifies copper (Cu) as
the most lethal heavy metal tested against H. verbana, with a median lethal
threshold of less than 1 mg/L. The significant toxicity of copper is attributed
to its rapid disruption of the epithelial surface, resulting in the destruction
of outer protective structures and compromising osmotic stability (Kutlu et
al., 2010). Conversely, methylene blue demonstrated the highest absolute
value (60.38 ppm), indicating a broader physiological tolerance. This finding
supports its use as an effective aquaculture antiseptic at low therapeutic con-
centrations, while highlighting the risks associated with overdosage (Dogan
et al., 2024).

Table 2. Acute 96-hour lethal concentration (LCso) thresholds for H. verbana

Toxicant 96-hour LCso value Relative toxicity rank Reference

Copper 0.84 mg/L Highest toxicity Petrauskiené (2008)
Cadmium 4.02 mg/L Severe toxicity Celik et al. (2026)

Zinc 14.12 -15.83 mg/L Moderate toxicity Petrauskiene (2008) and

Ceylan etal. (2021)

Methylene blue 60.38 ppm Lowest toxicity Dogan et al. (2024)

Acute ecotoxicity is determined by the total quantity of a substance and
the rate at which the toxicant disrupts essential biological functions. The
median lethal time (LTs,) specifies the exact temporal window required for
a particular concentration to achieve 50% mortality in the target population.
The significant time-dose reciprocity observed in H. verbana cohorts exposed
to cadmium (Cd) and zinc (Zn) is detailed in Table 3.

Table 3. Median lethal times (LTso) for H. verbana under varying toxicant concentrations

Toxicant Exposure concentration Median lethal time (LTso) (hours) Reference
Cadmium 32 mg/L 12.04 Celik et al. (2026)
Cadmium 2 mg/L 118.28 Celik et al. (2026)
Zinc 200 mg/L 12.78 Ceylan et al. (2021)
Zinc 25mg/L 38.63 Ceylan et al. (2021)

Methylene blue 32 ppm 212.92 Dogan et al. (2024)
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Methylene blue 512 ppm 17.82 Dogan et al. (2024)

Table 3 illustrates survival data indicating a consistent decrease in
lifespan with increasing toxicant concentrations. Notably, heavy metal ex-
posure exhibits a significant dose-dependent effect; at a concentration of 32
mg/L Cd, the LT, was recorded at 12.04 hours, signifying severe toxicity,
whereas at 2 mg/L Cd, the LTs, extended to 118.28 hours (Celik et al.,
2026). A similar trend of reduced survival at higher concentrations is ob-
served with chemical dyes such as methylene blue, where the LT, decreased
sharply from 212.92 hours at a 32 ppm concentration to merely 17.82 hours
at 512 ppm (Dogan et al., 2024). The extended survival at lower exposure
levels across these toxicants may be attributed to physiological defense
mechanisms, such as increased mucus production, which potentially miti-
gates chemical stress and delays mortality under conditions of reduced pol-
lution.

Leeches exposed to heavy metals and antiseptics demonstrate significant
deviations from normal health and behavior. Macroscopically, initial stress
indicators include erratic and uncontrolled swimming loops, as well as per-
sistent attempts to exit the testing containers to escape the contaminated
medium (Petrauskiené, 2003). With increased chemical exposure, leeches
exhibit a loss of neuromuscular control, leading to a marked decrease in
sucker attachment strength, which impairs their ability to anchor to the sub-
strate or maintain proper posture (Ceylan et al., 2021). Furthermore, a sig-
nificant pathological response is the immediate regurgitation of recently di-
gested blood meals, documented as a defensive reflex during high-dose ex-
posure to zinc and methylene blue (Ceylan et al., 2021; Dogan et al., 2024).

From a pathological perspective, chemical stress induces specific struc-
tural alterations within cells. In response to mucosal irritation, leeches in-
crease the secretion of a dense mucus layer, thereby establishing a physical
barrier against dissolved ions. Nevertheless, prolonged exposure leads to the
depletion of mucocytes, resulting in localized edema, deep lesions, and ero-
sion of the body wall layers (Kutlu et al., 2010). A particular pathological
anomaly associated with acute cadmium (Cd) stress is penile prolapse,
which is characterized by the irreversible extrusion of the male reproductive
organ due to uncontrolled spastic muscular contractions (Celik et al., 2026).
To standardize these observable distortions, recent studies have introduced
a morphological biomarker known as the Body Flexion Ratio (BFR). This
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metric precisely quantifies the ratio between a leech’s fully extended length
and its coiled and twisted states under stress. As neurotoxic or muscular
stress intensifies, the BFR value increases, offering a reliable, non-destruc-
tive morphological indicator for aquatic risk assessment (Celik et al., 2026).

These macroscopic alterations are accompanied by notable cellular and
biochemical modifications. Analyses conducted using light and transmission
electron microscopy (TEM) have demonstrated that copper and cadmium
compromise the structural matrix of the leech body wall. Exposure to 0.2
mg/L of copper leads to the scaling of the delicate cuticle layer, the formation
of large internal vacuoles within epithelial cells, and the disorganization and
unraveling of the underlying fibroblast networks and collagen fiber bundles
(Kutlu et al., 2010). At the organ level, cadmium pollution directly impairs
reproductive processes. In L. nilotica, exposure to sublethal concentrations
inhibits spermatogenesis within the testisacs and induces extensive testicu-
lar necrosis, thereby threatening the long-term reproductive success of the
local population (Khaled et al., 2023).

Intense oxidative stress induces tissue injury, with heavy metals elevat-
ing reactive oxygen species (ROS) levels beyond the leeches’ internal de-
fense mechanisms. Initially, low-level pollution triggers a protective increase
in antioxidant enzymes, including superoxide dismutase (SOD), catalase
(CAT), and glutathione peroxidase (GPx). However, when toxicant accumu-
lation surpasses the defense capacity, the antioxidant system becomes inad-
equate, leading to lipid peroxidation and cellular damage. This damage is
marked by a significant rise in malondialdehyde (MDA) levels, indicating
extensive cell membrane destruction (Khaled et al., 2023).

The response of leeches to chemical pollutants is notably influenced by
their individual body mass. Toxicological evaluations reveal that larger
leeches exhibit greater tolerance to acute lethality, as indicated by higher
LCs, thresholds compared to smaller leeches (Wicklum et al., 1997). It is
probable that this disparity is attributed to the larger surface area and muscle
volume of bigger leeches, resulting in a higher absolute toxicant load and
thereby eliciting a more pronounced neuromuscular response while avoid-
ing immediate mortality. Furthermore, such spastic muscular behavior may
be intrinsically associated with neurotoxicity in the central nervous system.
Advanced electrophysiological investigations on the large Retzius neurons
of the horse leech (Haemopis sanguisuga) demonstrate that cadmium ions di-
rectly alter the membrane potential. Cadmium obstructs outward potassium
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(K+) channels, prolonging the action potential duration, inducing rapid and
irregular firing frequencies, and causing cellular depolarization. This block-
age effectively paralyzes neural signaling, accounting for the loss of coordi-
nation and coiled body postures observed macroscopically (Jovanovic,
2021).

At a fundamental level, physiological crises substantially alter gene ex-
pression profiles in leeches. Comparative de novo transcriptomic sequenc-
ing (RNA-Seq) of Whitmania pigra subjected to chronic lead (Pb) exposure
has revealed that pollution modifies the expression of specific genes. These
differentially expressed genes (DEGs) are predominantly linked to meta-
bolic reorganization, immune defense activation, and cellular structural re-
modeling. The marked upregulation of xenobiotic detoxification pathways,
particularly the Cytochrome P450 enzymatic cascade, suggests that leeches
allocate significant genetic and metabolic resources to the biotransformation
and elimination of heavy metals from their systems (Kun et al., 2022).

Two distinct remediation strategies have been documented in the litera-
ture to mitigate the severe effects of global water pollution. The first strategy
entails a chemical intervention utilizing salicylic acid. In studies where Cd-
exposed L. nilotica cohorts were treated with salicylic acid, the compound
effectively reversed injuries to testicular and somatic tissues (Khaled et al.,
2023). Salicylic acid acts as a potent antioxidant, enhancing the activities of
superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT), scavenging excess reactive
oxygen species (ROS), and restoring malondialdehyde (MDA) levels to
baseline. This intervention protects cell membranes from lipid peroxidation
and maintains reproductive function. The second strategy involves a physical
purification method applicable to clinical and aquaculture settings. Research
on Hirudinaria manillensis has demonstrated that when wild-harvested
leeches are placed in clean, controlled holding tanks and subjected to re-
peated deionized water washings, they effectively eliminate accumulated
toxins (Alaama et al., 2021). Such purification of the leech body wall and
salivary glands could reduce the likelihood of toxic trace element transfer
during hirudotherapy, thereby enhancing consumer safety and supporting
sustainable medical practice.

CONCLUSION

Toxicological insights from these diverse investigations offer a definitive
response to the fundamental question regarding the ecological and practical
significance of the toxic burden on leeches. As benthic macroinvertebrates,
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leeches occupy a distinct niche within shallow freshwater food webs, func-
tioning as both formidable predators and essential prey (Ceylan et al., 2021).
Consequently, chemically induced stress or population decline in these or-
ganisms may have broader ecological implications due to their dual roles,
although the magnitude of trophic effects and ecosystem-level consequences
requires empirical validation (Wicklum et al., 1997). When persistent toxi-
cants such as Cd, Pb, or Cu compromise the physiological integrity of these
keystone species, they signal broader systemic degradation of aquatic biodi-
versity (Sharma et al., 2025).

Beyond their ecological importance, the bioaccumulation of heavy met-
als in leeches raises urgent commercial and biosecurity concerns with direct
consequences for public health. Medicinal leeches, which are extensively
harvested from the wild and cultivated in aquaculture for clinical hirudo-
therapy, can accumulate persistent contaminants within their tissues. This
accumulation poses a considerable biomedical risk (Alaama et al., 2021).
The use of unmonitored, contaminated leeches in clinical settings could po-
tentially expose patients to trace metals during hirudotherapy. However, the
bioavailability, transfer efficiency, and clinical significance of such exposure
remain uncharacterized and require further investigation.

To effectively manage these complex risks, environmental regulatory
frameworks must transition from retrospective mortality indices to biomon-
itoring. Sole dependence on traditional 96-hour LCs, values only identifies
environmental damage after it has become lethal and irreversible. By inte-
grating non-invasive, sublethal behavioral and morphological metrics, such
as the Body Flexion Ratio (BFR) proposed by Celik et al. (2026), along with
cellular and transcriptomic biomarkers, researchers can potentially detect
neurotoxic and metabolic distress at sublethal exposure levels. Nonetheless,
independent validation, inter-laboratory standardization, and field testing
are necessary to confirm the predictive validity and ecological relevance of
BFR and other emerging biomarkers.

Furthermore, the integration of advanced diagnostic tools with effective
remediation protocols, including targeted salicylic acid supplementation or
deionized water washing, results in viable strategies for wildlife conserva-
tion and detoxification on commercial farms (Alaama et al., 2021; Khaled et
al., 2023).

This study transcends the mere compilation of lethal thresholds, demon-
strating that a comprehensive understanding of leech toxicology is crucial
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for safeguarding the biological integrity of aquatic ecosystems and human
health. By synthesizing toxicological data across various leech species and
stressor types, this review underscores the underexplored potential of
leeches as bioindicators. It also identifies significant knowledge gaps, such
as the necessity for field validation, comparative sensitivity benchmarking,
and clinical safety assessments, which must be addressed to incorporate
leeches into standardized aquatic risk assessment frameworks.

This narrative review is subject to several limitations. Firstly, the studies
included exhibit considerable variation in exposure protocols, leech species,
life stages, and endpoints, which restricts the direct comparability of
LCs/LT5, values and sublethal responses. Secondly, most of these studies
are conducted in laboratory settings, with limited field validation of labora-
tory-derived thresholds, thereby diminishing ecological realism. Lastly, the
taxonomic and ecological diversity within Hirudinea suggests that the find-
ings from the species discussed may not be applicable to others, especially
those occupying different trophic roles or habitat types.
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GiRiS

Anglo-Sakson dilinde “with” ve “woman” kelimelerinden tiireyen ve
“dogrudan bir kadin ile birlikte olan kadin” anlamina gelen ebe kavrami, Bat1
dillerinde “midwife” olarak kullanilmaktadir. Tarihsel siirecte ebeler; bilge

kadin, toprak ana, hemsire, kadin dogum uzmani ve hekim gibi farkli un-
vanlarla anilmistir (Tiirkmen ve ark., 2023, s. 52).

Ebelik, tiim diinyada oldugu gibi, gelenekte kadina ait, cogu kez anneden
kiz cocuga ya da yakin bir kadin akrabaya usta-cirak yontemi ile aktarilan bir
aile meslegi olarak kabul edilmistir (Akalin, 1933, s. 289-296). Efesli hekim
Soranus, Jinekoloji adl1 eserinde iyi bir ebenin okuryazar, sogukkanli, giiveni-
lir, tp bilgisine sahip, cerrahi el becerisi gelismis, sir saklayabilen, gebelere
uygun bakim ve danismanlik verebilen bir kisi olmasi gerektigini belirtmis-
tir. Ayrica ebenin anlayisli, saygin ve meslegini severek yapan bir saglik ba-
kim vericisi olmasi gerektigini vurgulamistir (Tiirkmen ve ark., 2023, s. 54—
55).

Ebelik meslegi ile ilgili pek ¢cok goriis olsa da genel kani ebeligin kadina
ait oldugu ve akill, becerikli kadinlarin {istlendigi bir goérev olmustur. Er-
kekler ise meslekte kabul gérmemis ve ebelik, tam anlamiyla kadinlara &z-
glin bir meslek haline gelmistir. Tiirkiye’de ebelik egitimi ve uygulamasi
uzun yillar sadece kadinlara 6zgili kalmustir. Tiirkiye’de ebelik hizmetleri
agirlikli olarak kadin saglik profesyonelleri tarafindan yiiriitiilmeye devam
etmektedir. Saglik Bakanlig istatistikleri ebelik insan giiciine iliskin genel
sayisal goriiniimii ortaya koymakla birlikte, erkek ebelerin meslek icindeki
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goriiniirligiiniin smirh oldugu dikkat ¢ekmektedir (T.C. Saglik Bakanligy,
2024). Erkek ebelerin meslek i¢indeki sinirli goriiniirliigii, bu grubun mes-
leki siiregte karsilasabilecegi toplumsal, kiiltiirel ve kurumsal tutumlarin in-
celenmesini dnemli kilmaktadir. Ozellikle gelecekteki meslektaslar1 olan
ebelik 6grencilerinin erkek ebelere yonelik alg1 ve tutumlari, meslegin cinsi-
yet dengesi, profesyonel kabulii ve toplumsal goriiniirliigli agisindan kritik
oneme sahiptir. Mesleki yetkinligin cinsiyetten bagimsiz, teknik, klinik ve
etik becerilerle sekillenen profesyonel bir uygulama alani oldugu gergegin-
den hareketle, bu sistematik derleme ebelik 6grencilerinin erkek ebelere/er-
kek ebelige yonelik goriis, algi ve tutumlarimi mevcut literatiir dogrultu-
sunda sistematik olarak incelemeyi amaglamaktadir.

YONTEM

Bu calisma sistematik derleme olarak tasarlanmis olup PRISMA 2020
rehberi dogrultusunda raporlanmistir (Page ve ark., 2021).

Arastirmanin Sorusu
Ebelik 6grencilerinin erkek ebelere yonelik tutumlari nelerdir?
Literatiir Tarama Stratejisi

Bu ¢alisma, diinya genelinde ve Tiirkiye’de ebelik 6grencilerinin erkek
ebeligine yonelik goriis ve tutumlarini analiz etmek amaciyla sistematik der-
leme olarak tasarlanmustir. Literatiir taramas1 Google Scholar, PubMed ve
ScienceDirect veri tabanlarinda gerceklestirilmistir. Literatiir taramasi
2015-2025 yillar1 arasinda yayimlanan ¢alismalarla sinirlandirilmus; ilgili
veri tabanlarinda son kontrol Mart 2026 tarihinde yapilmustir.

Taramada Tiirkce ve Ingilizce anahtar kelimeler birlikte kullanilmustir.
ingilizce aramalarda “midwifery students”, “student midwives”, “male
midwives”, “men in midwifery”, “male student midwives”, “attitudes”,
“perceptions”, “views” ve “opinions”; Tiirk¢e aramalarda ise “erkek ebe”,
“erkek ebelik”, “ebelik 6grencileri”, “6grenci ebeler”, “tutum”, “goriis” ve
“alg1” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Arama stratejisi, veri tabanlarinin
ozelliklerine gére “AND” ve “OR” baglaclari ile uyarlanmustir. Ornek arama
kombinasyonu su sekildedir: (“midwifery students” OR “student
midwives”) AND (“male midwives” OR “men in midwifery” OR “male stu-
dent midwives”) AND (“attitudes” OR “perceptions” OR “views” OR “opi-

nions”).
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Calismalarin Belirlenmesi ve Segimi

Bu sistematik derlemede calismalarin belirlenmesi ve secimi iki arastir-
maci tarafindan bagimsiz olarak yiiriitiilmiistiir. Ik asamada Google Scholar,
PubMed ve ScienceDirect veri tabanlarinda yapilan tarama sonucunda Go-
ogle Scholar’dan 467, PubMed’den 221 ve ScienceDirect’ten 194 olmak
tizere toplam 882 kayda ulasilmistir. Ulasilan kayitlar baslik ve ozet diize-
yinde incelenmis; arastirma sorusu ile iliskili olmayan, dahil edilme kriterle-
rini karsilamayan, derleme niteliginde olan, yalnizca hemsirelik 6grencileri,
gebeler, lohusalar veya toplum Orneklemi iizerinde yiiriitiilen ¢alismalar
kapsam dis1 birakilmistir.

Baslik ve 6zet incelemesi sonucunda 27 ¢alisma tam metin degerlendir-
mesi i¢in uygun bulunmustur. Tam metin inceleme asamasinda 19 ¢alisma
kapsam dis1 birakilmigtir. Kapsam dis1 birakilan ¢alismalar; arastirma soru-
sunu dogrudan karsilamamasi, ebelik Ogrencilerinin erkek ebelere/erkek
ebelige yonelik goriis veya tutumlarini icermemesi, ¢alisma tiiriiniin dahil
edilme kriterlerine uygun olmamasi, yalnizca gebeler, lohusalar, refakatgiler,
toplum Orneklemi veya hemsirelik 6grencileri iizerinde yiiriitiilmesi ya da
tam metin {izerinden yeterli veriye ulasilamamasi nedeniyle dislanmaistir. So-
nug olarak, dahil edilme kriterlerini karsilayan toplam 8 ¢alisma sistematik
derlemeye alinmistir. Calisma secim siirecinde arastirmacilar arasinda goriis
ayrilig1 olusmasi durumunda degerlendirmeler yeniden gozden gegirilmis ve
ortak bir goriis birligi saglanmistir. Calismalarin secim siireci PRISMA akis
semasl ile gosterilmistir (Sekil 1).

Dahil Etme Kriterleri

Bu sistematik derlemeye; 2015-2025 yillar1 arasinda yayimlanan, Tiirkce
veya Ingilizce dilinde olan, tam metnine erisilebilen, aragtirma makalesi ni-
teligi tasiyan ve ebelik 6grencilerinin erkek ebelere/erkek ebelige yonelik go-
riis, alg1 veya tutumlarini degerlendiren ¢alismalar dahil edilmistir.

Diglama Kriterleri

Derleme makaleleri, editore mektuplar, kongre bildirileri, tezler, tam
metnine ulagilamayan ¢alismalar, yalnizca hemsirelik 6grencileri {izerinde
ylriitiilen arastirmalar, yalnizca gebeler, lohusalar, refakatciler veya toplum
orneklemi {izerinde yapilan ¢alismalar ve ebelik 6grencilerinin erkek ebelige
yonelik goriis veya tutumlarini dogrudan igermeyen ¢alismalar kapsam dis1
birakilmustir.
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Sekil 1. PRISMA 2020 Akis Semasi
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Veri Toplama Araglari ve Siiregleri

Arastirma verilerini elde etmek icin arastirmacilar tarafindan gelistirilen
veri cekme araci kullanilmistir. Veri ¢cekme aracinda sistematik derlemeye
alinan ¢alismalarin arastirma tipi, 0rneklem hacmi, baslica bulgular ve aras-
tirma sonuglari incelenmistir. Veri ¢ekme islemi birinci arastirmaci tarafin-
dan bagimsiz olarak yapilmis ve ikinci arastirmaci tarafindan kontrol edil-
migtir.

Calismalarin Kalite Degerlendirmesi

Sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarin metodolojik kalitesi, ca-
lisma desenlerine uygun degerlendirme Ol¢iitleri dikkate alinarak iki arastir-
maci tarafindan bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Kesitsel ve tanimlayici
calismalar 6rneklem secimi, 6l¢lim araglarinin uygunlugu, veri toplama sii-
reci, istatistiksel analizlerin yeterliligi ve bulgularin arastirma amaciyla
uyumu agisindan degerlendirilmistir. Nitel ¢calisma ise arastirma deseninin
uygunlugu, 6rneklem secimi, veri toplama yontemi, veri analizi siireci ve
bulgularin temalarla desteklenmesi agisindan incelenmistir. Degerlendirme
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slirecinde arastirmacilar arasinda goriis ayrilig1 olusmas: durumunda ilgili
calisma yeniden gozden gegirilmis ve ortak goriis birligi saglanmistir.

Verilerin Analizi

Bu sistematik derlemede dahil edilen ¢alismalarin desen, 6rneklem ve
Ol¢iim araglar1 bakimindan heterojen 6zellik géstermesi nedeniyle meta-ana-
liz yapilmamus; veriler anlat1 sentezi yontemiyle degerlendirilmistir. Arastir-
macilar tarafindan gelistirilen veri 6zetleme formu kullanilarak ¢alismalarin
yazarlari, yayin yily, iilke bilgisi, arastirma deseni, 6rneklem hacmi, amaci ve
temel bulgulari tablo halinde 6zetlenmistir. Elde edilen bulgular benzer ice-
rik alanlarina gore gruplandirilmis ve tematik olarak sunulmustur. Bu dog-
rultuda bulgular; ebelik 6grencilerinin tanitici 6zellikleri ve mesleki tercih
durumlari, erkek ebe istihdamina ve meslek imajina yonelik goriisler, top-
lumsal cinsiyet rol tutumlar1 ve egitim faktorii bagliklar: altinda sentezlen-
mistir.

BULGULAR

Bu sistematik derlemeye dahil edilen 8 ¢alismanin 7’si Tiirkiye’de, 1’i ise
Gliney Afrika Cumbhuriyeti'nde yiiriitiilmiistiir. Calismalarin yayin yillari
2016-2025 arasinda degismektedir. Dahil edilen ¢alismalarin ¢cogunlugu ke-
sitsel, tanimlayici veya kesitsel-tanimlayici desende yiiriitiilmiis olup bir ¢a-
lisma nitel fenomenolojik desenle gerceklestirilmistir. Calismalarin 6rnek-
lem hacimleri 32 ile 280 ebelik 6grencisi arasinda degismektedir. Dahil edi-
len calismalarin temel 6zellikleri, arastirma desenleri, 6rneklem hacimleri,
veri toplama araglari, temel bulgular1 ve yontemsel degerlendirme notlari
Tablo 1’de sunulmustur.

1. Ebelik Ogrencilerinin Tanitici Ozellikleri ve Mesleki Tercih Durumlari

Sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarda ebelik 6grencilerinin yas
ortalamalarinin agirlikli olarak geng eriskin yas grubunda yogunlastig go-
riilmektedir. icke ve Balgik Colak (2021) tarafindan yapilan calismada 6g-
rencilerin %90,5’inin 18-23 yas araliginda oldugu ve %30,8’inin {i¢lincii s1-
nifta 6grenim gordiigii bildirilmistir. Benzer sekilde Bahadir Yilmaz ve Ekin
(2020) 6grencilerin yas ortalamasini 20,27 = 1,60; Mete ve ark. (2019) ise
20,71 = 1,88 olarak belirtmistir.

C)grencilerin ebelik boliimiinii tercih etme durumlari incelendiginde, bo-
limii isteyerek tercih etme oranlarinin genel olarak yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Icke ve Balgk Colak’in (2021) calismasinda 6grencilerin
%68,3’linlin, Mete ve ark.’nin (2019) ¢alismasinda ise %71,6’sinin ebelik
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boliimiinii isteyerek tercih ettigi saptanmistir. Boliimii isteyerek tercih eden
ogrencilerin tercih nedenleri arasinda is olanaginin yiiksek olmasi ve aile is-
tegi/yonlendirmesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgular, ebelik 6grencilerinin mes-
lek tercihinde hem bireysel ilgi hem de istihdam giivencesi gibi pragmatik
faktorlerin etkili olabilecegini gostermektedir.

2. Ogrencilerin Erkek Ebe istihdamina ve Meslek imajina Yonelik Goriisleri

Sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarda, ebelik 6grencilerinin er-
keklerin ebelik mesleginde yer almasina iliskin goriislerinin genel olarak
karma bir yap1 gosterdigi belirlenmistir. Ogrenciler, erkek ebelerin meslege
katilimini profesyonellesme, mesleki goriiniirliik ve bakim kalitesi agisindan
olumlu degerlendirebilmekle birlikte, mahremiyet ve kisisel bakim alma sii-
reci s6z konusu oldugunda daha ¢ekimser tutumlar sergilemektedir.

Mete ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada &grencilerin %66,2’si
ebelikte erkeklerin yer almasi gerektigini belirtirken, Icke ve Balgik Colak’mn
(2021) galismasinda &grencilerin %48,4’ti mesleki yasamlarinda bir erkek
ebe ile calismak istedigini ifade etmistir. Erkek ebelerin meslegin gelecegine
yonelik etkileri degerlendirildiginde, 6grencilerin %59,2’sinin profesyonelli-
gin, %49,8’inin ise bakim kalitesinin artacagini diisind{igii bildirilmistir.
Ayrica dgrencilerin %64,0’1 erkeklerin meslekte yer almasiyla olumlu yasal
gelismeler yasanabilecegini belirtmistir.

Mesleki imaj agisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin 6nemli bir bo-
limiintin erkek ebelerin ebelik imajini olumsuz etkilemeyecegini diisiin-
diigii goriilmektedir. Buna karsin, bireysel bakim alma tercihi s6z konusu
oldugunda daha sinirli bir kabul diizeyi ortaya ¢ikmaktadir. Bazi ¢aligma-
larda 6grencilerin yaklasik yarisinin erkek bir ebeden bakim alirken rahat-
sizlik duyabilecegi ya da erkek ebeden bakim almak istemeyebilecegi bildi-
rilmistir. Bu bulgular, 6grencilerin erkek ebelige iliskin mesleki diizeyde
daha olumlu, kisisel bakim ve mahremiyet baglaminda ise daha ¢ekimser bir
tutum sergiledigini gostermektedir.

3. Toplumsal Cinsiyet Rol Tutumlari ve Egitim Faktorii

Sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarda, 6grencilerin toplumsal
cinsiyet rollerine yonelik tutumlarinin erkek ebelige iliskin goriislerini etki-
leyen 6nemli bir faktdr oldugu goriilmektedir. Daha esitlik¢i toplumsal cin-
siyet rol tutumuna sahip 6grencilerin, erkeklerin ebelik mesleginde yer al-
masina daha olumlu yaklastig1 belirlenmistir.
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Bahadir Yilmaz ve Ekin (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, erkek ebe-
lere yonelik olumlu goriis bildiren &grencilerin Toplumsal Cinsiyet Rolleri
Tutum Olgegi puan ortalamalarinin, olumsuz goriis bildiren dgrencilere
gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmustir
(p<0,05). Bu bulgu, erkek ebelige yonelik kabuliin toplumsal cinsiyet esit-
ligi algisiyla yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.

Egitim faktorii agisindan degerlendirildiginde, toplumsal cinsiyet esitligi
konusundaki ders ve farkindalik ¢alismalarinin 6grencilerin tutumlari iize-
rinde etkili olabilecegi goriilmektedir. “Toplumsal Cinsiyet Esitligi” dersi
alan &grencilerin Toplumsal Cinsiyet Rolleri Tutum Olgegi puan ortalama-
sinin (161,38 + 14,90), dersi almayan 6grencilerin puan ortalamasindan
(151,59 + 13,76) anlamli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir (p<0,05).
Ayrica siif diizeyleri agisindan yapilan degerlendirmelerde, birinci ve ikinci
sinuf ogrencilerinin esitlik¢i cinsiyet roldi tutum puanlarinin iigiincii ve dor-
diincii sinif 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu sonug-
lar, ebelik egitiminde toplumsal cinsiyet esitligi temelli igeriklerin planli ve
stirekli bicimde ele alinmasinin erkek ebelige yonelik mesleki kabulii des-
tekleyebilecegini diistindiirmektedir.

Tablo 1. Sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarin temel &zellikleri ve
yontemsel degerlendirme notlari (n = 8)

Yazar/Vil Ulke Aras- Ornek- | Veri Toplama | Temel Bulgular Yontemsel Deger-
trma | lem Araci / Olgiim lendirme Notu
De- Araci
seni
icel, 2025 | Tur- Nitel, 32 Yar vyapilan- | Ogrencilerin yanitlar;; cinsiyet- | Nitel desen aras-
kiye feno- ebelik dirlmis  go- | ler arasi farkliliklar ve kdltirin | tirma  amaciyla
me- Ogren- | rusme formu | etkisi, aile tutumunun etkisive | uyumludur. Bul-
nolo- cisi ebelik meslegine yonelik tu- | gular tema te-
jik ca- tum olmak Uzere Ug ana te- | melli sunulmus-
lisma mada toplanmistir. Katiimcila- | tur; ancak érnek-
rin toplumsal cinsiyet esitli- | lem hacminin si-
gine yonelik geleneksel tutum- | nirli olmasi nede-
lar sergiledigi belirlenmistir. niyle genellenebi-
lirlik dikkatli de-
gerlendirilmelidir.
Gonal ve | Tur- Kesit- 280 Tanitici  bilgi | Ebelik &grencilerinin énemli | Orneklem hacmi
Akyildiz, kiye sel ca- | ebelik formu, er- | bir bolimunin meslekte er- | yeterlidir ve aras-
2024 lisma ogren- | keklerin ebe- | keklerin yer almasina iliskin | tirma  sorusuyla
cisi lik mesle- | gorUglerinin olumsuz oldugu; | dogrudan iligkili-
ginde yer al- | toplumsal cinsiyet algisi olum- | dir. Kesitsel tasa-
masina iliskin | suz olan 06grencilerin erkek | rim nedeniyle ne-
gorts formu | ebelige yonelik gorislerininde | densel gikarim ya-
ve toplumsal | daha olumsuz oldugu belirlen- | pilamaz.
cinsiyet algi- | mistir.
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sini degerlen-
diren 06lgim
araci
Demire- Tur- Ta- 246 Tanitici bilgi | Ogrencilerin %50,8'i ebeligin | Calisma arastirma
zen, Bilgic | kiye nimla- | ebelik formu ve er- | kadina 6zgu bir meslek olma- | sorusuyla dogru-
ve Akdu- yici ogren- | kek  ebeye | digini belirtmistir. Buna karsin | dan iliskilidir. Or-
man, Ga- cisi iliskin  goris- | %64,6’si toplumun erkek ebe- | neklem ve temel
2022 lisma leri degerlen- | leri desteklemeyecegini di- | bulgular agik su-
diren anket | stnmdastir. Son sinif 6grenci- | nulmustur;  ta-
formu lerinin  birinci siniflara gére | nimlayici  desen
ebelik egitimi ve meslekte er- | nedeniyle sonug-
keklerin yer almasina daha | lariliski ve neden-
olumlu yaklastig saptanmistir. | sonug agisindan
sinirlidir.
icke ve | Tur- Kesit- 221 Tanitici  bilgi | Ebelik meslegine erkeklerin | Calisma farkl
Balgik Co- | kiye sel- ebelik formu ve er- | katilmasi 6grenciler ve refa- | gruplarin gorusle-
lak, 2021 anali- ogren- | kek  ebeye | katgiler tarafindan  daha | rini karsilagtirmasi
tik ¢a- | cisi, 72 | iliskin goris- | olumlu karsilanirken, lohusala- | bakimindan glg-
lisma lohusa | leri degerlen- | rinbuytk cogunlugunun mah- | ladur. Ancak sis-
ve 72 | diren anket | remiyet nedeniyle gekinceleri | tematik derleme-
refa- formu oldugu belirlenmistir. Ogrenci- | nin ana odag
katgi lerin %68,3’Uniln ebelik bolu- | ebelik 6grencileri
munu isteyerek tercih ettigi | oldugu igin lohusa
saptanmistir. ve refakatgi bul-
gular dikkatli yo-
rumlanmalidir.
Madlala, GU- Kesit- 40 6g- | Tanitici bilgi | Katiimcilar, dogum Unitelerin- | Uluslararasi bag-
Ngxongo ney sel-ta- | renci formu ve cin- | deki kadinlarin erkek &grenci | lam sunmasi agl-
ve Sibiya, | Afrika nimla- | ebe siyet esitsizli- | ebelere yonelik 6nyargi, retve | sindan degerlidir.
2021 Cum- yici gine liskin | direng gdstermesini ebelikegi- | Orneklem hacmi-
huri- ca- gorlgleri de- | timlerini olumsuz etkileyen ve | nin sinirli olmasi
yeti lisma gerlendiren cinsiyet esitsizligine zemin ha- | ve tek Glke/ku-
veri toplama | zrlayan bir faktor olarak de- | rum baglaminda
formu gerlendirmistir. yuratilmesi  ne-
deniyle bulgularin
genellenebilirligi
sinirhdir.
Bahadir Tar- Kesit- 243 Tanitici  bilgi | Erkek ebelerin meslekteyeral- | Olcek kullaniimasi
Yilmaz ve | kiye sel-ta- | ebelik formu, erkek | masi gerektigine ve bu duru- | ¢alismanin 6lgiim
Ekin, 2020 nimla- | Ogren- | ebelere ilis- | mun meslegin  gelisimine | glcunl artirmak-
yici cisi kin gorls | olumlu katki saglayacagina | tadir. Kesitsel ta-
ca- formu ve | inanan 6grencilerin daha esit- | sarim nedeniyle
lisma Toplumsal likgi toplumsal cinsiyet rol tu- | toplumsal cinsiyet
Cinsiyet Rol- | tumlarina sahip oldugu belir- | tutumu ile erkek
leri  Tutum | lenmistir. ebelige  yonelik
Olcegi gorugler arasinda
nedensel iliski ku-
rulamaz.
Mete, Tar- Kesit- 225 Tanitici  bilgi | Ogrencilerin yaridan fazlasi er- | Calisma arastirma
Reyhan, kiye sel ca- | ebelik formu ve er- | keklerin ebelige katiliminiiste- | sorusuyla dogru-
Celik  ve lisma Ogren- | kek ebeler | mekte ve bu durumun mes- | dan uyumludur.
Sayiner, cisi hakkindaki lege olumlu katki saglayaca- | Bulgular  erkek
2019 ginl distinmektedir. Bununla | ebelige  yonelik




SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR | 243

gorlgleri de- | birlikte, toplum tarafindan ka- | olumlu ve ¢ekin-
gerlendiren bul gérmeyecegi, erkek ebe- | celi tutumlari bir-
anket formu den bakimalmakistememeve | likte gostermesi
erkek bir yakinin ebe olmasini | agisindan degerli-
istememe gibi geliskili gorlgler | dir; ancak kesitsel
de bildirilmistir. yap! nedensel yo-
rumlari sinirlar.
Goneng, Tur- Ta- 251 Tanitici  bilgi | Ogrencilerin yaklasik yarisi er- | Calisma  konuya
Sezer, - | kiye nimla- | ebelik formu ve er- | kek ebelerin meslege katiima- | iliskin erken do-
han ve Ka- yici dgren- | keklerin ebe- | sini olumlu karsilamistir. Og- | nem Tirkiye verisi
ratas, Ga- cisi lik meslegine | rencilerin erkek ebe konusun- | sunmasi  agisin-
2016 lisma katilmasina daki goruslerinin  toplumsal | dan énemlidir. Ta-
iliskin gorus- | cinsiyet faktoriinden etkilen- | nimlayici  desen
leri degerlen- | digi; cogunlugun erkek ebe- | nedeniyle bulgu-
diren anket | den bakim almak istemedigi, | lar iliski ve neden-
formu yarisindan fazlasinin ise erkek- | sellik agisindan si-
lerin meslegin yasal haklara | nirli degerlendiril-
kavusmasini  hizlandiracagini | melidir.
ve statlstn artiracagini du-
sindugu belirlenmistir.
TARTISMA

Tiirkiye’de 2007 yilinda gerceklestirilen mevzuat degisikligi, ebeligi cin-
siyet odakl1 bir tanimlamadan uzaklastirarak profesyonel bir saglik disiplini
statiisiine tasimistir (Resmi Gazete, 2007). Bu sistematik derlemede incele-
nen ¢alismalar, ebelik 6grencilerinin erkek ebelige yonelik tutumlarmnin tek
yonlii olmadigini; geleneksel toplumsal cinsiyet kaliplari, mahremiyet algisi,
mesleki profesyonellesme ve egitim siireci ile birlikte sekillendigini goster-
mektedir. Genel olarak dgrencilerin erkek ebelerin meslekte yer almasina
yonelik belirli diizeyde olumlu goriisler bildirdigi, ancak kisisel bakim alma,
dogum salonunda hizmet alma ve toplumun kabulii gibi alanlarda daha ce-
kimser tutumlar sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, erkek ebelige iliskin
kabuliin yalnizca yasal diizenlemelerle degil, ayn1 zamanda toplumsal algi,
mesleki kimlik ve egitim siirecleriyle birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Ogrencilerin mesleki motivasyonlar1 degerlendirildiginde, ebelik bolii-
miinii tercih etmede mesleki ilgi ve bakim verme isteginin yani sira istihdam
olanaklar1 ve aile yonlendirmesi gibi pragmatik faktorlerin de etkili oldugu
goriilmektedir. Icke ve Balaik Colak’in (2021) calismasinda 6grencilerin
onemli bir boliimiiniin ebelik boliimiinii isteyerek tercih ettigi, ancak tercih
nedenleri arasinda is olanaginin yiiksek olmasi ve aile isteginin 6ne ¢iktig
bildirilmistir. Benzer sekilde Mete ve ark. (2019) calismasinda da 6grencile-
rin ¢ogunlugunun boliimii isteyerek tercih ettigi belirtilmistir. Bu bulgular,
ebelik 6grencilerinin meslege yonelik olumlu bir baslangi¢ motivasyonuna



244 | SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR

sahip olmakla birlikte, meslek tercihinin yalnizca idealist veya bakim odakli
gerekgelerle aciklanamayacagini gostermektedir. Mesleki kimligin egitim sii-
recinde giiclendirilmesi, 6grencilerin erkek ebelige yonelik tutumlarini daha
profesyonel ve toplumsal cinsiyet kaliplarindan bagimsiz bi¢cimde degerlen-
dirmelerine katki saglayabilir.

Literatiirde dikkat ¢eken temel bulgulardan biri, baz1 ebelik 6grencileri-
nin erkeklerin meslege katilimini mesleki statii, profesyonellesme ve top-
lumsal goriiniirlik agisindan olumlu degerlendirmesidir. Mete ve ark.
(2019) 6grencilerin bir boliimiiniin erkek ebelerin meslegin gelisimine katki
saglayacagini diisindligiinii bildirmistir. Benzer sekilde Bahadir Yilmaz ve
Ekin (2020), erkek ebelige yonelik olumlu goriis bildiren 6grencilerin daha
esitlik¢i toplumsal cinsiyet rol tutumlarina sahip oldugunu ortaya koymus-
tur. Bu sonuglar, erkek ebelige yonelik kabuliin yalnizca mesleki bilgi diize-
yiyle degil, 6grencilerin toplumsal cinsiyet rollerine iliskin algilariyla da ilis-
kili oldugunu gostermektedir. Sistematik derlemeye dahil edilmeyen ancak
saglik mesleklerinde cinsiyet algisini tartisan hemsirelik literatiiriinde de er-
kek 6grencilerin meslege katiliminin meslek imaji ve toplumsal alg {izerinde
etkili olabilecegi belirtilmektedir (Abdel El-Halem ve ark., 2011). Bu ne-
denle erkek ebelige iliskin tutumlarin, yalnizca ebelik meslegi 6zelinde degil,
saglik mesleklerinde toplumsal cinsiyet rolleri baglaminda da degerlendiril-
mesi 6nemlidir. Bununla birlikte, son sinif 6grencilerinin erkek ebelere yo-
nelik daha olumlu tutum sergilemesi, egitimin onyargilarin azaltilmasinda
etkili olabilecegini diistindlirmektedir (Demirezen ve ark., 2022). Ancak
bazi ¢alismalarin (Goneng ve ark., 2016) sinuf diizeyi arttik¢a daha olumsuz
tutumlar bildiriyor olmasi, bu konuda literatiirde tutarsizlik bulundugunu
ve daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugunu gostermektedir.

Ebelik 6grencilerinin erkek ebelige yonelik tutumlarinda dikkat ¢eken bir
diger nokta, mesleki kabul ile kisisel bakim alma tercihi arasindaki farklilas-
madir. Dahil edilen ¢alismalarda 6grencilerin bir boliimiiniin erkeklerin ebe-
lik mesleginde yer almasini destekledigi, ancak kendi gebeliklerinde, dogum
stireclerinde veya yakin aile iiyelerinin bakiminda erkek ebeden hizmet alma
konusunda daha c¢ekimser davrandigi goriilmektedir. Demirezen ve ark.
(2022) galismasinda 6grencilerin yalnizca bir kisminin kendi gebeliklerinde
erkek ebeden bakim almayi kabul etmesi, bu durumun 6nemli bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde Mete ve ark. (2019) ¢alismasinda,
ogrencilerin erkeklerin meslekte yer almasina yonelik olumlu goriisler bil-
dirmelerine ragmen, erkek ebeden bakim alma ya da erkek bir yakininin ebe
olmasini isteme konusunda daha sinirli kabul gosterdikleri belirtilmistir. Bu
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bulgular, erkek ebelige iliskin tutumlarin yalnizca mesleki yeterlilik algisiyla
degil, mahremiyet, toplumsal onay, kiiltiirel normlar ve kisisel sinir algisiyla
da sekillendigini gostermektedir.

Erkek ebelerin klinik gorev ve sorumluluklarina iligskin bulgular, 6gren-
cilerin mesleki yetkinligi cinsiyetten bagimsiz degerlendirme egiliminde ol-
dugunu; ancak dogum salonu, vajinal muayene, dogum eylemine aktif kati-
lim ve lohusalik bakimi gibi mahremiyetin daha belirgin oldugu alanlarda
kabul diizeyinin sinirlanabildigini gostermektedir. Mete ve ark. (2019) 6g-
rencilerin erkek ebelerin klinik gorevleri yerine getirebilecegine yonelik
olumlu goriisler bildirdigini, ancak toplumun erkek ebeleri kabul etmesi ve
erkek ebeden bakim alma konusunda c¢ekincelerin siirdiigiinii belirtmistir.
Goneng ve ark. (2016) calismasinda da 6grencilerin erkek ebelerin meslege
katilimini belirli 6l¢iide olumlu degerlendirmelerine ragmen, erkek ebeden
bakim alma ve yakin ¢evresinde erkek ebe bulunmasini isteme konusunda
daha sinurli kabul gosterdikleri bildirilmistir. Bu durum, erkek ebelige yone-
lik tutumlarin yalnizca mesleki yeterlilik algisi {izerinden degil, ayni za-
manda mahremiyet, kiiltiirel degerler ve saglik hizmeti alan bireyin tercihleri
izerinden de sekillendigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu sistematik derleme ebelik 6grenci-
lerinin erkek ebelige yonelik tutumlarinin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldu-
gunu gostermektedir. Ogrenciler erkek ebelerin meslege katilimini mesleki
statii, profesyonellesme ve bakim kalitesinin gelisimi agisindan olumlu de-
gerlendirebilmekte; ancak mahremiyet, toplumsal kabul ve kisisel bakim
alma tercihi gibi alanlarda daha ¢ekimser tutumlar sergileyebilmektedir. Bu
nedenle erkek ebelige yonelik tutumlarin gelistirilmesinde yalnizca yasal dii-
zenlemelerin yeterli olmayacagy; ebelik egitiminde toplumsal cinsiyet esit-
ligi, profesyonel kimlik gelisimi, mahremiyet yonetimi ve hasta tercihine
sayg1 gibi konularin biitiinciil bicimde ele alinmasi gerektigi diisiiniilmekte-
dir.

SONUC

Bu sistematik derleme, ebelik 6grencilerinin erkek ebelige yonelik tu-
tumlarinin tek boyutlu olmadigini; mesleki kabul, mahremiyet algisi, top-
lumsal cinsiyet rolleri, kiiltiirel normlar ve egitim siireciyle birlikte sekillen-
digini gostermektedir. Dahil edilen ¢alismalar genel olarak 6grencilerin er-
kek ebelerin meslekte yer almasina yonelik belirli diizeyde olumlu goriisler
tasidigini; ancak kisisel bakim alma, dogum siirecinde erkek ebeden hizmet
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alma ve toplumun erkek ebeleri kabul etmesi gibi konularda gekincelerin
stirdiigiinii ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, ebelik egitiminde toplumsal cinsiyet esitligi temelli
iceriklerin giiclendirilmesi gerektigini gostermektedir. Miifredatta yalnizca
teorik diizeyde toplumsal cinsiyet esitligi konularina yer verilmesi yeterli ol-
mayip, klinik uygulama alanlarinda mahremiyet yonetimi, hasta tercihine
saygl, profesyonel rol gelisimi ve erkek ebelik 6grencilerinin/mezunlarinin
goriiniirligiini artirmaya yonelik vaka analizleri, rol model ¢alismalar1 ve
farkindalik etkinlikleri desteklenmelidir. Bu yaklasim, ebelik 6grencilerinin
erkek ebelige yonelik tutumlarini daha profesyonel, kapsayici ve toplumsal
cinsiyet kaliplarindan bagimsiz bicimde degerlendirmelerine katki saglaya-
bilir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalarda farkli iilkelerden ve kiiltiirel baglam-
lardan daha genis 6rneklemlerle yiiriitiilen ¢alismalara ihtiyag vardir. Ayrica
erkek ebelige yonelik tutumlarin yalnizca ebelik 6grencileri agisindan degil,
gebeler, lohusalar, aile iiyeleri, saglik profesyonelleri ve saglik kurumlari
baglaminda da incelenmesi 6nerilmektedir. Nitel, karma yontemli ve uzun-
lamasina arastirmalar, erkek ebelige iliskin algilarin egitim siireci boyunca
nasil degistigini daha ayrintili bicimde ortaya koyabilir.
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Bu sistematik derlemenin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. ilk olarak, li-
teratiir taramasinin Google Scholar, PubMed ve ScienceDirect veri tabanlari
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disinda kalmasina neden olmus olabilir. Ikinci olarak, yalnizca Tiirkge ve in-
gilizce dillerinde yayimlanan ve tam metnine erisilebilen arastirma makale-
lerinin dahil edilmesi, ilgili literatiiriin tamamina ulasiimasini sinirlandirmis
olabilir. Ugiincii olarak, derlemeye dahil edilen calismalarin biiyiik cogunlu-
gunun Tirkiye’de yiirtitiilmis olmasi, bulgularin farkli kiiltiirel ve saglik sis-
temi baglamlarina genellenebilirligini sinirlamaktadir. Ayrica dahil edilen
calismalarin ¢cogunun kesitsel ve tanimlayic1 desende olmasi, erkek ebelige
yonelik tutumlarin nedenleri ve zaman icindeki degisimi hakkinda nedensel
cikarim yapilmasini giiclestirmektedir. Calismalarin desen, drneklem ve 6l-
¢iim araglar1 bakimindan heterojen 6zellik géstermesi nedeniyle meta-analiz
yapilamamis; bulgular anlati sentezi yontemiyle degerlendirilmistir. Bu ne-
denle sonuglar, dahil edilen ¢alismalarin yontemsel 6zellikleri ve kapsamu
dikkate alinarak yorumlanmalidir.
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1. Giris

Sulak alanlar bulunduklar1 durumu itibariyle ekolojik siireglerin siirdii-
rllebilirligi acisindan kritik Sneme sahip, kompleks ve dinamik bir ekosis-
temdirler. Cevresinde yasayan insan topluluklarina ¢ok yonlii ekosistem hiz-
metleri sunmakta olup, biyofiziksel ve sosyo-ekonomik agidan islevler iist-
lenmektedir. Genellikle bataklik ve sazlik alanlardan olusan bu ekosistemler,
kendilerine 0zgii yapilari, ekolojik islevleri ve zengin canli gesitliligi ile 6ne
¢tkmaktadir. Su rejiminin diizenlenmesi, besin dongiilerinin siirdiiriilmesi
ve habitat gesitliliginin korunmasi gibi temel siireclerde belirleyici rol oyna-
maktadirlar (Elmaci ve dig., 2010; Katip ve Karaer, 2011; Lai ve dig., 2012).
Ayrica ¢ok sayida bitki ve hayvan tiiriine yasam ve iireme ortami saglayarak
ekolojik agidan katki saglarlar. Kuslar icin go¢ sirasinda dinlenme ve ko-
runma alani, baliklar i¢in ise yumurtlama ve barinma ortami sunan bu eko-
sistemler, birgok memeli ve nesli tehlike altindaki tiirlere de ev sahipligi yap-
maktadir (Koohafkan, 2005).

Bu 6zellikleri nedeniyle sulak alanlar, 1970’li yillardan itibaren uluslara-
ras1 diizeyde koruma galismalarinin odagi haline gelmis ve gesitli s6zlesme-
ler kapsaminda koruma altina alinmistir (Fletcher vd., 2011). Ramsar Soz-
lesmesi kapsaminda uluslararasi 6neme sahip sulak alanlar iki kategori al-
tinda ele alinmaktadir. Ik kategori, nadir veya essiz tiirleri barindiran alan-
lary; ikinci kategori ise biyolojik ¢esitliligin korunmasinda énemli rol oyna-
yan sulak alanlar1 kapsamaktadir (Anonim, 2004). Bu siniflandirmaya gore
Isikl1 Goli, yiiksek ekolojik degere sahip sulak alanlar arasinda yer almakta
ve ulusal dl¢ekte 6nemli bir dogal ekosistem olarak degerlendirilmektedir
(T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2014a). Calismamizda gél ekosisteminin
gecmisten giinlimiize ekolojik degisimi ele alinarak, sulak alan ekosistemleri
icerisindeki 6nemi bu kapsamda degerlendirilecektir.
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2. Isikh G6li’'niin Tarihsel Siiregte Fiziksel ve Hidrolojik Degisimi

Isikli Goli havzasi, belirgin topografik sinirlarla gevrelenmis karmasik
bir jeomorfolojik yapi sergilemektedir. Havzanin kuzeyinde Ortadag (1687
m), Burgaz Dag1 (1930 m) ve Civril Ovasi yer alirken, giiney kesimi Bozdag
(2421 m) ile smirlandirilmaktadir. Giineybati kesimde Besparmak Daglari
(1646 m) ve Baklan Ovasi, glineydoguda Irgilli Ovasi, batida ise Biiyiik Co-
kelez Dag1 (1841 m) havza morfolojisini sekillendiren temel birimler ara-
sinda yer almaktadir. Bu topografik ¢erceve, havzanin drenaj 6zellikleri ve
morfodinamik siiregleri tizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. (Sekil.1).

Burgaadagi

PRGN

o \ 3
w Ortadag
kv 3

Isikli Baraj Golii, hidrografik agidan Biiylik Menderes Nehir Havzasi’nin
onemli beslenme alanlari icerisinde yer almakta olup; Kafi Cay, Isikli Pinari,
Akgay Deresi, Gokgol ve yeralt1 su kaynaklari tarafindan beslenmektedir
(Uray vd., 2019). Tarihsel kayitlara gore ise, 1332 tarihli Osmanli harita-
sinda Gol; Gokgol, Biiyiik Menderes Nehri ve Kafi Cayi tarafindan beslenen,
zaman zaman bataklik 6zellikleri sergileyen dogal bir hidrolojik sistem nite-
ligindedir.

Bolgenin yerlesim tarihi ve hidrolojik 6zellikleri de bu yapiy1 destekler
niteliktedir. Nitekim “Civril” kelimesinin etimolojik olarak “bol sulu gecit”
anlamina gelmesi, alanin su varlig1 agisindan zenginligine isaret etmektedir.
Havza icerisinde 6ne ¢ikan akarsu unsuru, Kafi Cayr’dir ve bu akarsu Biiyiik
Menderes Nehri drenaj sisteminin temel bilesenlerinden birini olusturmak-
tadir. Yagmur ve kar sulariyla beslenen Kafi Cayr’'nin aylik ve yillik ortalama
akim degerleri oldukea diizensiz bir rejim sergilemektedir. Bu diizensizlik-
ler, akarsuyun hidrolik karakterini belirgin hala getirirken, ayni zamanda
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Isikli Golii'ne 6nemli miktarda evsel atik ve aliivyon tasinmasina neden ol-
maktadir. Taginan bu materyaller sedimantasyon hizini artirarak goliin za-
manla dolmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak, goliin diisiik derinlikli
morfolojik yapisi bu siirecin etkisini daha da artirmaktadir (Ismael, 2009).
Bu durum, Kafi Cayr’'nin akim rejimini dogrudan etkilemekte olup, s6z ko-
nusu akarsuyun hidrolik karakterinin Biiyilkk Menderes Nehri ve Dinar-
suyu’ndan farklilagsmasina neden olmaktadir.

Zaman igerisinde goliin yer yer bataklik alanlarla kapli olmasi ve golii
besleyen su kaynaklarinin akisindaki diizensizlikler, dnemli ekolojik ve eko-
nomik potansiyele sahip Isikli Golii'nden yeterli diizeyde yararlanilmasini
engellemistir. Yillik yagis miktarinin 409,56 mm, buna karsilik buharlagsma-
nin 472,44 mm diizeyinde olmasi, alanin yar1 kurak bir iklim 6zelligi goster-
mesine sebep olmustur. Iklim ve yapisal 6zelliklerdeki degisimler nedeniyle,
Isikli Goli'niin dogal yapisindan farkli olarak bir baraj golii gibi isletilmesi
zorunlu hale gelmistir (Aksever & Eroglu, 2016). 1941 yilinin Nisan ayinda
Civril’de yaklasik bir giin boyunca devam eden yogun yagislar, ciddi bir sel
felaketine yol agmis ve yerlesim alan {i¢ taraftan sular altinda kalmistir (Ka-
rabulut ve Yildirim, 2022). Bolgede meydana gelen yogun yagislarin Kafi
Cayr'na taginmasi sonucu olusan taskin riskleri de baraj ihtiyacini artiran
onemli bir etken olmustur. Bu baglamda, sulama ve enerji tiretimi amagli bir
baraj insasina yénelik hidrolojik planlama ¢aligmalar1 Devlet Su Isleri (DSI)
tarafindan baglatilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Civril Isikli Golii Baraji ilk hali (Kaynak: Karabulut ve Yildirim, 2022)

Kafi Cay1 Vadisi, yalnizca hidrolojik 6zellikleriyle degil, ayni zamanda ta-
rihsel stiireg icerisindeki isleviyle de dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3). S6z ko-
nusu vadi, hem giiniimiizde hem de ge¢mis donemlerde ulasim amaciyla
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kullanilmus; stratejik konumu nedeniyle de 6nemli bir bir gecis alani olarak
one ¢tkmaktadir. Civril ile Sandikli arasindaki en elverigli gecis hattini olus-
turmasi, bolgenin topografik agidan ulasim kolaylig1 saglamasiyla iliskili-
dir.12.yiizyilda gerceklesen Miryakefolon Savasi déneminde, Kafi Cayr Bo-
gazI'nin giiniimiize kiyasla daha zengin ve yogun bir dogal bitki Ortiisiine
sahip oldugu anlasilmaktadir. Selguklu ordusunun bogazin dik yamaglarinda
gizlenebilmesi, ancak bu yogun bitki ortiisii ile miimkiin olabilmistir. Ayrica
Bizans tarihgisi Niketas’a ait “agaclar arasin1 maktul diisenler doldu” seklin-
deki ifadesi, s6z konusu donemlerde bolgenin belirgin ve genis bir orman
ortiisline sahip oldugunu gostermektedir. Selcuklu Hitkiimdari II. Kili¢ Ars-
lan ile Bizans Imparatoru Manuel Komnenos arasinda 1176 yilinin 17 Ey-
lil'tinde meydana gelen Miryakefolon Savasi’nin, tarihsel kayitlarinda cog-
rafi betimlemeler dikkate alindiginda, Kafi Cay1 Bogazi’'nda meydana geldigi
kabul edilmektedir (Ceylan & Eskikurt, 2001).

Bu kapsamda, Kifi Cay1 Bogazi ve yakin ¢evresi; sahip oldugu 6zgiin to-
pografik yapi, biyofiziksel 6zellikler ve tarihsel degerler dikkate alindiginda,
koruma statiisiiniin gii¢clendirilmesini gerektiren bir alan niteligindedir. Bu
dogrultuda boélgenin milli park olarak ilan edilmesi hem dogal hem de kiil-
tiirel mirasin siirdiiriilebilirligi agisindan énemli bir adim olacaktir. Ayrica,
yorede bulunan tarihi eserlerin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi
amactyla Civril’de kurulacak bir miizede sergilenmesi uygun bir yaklasim
olacaktir.
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3. Gegmisten Giiniimiize Ekolojik Durumu ve Su Kalitesi

Isikli Baraj Golii, su ekosistemi bakimindan gol ve akarsu sistemleri ile
sazlik ve bataklik alanlar1 igeren karmasik bir yapiya sahiptir. Bu ¢ok bilesenli
yap1 i¢inde yer alan gol, tatli su golii ozelligi gostermektedir (Ismael, 2009).
GOl ¢anagl, olusum bakimindan tektonik kokenli olup bolgedeki aylanma
stirecleriyle sekillenmistir (Ceylan & Eskikurt, 2001). Baraj tamamlanma-
styla birlikte gol en fazla 7 metre derinlige ulagmistir. Kis mevsiminde dolu-
luk seviyesine ulasan baraj, haziran ayindan itibaren baslayan sulama faali-
yetleri ve 6zellikle pamuk iiretimine bagli su kullanimi nedeniyle su seviye-
sinde diisiise neden olmakta; bu durum ise bataklik alanlarin olusumunu
beraberinde getirmektedir. (Yarar & Gernant, 1997). Isikl1 Golii gibi s1g gol-
lerde havanin 1sinmasiyla birlikte yiizey su kiitlesinin dalga etkisiyle alt su
katmanindaki daha soguk suyla karismaktadir. Ayrica golii besleyen ve bo-
saltan su kaynaklarinin yogunlugu, gol icerisindeki su kiitlelerinin karigma-
sina neden olan diger bir faktordiir. 1950’li yillarda ¢evre bilincinin diisiik
diizeyde olmasi ve tarimsal sulamada geleneksel (vahsi) sulama yontemleri-
nin yaygin bigimde uygulanmasi, Isikli Golii Baraji'nda su kaynaklarinin ye-
tersiz kalmasina neden olmustur. Yapilan diizenlemelerle kontrol altina
alinmaya ¢alisilmistir. Barajin insasindan sonra Isikli Goli'niin bitki flora-
sinda da degisimler gozlenmis, ozellikle niliiferlerin yetismeye basladig1 be-
lirlenmistir. Sulama ve tagkinlardan korunmak amaciyla olusturulan baraj
sistemi, zaman i¢inde yaz aylarinda niliifer tiirlerinin goriildiigii bir habitat
halini almistir. Bu durum dogaseverlerin ilgisini ¢ekmis ve i¢ turizmin can-
lanmasina katki saglamaktadir.

Isikl1 Golii ve onu besleyen su kaynaklarinin jeojenik ve antropojenik et-
kiler altinda farkli kimyasal 6zellikler sergiledigi, yiizey ve yeralti sularinin
ise birbiriyle etkilesim halinde oldugu tespit edilmistir. Sularin Ca, Mg, Cl
ve HCO; iyonlar1 bakimindan agirlikli olarak bulundugu belirlenmistir. Or-
neklerin biiyiik bir kismu sulama agisindan uygun olup, tarimsal faaliyetler
ve azot kirliliginden 6nemli dl¢lide etkilenmemistir. Ancak Isikli Kaynagi ve
Kufi Cayr’'nda volkanik kdkenli arsenik artis1 (>10 ppb) nedeniyle igme suyu
acisindan risk bulundugu ortaya konmustur (Aksever & Biiyiiksahin, 2015).
Ote yandan, goldeki su sicakligi kis doneminde 4-8 °C, yaz doneminde ise
25-30 °C seviyelerinde degisim gostermektedir. Su rengi agik mavi ile koyu
kahverengi tonlar arasinda degismekte olup, yaz dénemlerinde artan organik
madde miktar1 ve biyolojik iiretkenlige bagli olarak genellikle yesil goriiniim
kazanmistir (Sekil 4) (Ismael, 2009).
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Sekil 4. Isikli1 Goluintin Mevsimlere Goriiniimii (Kaynak: Tung, 2025)

Isikli Goli Baraji faunasi agisindan en siirdiiriilebilir ekonomik faaliyet
balik¢iliktir. Bolgede balik¢ilik sektoriinde faaliyet gosteren yiiziin iizerinde
aktif balik¢1 ve {i¢ balik¢i kooperatifi yer almakta olup, bu durum pek ¢ok
ailenin gecim kaynag1 olmasinin yani sira baraj ¢evresinde isletilen restoran-
larin olusmasina da katki saglamaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig,
2018). 1980 yil1 itibariyla kerevit (Astacus leptodactylus) iiretimine baglan-
mis olup, ayni1 yil yaklasik 1010 tonluk iiretim gerceklesmistir. 1985 sonra-
sinda ise kerevitlerde goriilen veba hastalig1 sebebiyle iiretimde belirgin bir
diislis yasanmus; 1986-1997 yillar1 arasinda ise {iretim tamamen durmus-
tur.1998 yilindan itibaren yeniden baslatilan iiretim faaliyetleri, siirdiiriile-
bilirlik ve verimlilik agisindan sinirli diizeyde kalmistir. Ayrica Golde bulu-
nan yaklasik 152 kus tiirliniin ireme donemleri gozetilerek, sportif kus av-
cilig1 faaliyetleri ilgili kamu kurumu denetiminde yiiriitiilmektedir (Sekil 5)
(Civril Belediyesi, 2015).
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Sekil 5. Isikli Goli Kuslar (Kaynak: Turan, 1990)

4. Antropojenik Baskilar ve Zamansal Ekolojik Degisim

Sucul ekosistemler icerisinde yer alan goller, akarsulara kiyasla daha dur-
gun hidrodinamik &zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle antropojenik etkiler-
den daha fazla etkilenmektedir. Bu baglamda Isikli Golii, 1930’1u yillardan
itibaren yogun tarimsal faaliyetlerin etkisi altinda kalmus; insan kaynakli bas-
kilar goliin morfometrik 6zelliklerinde, hidrolojik dengesinde ve ekolojik ya-
pisinda belirgin degisimlere yol agmistir. Karstik olusumlu olan gol, biiyiik
olgiide yer alt1 sular1 ve cevresindeki kaynaklar tarafindan beslenmekte olup,
bu durum goli cevresel degisimlere karsi daha hassas hale getirmektedir.
Gegmiste binlerce hektarlik bataklik alanlarla gevrili olan goliin ¢evresinde,
1960’11 yillarda yaklasik 2000 hektarlik sulak alan kurutularak tarim alanina
donistiiriilmiistiir (Ekiz, 2008). 1985-2010 yillar1 arasinda arazi kullani-
minda 6nemli degisimler gozlenmis; sulamali tarim alanlar1 artarken kuru
tarim alanlar1 azalmistir. Sulak alanlarin ziraata agilmasi, yanlis su kullanimi
ve yogun giibre ile pestisit uygulamalar1 gol ekosistemini olumsuz yonde et-
kilemistir. Sulu tarim faaliyetlerindeki bu genisleme, golii besleyen su kay-
naklar1 {izerinde baski olusturarak bazi kaynaklarin debisinin azalmasina,
bazilarinin ise tamamen kurumasina neden olmustur. Buna ek olarak, Golii
besleyen suyun yaklasik %80’inin Dinar bolgesinden gelmesi, beraberinde
sanayi ve evsel kirlilik yiikiiniin de tasinmasina neden olmaktadir (Civril Be-
lediyesi, 2015).

Ote yandan, yag1s yetersizligi ve yiiksek buharlagsma gibi iklimsel faktor-
ler de goliin hidrolojik dengesini bozarak su biit¢esinde agik olusmasina yol
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acmaktadir. Bu durum, mevsimsel ve yillik Slgekte su seviyesinde diisiislere,
derinlik ve depolanan su hacminde azalmaya neden olmakta; bu da ekosis-
tem iizerinde dogrudan biyolojik etkiler yaratmaktadir. Nitekim siglasan
alanlarda sucul bitki Ortiisii artmakta, buna bagli olarak baliklar ve bentik
organizmalarin dagilimi ile popiilasyon dinamikleri degismektedir. Bunun
yani sira, golde yapilan bilingsiz avcilik faaliyetleri de fauna tizerinde baski
olusturmaktadir.

Sonug olarak, Isiklt Goli'nde gozlenen zamansal ekolojik degisimler; yo-
gun antropojenik baskilar ile hidrolojik ve morfometrik degisimlerin etkile-
simi sonucunda ortaya ¢ikmakta ve gol ekosisteminin yapisal ve fonksiyonel
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir.

5. Biyolojik Gostergeler (Baliklar) ile Degisimin Degerlendirilmesi

Sucul ekosistemlerde yasayan balik tiirleri, ekosistemin fiziksel ve kim-
yasal ozelliklerindeki degisimlere kars: duyarliliklar1 nedeniyle énemli biyo-
lojik gostergeler olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda, balik toplulukla-
rinin kendi aralarindaki iliskilerinin ve cevresel faktorlerle etkilesimlerinin
incelenmesi, hem ekosistemden siirdiiriilebilir yararlanma sinirlarinin belir-
lenmesi hem de sucul ekosistemin biyolojik verimliliginin degerlendirilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir (Kirgiz, 1984). Isikli Golii'niin balik faunasina
iliskin arastirmalarda yapilan ¢alismalarda, L. Cephalus ile birlikte Cypri-
nidae familyasindan Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Chondrostoma meandrense,
Tinca tinca, Barbus capito pectoralis, Barbus plebejus escherichi, Hemigrammocapoeta
kemali, Gobio gobio ve Pseudophoxinus meandricus; Esocidae familyasindan Esox
lucius; Cobitidae familyasindan Cobitis taenia ve Orthrias angorae; Poecilidae
familyasindan Gambusia affinis; ve Cyprinodontidae familyasindan Aphanius
anatoliae olmak {izere toplam 15 balik tiirii tespit edilmistir (Kuru vd. ,
2001). Bu tiirlerin kompozisyonu, bollugu ve dagilimi, su kalitesindeki de-
gisimlerin izlenmesi, goliin trofik durumunun belirlenmesi ve ekolojik kalite
siniflandirmasinin yapilmasinda énemli biyolojik gostergeler sunmaktadir.
Ozellikle kirlilige toleransli ve hassas tiirlerin varlig1 veya yoklugu, ekosis-
temde meydana gelen degisimlerin degerlendirilmesine olanak saglamakta-
dir. Gliniimtiizde su {iriinleri avcilig1 gol ¢evresinde kurulmus ii¢ su Griinleri
kooperatifi tarafindan yiiriitiilmekte olup, yilda belirlenen avlanabilir stok-
tan basta Sazan (Cyprinus carpio), Kadife (Tinca tinca), Turna (Esox lucius)
ve Giimiisi havuz balig1 (Carassius gibelio) olmak tizere ¢esitli tiirler avlan-
maktadir. Istilaci tiirlerin Isikli ve Gokgol gollerine ulagsmasindan énce, gél
ekosisteminin dogal balik faunasi igerisinde yer alan turna (Esox lucius) ve
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sazan (Cyprinus carpio) dengeli popiilasyon yapilari sergilemekteydi. Bu tiir-
ler, yerel toplum icin besin kaynagl olmanin yan: sira bolge ekonomisine
katki saglayan Snemli su {iriinleri arasinda yer almaktaydi. Ancak Tiir-
kiye’deki bircok i¢ su ekosisteminde oldugu gibi, istilaci bir tiir olan Israil
sazaninin (Carassius gibelio) bu gol sistemlerine yayilmasi, yerli balik tiirleri
ile birlikte ekosistemin genel yapisi {izerinde de olumsuz etkiler meydana
getirmistir. Bununla birlikte, balik avciliginin tiirler iizerinde olusturdugu
asir1 baski, goldeki ticari balik popiilasyonlarinin azalmasina ve biyocesitlili-
gin zarar gormesine neden olmaktadir. Bu durum, balik topluluklari {izerin-
deki insan kaynakl1 baskilarin ve ekosistemdeki biyolojik degisimlerin izlen-
mesinde kritik bir gosterge olup, ekosistemin siirdiiriilebilir yonetimi agisin-
dan temel bir referans niteligi tasimaktadir.

6. Isikli Goli'nde Hidrolojik Degisimlerin Ekosistem Uzerindeki Etkileri

Isikl1 Golii ve gevresi, farkll habitat tiplerini bir arada barindiran 6nemli
bir sulak alan ekosistemidir. Yiiksek su seviyesine bagli olarak gelisen ba-
taklik bitki ortiisii, daha ¢ok Kiifi Cayr’'nin aliivyon biriktirdigi kuzeydogu
kesiminde sinirl1 bir yayilis gdstermektedir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakan-
lig1, 2014b).

Goliin alaninin orta kesimlerinde saz adaciklar: yer alirken, kuzeydogu
boliimiinde bataklik karakterli alanlar bulunmaktadir. (Saragoglu, 1990).
Dogu ve bati kiyilar1 kavakliklar ve tarim alanlari ile karakterize edilirken,
gliney boliimiinde hububat iiretimine ayrilmis genis tarim alanlar1 yer al-
maktadir. Bataklik karakterli vejetasyon, ozellikle Gokgol ve yakin gevre-
sinde yayilim gostermektedir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2014b). Bu
habitat gesitliligi, goliin biyolojik ¢esitliligini desteklemesinin yani sira rek-
reasyonel degerini de artirmaktadir. Isikl1 Golii’nden sulama amaciyla yogun
su ¢cekimi yapilmasi, gol su seviyesinde 6nemli diisiislere neden olmaktadir.
Su seviyesindeki azalma, sucul bitkilerin yayilimini tesvik ederek gol yiizeyi-
nin genis alanlarini kaplamasina yol agmaktadir. Nitekim yaz doneminde gol
ylizeyinin yaklasik %60-70’inin su igi bitkilerle kaplandig: bildirilmektedir
(Kavakoglu, 2007).

Olusan yogun makrofit Ortiisii ve su seviyesindeki diisiis, balikcilik faa-
liyetlerini giiclestirmekte ve ticari balik¢iligin verimliligini azaltmaktadir. Bu
durum, goliin ekonomik degerini olumsuz yonde etkileyen 6nemli faktorler-
den biri olarak degerlendirilmektedir. Sonug olarak, Isikli Golii ekosistemi,
sulama faaliyetlerine bagli hidrolojik degisimler ve antropojenik baskilar ne-
deniyle stirekli bir doniisiim siireci icerisindedir. Bu degisimler, sucul bitki
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ortiisliniin yapisini ve dagilisini etkilerken, ayni zamanda géliin ekolojik is-
levleri ile ekonomik kullanim potansiyeli {izerinde de belirleyici rol oyna-
maktadir.

7. Sonug ve Gelecek Perspektifleri

Isikli ve Gokgol gollerinde su biitcesi, arazi kullanim degisimleri ve yo-
gun tarimsal faaliyetler nedeniyle ciddi bir bozulma siireci yasanmaktadir.
Ozellikle sulu tarimin artmast, vahsi sulama yéntemleri ve kontrolsiiz yeralt:
suyu kullanimi gol seviyelerinde diisiise yol agmistir. Buna ek olarak, evsel
ve tarimsal kaynakli kirlilik girdileri gollerde besin tuzu birikimini artirmus,
su kalitesini olumsuz etkilemistir. Sonug olarak gollerin ekolojik yapist hizla
degismekte ve dogal sulak alan karakteri zayiflamaktadir. Gollerde artan be-
sin tuzlan (6zellikle azot ve fosfor bilesikleri) sucul trofikasyonu tetikleye-
rek makrofitlerin asir1 ¢ogalmasina neden olmustur. Bu durum, su kolo-
nunda oksijen dengesini bozmus; ylizey ve dip tabakalar arasinda ¢6ziinmiis
oksijen agisindan belirgin farkliliklar olusmustur. Organik madde yiikiiniin
artmasi, su kalitesinin diismesine ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina yol ag-
maktadir. Ayrica istilaci tiirlerin popiilasyon artisi yerli tiirler iizerinde baski
olusturarak ekosistem dengesini tehdit etmektedir. Siirecin devam etmesi
halinde gollerin sulak alan o6zelligini kaybederek karasal ekosistemlere do-
niisme riski bulunmaktadir.

G0l havzalarinda siirdiiriilebilir bir yonetim i¢in 6ncelikle evsel ve tarim-
sal atiklarin kontrol altina alinmasi ve gerekli aritma altyapisinin kurulmasi
gerekmektedir. Tarimsal faaliyetlerde giibre ve pestisit kullaniminin azaltil-
masi, ciftcilerin ¢evre bilinci konusunda egitilmesi 6nemlidir. Vahsi sulama
yerine damla ve yagmurlama gibi modern sulama tekniklerinin tesvik edil-
mesi, su kaynaklarinin verimli kullanimini saglayacaktir. izinsiz agilan son-
daj kuyularinin denetlenmesi ve su ¢ekiminin kontrol altina alinmasi gerek-
mektedir. Ayrica kamu kurumlari, yerel yonetimler, STK’lar ve bilimsel ku-
rulusglarin birlikte hareket ederek biitiinciil bir havza yonetim plani olustur-
masl, gollerin ekolojik dengesinin yeniden saglanmasi agisindan kritik
Oneme sahiptir.
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TURKIYE’DE EGITiM GOREN ULUSLARARASI OGRENCILERIN
SAGLIK HiZMETLERINE ERiSIMDE KARSILASTIGI ZORLUKLAR
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Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, i¢c Hastaliklar1 Hemsireligi Anabilim Dali
Azada ALLAMBERGENOVA
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Giris

Yirmi birinci yiizyilda yiiksekdgretim, sinir Stesi hareketliligin arttig,
kiiresel olgekte etkilesim ve bilgi paylasiminin gii¢ kazandig1 bir alan haline
gelmistir. Bu doniistimle birlikte uluslararasi 6grenci hareketliligi de 6nemli
oOlctide artmus, tilkeler yiiksekdgretimde uluslararasilasmayi stratejik bir he-
def olarak benimsemeye baslamistir (UNESCO Institute for Statistics,
2024). Tiirkiye de son yillarda yiliksekogretimde uluslararasilagma politika-
lar1 dogrultusunda 6nemli bir gelisim gostermis; Yiiksekdgretim Kurulu ta-
rafindan yiiriitiilen stratejik planlar ve uygulamalar sonucunda uluslararasi
ogrenciler icin bolgesel bir ¢cekim merkezi haline gelmistir (Yiiksekogretim
Kurulu [YOK], 2024). Nitekim 2024 yili itibariyla Tiirkiye’de yiiksekdgre-
time devam eden uluslararasi 6grenci sayisinin 336 binin {izerine ¢iktig1 bil-
dirilmektedir (YOK, 2024). Bu &grenciler, yalnizca akademik yasamin bir
parcas1 degil, ayn1 zamanda iilkeler arasi kiiltiirel etkilesimi gii¢lendiren
onemli sosyal aktorler olarak da degerlendirilmektedir (Uluslararast Ogrenci
Dernekleri Federasyonu [UDEF], 2023).

Uluslararas: 6grencilerin yiiksekogretim stirecindeki deneyimleri yal-
nizca akademik performansla sinirl degildir. Ogrencilerin yeni bir iilkeye,
dile, kiiltiire ve egitim sistemine uyum saglamasi; barinma, sosyal entegras-
yon, iletisim, ekonomik kosullar ve saglik gibi bircok boyutu iceren karmasik
bir siirectir (Andrade, 2006; Chen, 2009; Kisa et al., 2023). Bu stiregte saglik
hizmetlerine erisim, 6grencilerin fiziksel ve ruhsal iyilik hallerinin korun-
masi, akademik devamliliklarinin desteklenmesi ve yasam kalitelerinin siir-
diirilmesi agisindan temel bir gereksinimdir. Uluslararas: 6grencilerin sag-
lik hizmetlerinden etkili sekilde yararlanabilmeleri, yalnizca bireysel saglik
sonuglarini degil, ayn1 zamanda egitim siireclerini ve toplumsal uyumlarini
da dogrudan etkilemektedir (Saleem et al., 2019). Tiirkiye’de 5510 sayili
Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu kapsaminda uluslararasi
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ogrencilere belirli yasal giivenceler taninmakla birlikte, uygulamada bu hak-
larin kullaniminda cesitli gii¢liikler yasanabildigi bilinmektedir (Ttirkiye Bii-
yiik Millet Meclisi, 2006).

Literatiirde, uluslararasi 6grencilerin saglik hizmetlerine erisiminde ge-
sitli bireysel ve yapisal engellerle karsilastiklar: bildirilmektedir. Bu engeller
arasinda Ozellikle dil bariyeri, saglik sistemine iliskin bilgi eksikligi, biirok-
ratik islemlerin karmasikligi, ekonomik giicliikler ve saglik hizmeti sunucu-
lariyla iletisim sorunlar1 &ne cikmaktadir (Yilmaz et al., 2021). Sakarya Uni-
versitesi Ornekleminde yiiriitiilen bir ¢aligmada, uluslararasi 6grencilerin
onemli bir boliimiiniin saglik hizmetlerine ulasmada zorluk yasadigi, yeterli
tedaviye ulasamadigl ve sunulan hizmetleri yetersiz buldugu belirtilmistir
(Yardimcioglu et al., 2017). Benzer bigimde, saglik sigortas: okuryazarligi-
nin ve saglik sistemi hakkindaki bilginin yetersiz olmasinin, dgrencilerin
saglik hizmetlerinden yararlanmayi ertelemelerine ya da tamamen kaginma-
larina neden olabildigi gosterilmistir (Liu et al., 2023).

Saglik hizmetlerine erisimde yasanan giigliikler yalnizca sistemsel dii-
zenlemelerle sinirli olmayip kiiltiirel ve toplumsal etkenlerle de yakindan
iligkilidir. Ozellikle go¢men ve yabanci uyruklu bireylerin saglik kurulusla-
rinda iletisim sorunu yasadig, tercliman destegine ulasamadiginda tani ve
tedavi siirecinin aksayabildigi bildirilmektedir (Bakacak et al., 2019). Ayrica
saglik hizmetlerinde esitsizliklerin toplumsal cinsiyet, smnif ve etnik kdken
gibi degiskenlerle i¢ ice gectigi, bu nedenle bazi gruplarin saglik sisteminden
daha dezavantajli bi¢cimde yararlanabildigi vurgulanmaktadir (Agartan,
2012). Bu gercevede uluslararasi 6grencilerin saglik hizmetlerine erisim de-
neyimlerinin yalnizca hizmet kullanimi agisindan degil; dil, kiiltiir, ekono-
mik kogullar ve kurumsal tutumlar baglaminda biitiinciil bicimde ele alin-
mas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de egitim goren uluslararasi 6grencilerin saglik hizmetlerine eri-
sim yasantilar1 {izerine ¢alismalar bulunmakla birlikte, bu deneyimlerin be-
lirli iniversite baglamlarinda nitel yaklasimla derinlemesine incelendigi
arastirmalar sinirlidir. Ozellikle Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi’nde
Ogrenim goren uluslararasi 6grencilerin saglik hizmetlerine erisimde yasa-
diklar giicliiklerin ortaya konulmasi, grencilerin gereksinimlerinin anlasil-
masina, mevcut sorun alanlarinin belirlenmesine ve {iniversite ile saglik ku-
rumlar1 diizeyinde gelistirilebilecek destek mekanizmalarinin planlanmasina
katk: saglayacaktir.
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Yontem
Arastirmanin Tipi

Bu aragtirma, Tiirkiye’de 6grenim goren uluslararasi 6grencilerin saglik
hizmetlerine erisimde karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemek amaciyla nitel
aragtirma deseninde yiiriitiilmistiir.

Aragtirmanin Yeri ve Katihmcilar

Arastirma, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi’nde &grenim géren
uluslararas1 6grenciler ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma gru-
bunu, arastirmaya katilmayi kabul eden 45 uluslararasi 6grenci olusturmus-
tur. Katilimcilar amaglh 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Etik ve mahre-
miyet agisindan katilimci isimleri raporda kullanilmamus; 6rnek ifadeler
tilke/boliim bilgisi verilmeden anonim 6grenci ifadesi olarak sunulmustur.

Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri Nisan-Mayis aylar1 arasinda yar1 yapilandirilmis go-
riisme formu kullanilarak toplanmistir. Goriismeler yiiz yiize gerceklestiril-
mis, katilimcilarin onay1 dogrultusunda ses kayd: alinmis ve daha sonra ya-
zill metne doniistiiriilmiistiir. Goriismelerde Sgrencilerin saglik hizmetle-
rine erisim deneyimleri, karsilastiklar: giigliikler ve ¢6ziim Onerileri ele alin-
mistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler tematik analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Analiz
siirecinde goriisme kayitlari tekrar tekrar okunmus, anlamli ifadeler kodlan-
mis ve benzer kodlar bir araya getirilerek tema ve alt temalar olusturulmus-
tur. Bulgular, katilimci goriislerinden dogrudan alintilarla desteklenerek su-
nulmustur.

Etik Boyut

Aragtirmanin yiiriitiilebilmesi icin Burdur Mehmet Akif Ersoy Universi-
tesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’'ndan etik kurul
izni alinmistir. Arastirma, Etik Kurul'un 01.04.2026 tarihli ve 2026/4 sayili
toplantisinda goriisiilmiis, GO 2026/2954 karar numarasi ile etik agidan uy-
gun bulunmustur. Arastirmaya katilan 6grencilere calisma hakkinda bilgi
verilmis, goniillii katilim esas alinmis ve tiim veriler gizlilik ile anonimlik
ilkelerine uygun olarak degerlendirilmistir.
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Bulgular

Veriler tematik icerik analizi yaklasimiyla degerlendirilmistir. Once tiim
metinler okunmus, ardindan anlamli ifadeler acik kodlara doniistiiriilmiis-
tiir. Benzer kodlar alt temalar altinda toplanmis, alt temalar ise ana temalara

doniistiirilmiistiir.
Ozellik Betimsel bulgu
Katiimci sayisi 45
Cinsiyet Kadin: 26; Erkek: 19

En sik bildirilen uyruklar

Tirkmenistan: 22; Azerbaycan: 5; Ozbekistan: 5; Suriye: 4; Afganis-
tan: 3; Iran: 2; Tajikistan:1; Somali:1; Endonezya:1; Giircistan:1

Tarkiye’de bulunma suresi

4yl ve Ustl: 24; 2-3yil: 15; 6 ay-1yil: 5; 6 yil: 1

Turkge bilme dizeyi

C1:37;B1:4; A2: 4

Saglik glivencesi

Ozel saglik sigortasi: 23; Saglik glivencesi yok: 16; SGK: 6

Tarkiye’'de saglik hizmeti alma
deneyimi

Evet: 35; Hayir: 10

2. Ana Temalar ve Alt Temalar

Ana tema

Alt tema/kodlar

Tema 1. Finansal glivencesizlik ve sigorta
kaynakli erisim engelleri

Sigortasizlik, ozel sigorta maliyeti,

ene/tahlil/géruntileme Ucretleri, saglik hizmetini er-
teleme

muay-

Tema 2. Randevu, kayit ve saglik sistemi
isleyisinde karmasa

MHRS/randevu alma, kayit islemleri, sevk ve bolum
yonlendirmesi, acil durumda prosedir engeli

Tema 3. Dil, iletisim ve kiltirel uyum giic-
[Ukleri

Tibbi terimleri anlamama, hizli konusma ve yerel sive,
kendini ifade edememe, terciiman eksikligi

Tema 4. Saglik personeliyle etkilesimde
tutum, ayrimcilik algisi ve gliven

Yabanci 6grenciye yonelik mesafeli/sabirsiz yaklagim, ay-
rimcilik algisi, hastaneye bagvurmaktan cekinme

Tema 5. Bilgiye erisim, bas etme
stratejileri ve kurumsal ¢6zim beklentisi

Arkadas/aile  destegi, internet/ceviri/yapay  zeka

kullanimi, Universite saglik danismanligl, oryantasyon,

cok dilli materyal ve 6grenci dostu sigorta

Tema 1. Finansal glivencesizlik ve sigorta kaynakl erisim engelleri

Bu tema verilerde en giiclii bicimde tekrar eden ana sorundur. Sigorta-
sizlik veya 6zel saglik sigortasinin sinirli/kapsamsiz algilanmasi; muayene,
tahlil, goriintiileme ve ilag maliyetlerine iligkin belirsizlikle birleserek 6gren-
cilerin saglik hizmeti alma kararini geciktirmektedir.
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Ses kayd1 metinlerinde sigortasiz muayene {icretlerinin belirsizligi, saglik
giderlerinin yiiksekligi ve 6zel sigorta yaptirmanin &grenci biitgesini zorla-
mas! dogrudan vurgulanmistir. Katilimcilarin vermis oldugu yanitlarda da
ozel saglik sigortasi ve saglik giivencesi olmayan 6grencilerin maliyet odakli
kaygilar1 belirgindir.

Ornek katilime ifadeleri:

e “Sigorta istiyorlar, {icret cok pahali; yabanci 6grenci icin hi¢ destek
yok.”

e “Memnun kaldim ama iicret konusunda zorlandim.”

e “Saglik giderlerinin yiiksek olmasi biyiik bir engel teskil etmekte-
dir.”

Tema 2. Randevu, kayit ve saglik sistemi isleyisinde karmasa

Ogrenciler yalnizca hastaneye ulasmakta degil, hizmete giris kapisi olan
randevu, kayit, sevk ve bolim secimi siireclerinde de zorlanmaktadir.
MHRS, hastaneye dogrudan basvuru, kayit icin gerekli belgeler ve hangi bi-
rime bagvurulacag gibi siirecler belirsizlestiginde erisim kesintiye ugramak-
tadir.

Goriisme metinlerinde randevu sistemi hakkinda bilgilendirilmeden
hastaneye gitme, islem yaptiramadan ayrilma, sevk siireglerinin maliyeti ar-
tirmast ve acil durumda randevu/prosediir engeli yasanmasi dikkat ¢ekmek-
tedir.

Ornek katilima ifadeleri:

e “Randevu sistemi daha kolay olmal1.”

e “Hastaneye dogrudan gitmeme ragmen, randevu sistemi hakkinda
bilgilendirilmedim.”

e “Genel olarak hastanenin yonlendirmesi/iletisim en biiyiik sorun ve
gliclik.”

Tema 3. Dil, iletisim ve kiiltiirel uyum giigliikleri

Tiirkge diizeyi yiiksek olan 6grencilerde bile iletisim giigliigli devam et-
mektedir. Bu durum dil yeterliginin yalnizca genel konusma diizeyinde de-
gil; tibbi terminoloji, hizli konusma, yerel sive, biirokratik dil ve hastane ici
yonlendirme dili {izerinden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Ogrenciler kendilerini ifade etme, saglik personelini anlama ve yanlis an-
lagilma korkusu yasamaktadir. Bu korku, yanlis tan1 veya yanlis béliime yon-
lendirilme kaygisiyla birlesmektedir.
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Ornek katilima ifadeleri:

o “Saglik calisanini anlamada giigliik yasadim.”

e “Tibbi terimleri ve yerel siveleri anlamakta zorluk ¢ektim.”

e “Doktorun hizli konusmasi karsisinda yanlis anlasilma korkusu ya-
sadim.”

Tema 4. Saglik personeliyle etkilesimde tutum, ayrimcilik algis1 ve giiven

Verilerde tiim deneyimler olumsuz degildir; baz1 6grenciler doktorlarin
ilgili ve hizmet kalitesinin iyi oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, ya-
banci oldugu fark edildiginde mesafeli, sabirsiz veya yargilayici yaklagim al-
gis1 6grencilerin gliven duygusunu azaltmaktadir.

Bu tema, 6grencinin yalnizca hizmete erisimini degil, hizmete bagvurma
istegini de etkileyen psikososyal bir bariyer olarak goriinmektedir. Bazi ka-
tilimcilar sorun yasamamak icin sikayet mekanizmalarini kullanmadigini,
bazilari ise hastaneye gitmekten ¢ekindigini ifade etmektedir.

Ornek katilima ifadeleri:

e “Yabanci diye konusmuyor, ilag yazmiyorlar.”

e “Saglik calisanlar1 zaman zaman ayrimci bir tutum sergiliyorlar.”

e “Yabanci oldugunu fark ettiklerinde daha mesafeli ve bazen sabirsiz
davrandiklarini goézlemledim.”

Tema 5. Bilgiye erisim, bas etme stratejileri ve kurumsal ¢6ziim beklentisi

Ogrenciler ¢ogu zaman kurumsal bir saglik rehberligi yerine arkadas,
aile, danisman hoca, internet, ¢eviri araglar1 ve bazen yapay zeka/mobil uy-
gulamalar {izerinden ¢0ziim aramaktadir. Bu durum dayanisma aglarinin
onemini gosterse de saglik hizmetlerine erisimin kisisel beceri ve sosyal ¢ev-
reye bagimli hale geldigini gdstermektedir.

Cozlim onerileri, {iniversite biinyesinde saglik danismanligi/koordinas-
yon ofisi, zorunlu oryantasyon, ¢ok dilli brostir ve tabelalar, hastanelerde ya-
banci danigma birimleri, terciman veya akran refakat sistemi, WhatsApp/te-
lefon destek hatt1 ve 6grenci dostu sigorta paketleri etrafinda toplanmakta-
dir.

Ornek katilimcr ifadeleri:
e “Universiteler yabanci uyruklu 6grenciler icin bir sistem olusturabi-
lir.”

e “Yeni gelen Ogrencilerin bu sikintilar1 yasamamalar1 igin bilgilen-
dirme yapilmali.”
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e “Her iiniversitede yabanci 6grencilerin saglik sorunlarini ve hastane
slireglerini yoneten bir danisman olmalidir.”

Tartisma

Bu calismada, Tiirkiye’de egitim goren uluslararasi ogrencilerin saglik
hizmetlerine erisim siirecinde ¢ok boyutlu giigliikler yasadig belirlenmistir.
Bulgular, 6zellikle finansal giivencesizlik, sigorta siireglerine iliskin belirsiz-
lik, randevu ve kayit islemlerinde yasanan karmasa, dil ve iletisim sorunlari
ile saglik personeline yonelik giiven ve ayrimcilik algisinin 6ne ¢iktigini gos-
termektedir. Bu yoniiyle ¢alisma bulgulari, uluslararas: 6grencilerin saglik
hizmetlerine erisimde bireysel, yapisal ve kurumsal engellerle karsilastigini
bildiren 6nceki arastirmalarla paralellik géstermektedir (Liu et al., 2023; Yil-
maz et al., 2021).

Aragtirmada en belirgin sorun alanlarindan biri finansal giivencesizlik ve
sigorta kaynakli erisim engelleridir. Ogrencilerin 6nemli bir kismi saglik gii-
vencesinin olmamasi, 6zel sigorta kapsaminin sinirli algilanmasi ve saglik
hizmetlerinin maliyetine iliskin belirsizlik nedeniyle saglik hizmeti alma
davranisini erteledigini ifade etmistir. Bu bulgu, saglik sigortas: okuryazarli-
ginin yetersiz olmasinin tibbi bakimin ertelenmesine ya da kaginilmasina yol
acabilecegini gosteren ¢alisma ile uyumludur (Liu et al., 2023). Benzer se-
kilde, uluslararas1 6grencilerin sosyoekonomik giigliikler nedeniyle temel
hizmetlere erisimde sorun yasadigini bildiren arastirmalar da bu sonucu des-
teklemektedir (Yardimcioglu et al., 2017).

Calismada randevu alma, uygun birime yonelme, sevk ve kayit islemle-
rini anlama gibi saglik sistemi isleyisine iliskin sorunlarin da erisimi zorlas-
tirdigr goriilmiistiir. Ogrencilerin yalnizca saglhk hizmetine ihtiyac duyduk-
larinda degil, sisteme nasil gireceklerini bilmediklerinde de hizmetten etkili
bicimde yararlanamadiklar1 anlasiimaktadir. Bu durum, Tiirkiye’de egitim
goren uluslararasi 6grencilerin saglik hizmeti kullanim egilimlerinin sistem
bilgisi ve kurumsal yonlendirme ile yakindan iligkili oldugunu gosteren bul-
gularla ortiismektedir (Saleem et al., 2019; Yilmaz et al., 2021).

Dil ve iletisim giicliikleri, bu arastirmanin en dikkat ¢ekici bulgularindan
biridir. Katilimcilar arasinda Tiirkge diizeyi yiiksek olan 6grenciler bulunsa
da, tibbi terminolojiyi anlamada, hizli konusmayi takip etmede ve kendile-
rini dogru ifade etmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgu, genel dil yeter-
liliginin saglik okuryazarlig ve saglik iletisimi i¢in tek basina yeterli olmadi-
gin1 diistindiirmektedir. Go¢men ve yabanci uyruklu bireylerin saglik hizme-
tine erisiminde terciiman eksikligi ve iletisim sorunlarinin bakim stirecini
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olumsuz etkiledigini bildiren ¢alismalar bu sonucu desteklemektedir (Baka-
cak et al., 2019). Ayrica uluslararasi 6grencilerin yeni kiiltiirel cevreye uyum
stireclerinde iletisim temelli sorunlar yasadiklar1 bilinmektedir (Andrade,
2006; Chen, 2009).

Aragtirmanin bir diger 6nemli bulgusu, bazi1 6grencilerin saglik persone-
line yonelik mesafeli tutum, sabirsiz yaklasim ve ayrimcilik algis1 nedeniyle
saglik hizmetlerine bagvururken ¢ekince yasamalaridir. Her ne kadar bazi
katilimcilar olumlu bakim deneyimleri bildirmis olsa da, olumsuz tutum al-
gis1 6grencilerin gliven duygusunu zedelemekte ve saglik hizmeti arama dav-
ranigini baskilayabilmektedir. Bu durum, saglik hizmetlerinde esitsizliklerin
yalnizca yapisal degil, ayn1 zamanda kisilerarasi etkilesim diizeyinde de ye-
niden iiretilebildigine isaret etmektedir (Agartan, 2012). Ozellikle yabanci
bireylerin saglik kurumlarinda iletisim ve kabul gérme agisindan kirilgan bir
konumda olabildigi literatiirde de vurgulanmaktadir (Bakacak et al., 2019).

Bu calismada &grencilerin sorunlarla bas etmede ¢ogunlukla arkadas,
aile, internet, ¢eviri uygulamalar1 ve yapay zeka gibi informal kaynaklara yo-
neldigi belirlenmistir. Bu bulgu, kurumsal destek mekanizmalarinin yetersiz
kaldig1 durumlarda 6grencilerin bireysel ve sosyal kaynaklara bagimli hale
geldigini gostermektedir. Dolayisiyla saglik hizmetlerine erisimin kisisel
caba ve sosyal ¢evreye bagli olmaktan ¢ikarilip daha sistematik, anlasilir ve
kapsayici bir yapiya kavusturulmas: gerekmektedir. Bu dogrultuda tiniver-
site temelli saglik danismanlig1, zorunlu saglik oryantasyonu, ¢ok dilli bilgi-
lendirme materyalleri ve akran destek mekanizmalarinin gelistirilmesi
onemli goriinmektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Tiirkiye’de egitim goren uluslararasi 6grencilerin saglik
hizmetlerine erisim siirecinde cesitli yapisal, iletisimsel ve bireysel giicliikler
yasadiklar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, 6grencilerin
saglik sistemine iliskin bilgi eksikligi, sigorta siireclerini yeterince bilmeme-
leri, randevu alma ve saglik kurumlarinda yon bulma konusunda zorlanma-
lari, ayrica dil ve kiiltiirel farkliliklardan kaynaklanan iletisim sorunlari yasa-
diklar1 anlasilmistir. Bu sonuglar, uluslararasi 6grencilerin saglik hizmetle-
rine erisiminin kolaylastirilmasina yonelik daha planli ve 6grenci odakli des-
tek mekanizmalarina ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda, iini-
versite biinyesinde uluslararasi 6grencilere yonelik bir saglik danismanlig
ya da koordinasyon biriminin kurulmas yararli olacaktir. Universiteye kayit
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slirecinde, saglik sigortasi, genel saglik sigortasi ve 6zel sigorta kapsami, bas-
vuru siireleri, MHRS kullanimy, acil servis ve aile hekimligi hizmetlerine bas-
vuru siireglerini iceren zorunlu bir saglik oryantasyonunun verilmesi 6neril-
mektedir. Ayrica hastanelerde uluslararasi 6grenciler i¢in ¢ok dilli bilgilen-
dirici rehberler, yonlendirme afisleri ve miimkiin oldugunda yabanci hasta
danigsma noktalarinin olusturulmasi erisimi kolaylastirabilir. Yeni gelen 6g-
rencilerin stirece uyumunu desteklemek amaciyla Tiirkge bilen iist sinif 6g-
renciler araciligiyla goniillii akran destek sistemleri gelistirilebilir. Bunun
yan1 sira iiniversite ve hastane is birligiyle 6grencilerin sik bagvurdugu bi-
rimlere yonelik hizli danisma hatt1 ya da WhatsApp bilgilendirme gruplari
olusturulabilir. Saglik personeline kiiltiirlerarasi iletisim, ayrimcilik karsiti
yaklagim ve yabanci 6grenci deneyimleri konusunda kisa farkindalik egitim-
leri verilmesi de hizmet sunumunun niteligini artirabilir. Son olarak, 6grenci
biitgesine uygun, kapsami agik ve giivenilir sigorta segenekleri hakkinda {ini-
versite tarafindan diizenli ve proaktif bilgilendirme yapilmas: 6nerilmekte-
dir.
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GiRiS

Tiirkiye, Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda stratejik bir kdprii konumunda
yer almasi ve farkli zoocografik bolgelerin kesisim noktasinda bulunmasi ne-
deniyle, tatli su balik faunasi agisindan kiiresel Slgekte bir "sicak nokta"
(hotspot) niteligi tasimaktadir (Toutain vd., 2024). Giincel ¢aligmalar, Tiir-
kiye’nin en az 427 tatli su balig1 tiiriine ev sahipligi yaptigini ve bu faunanin
%>50,4’tinti (215 tiir) olusturan endemik yapinin, iilkenin tatli su ekosistem-
lerini hem ekolojik hem de ekonomik agidan vazgecilmez bir dogal miras
haline getirdigini ortaya koymaktadir (Toutain vd., 2024). Bu zenginlik, ayni
zamanda kiiresel tathi su biyogesitliliginin korunmasi icin de kritik bir so-
rumluluk {istlenildigi anlamina gelmektedir. Ancak bu essiz biyogesitlilik,
son yiizyilda kiiresellesme, teknolojik bagimlilik, insan hareketlili§inin yo-
gunlagmasi ve sinir agan nehir sistemlerinin varlig1 gibi faktorlerin etkisiyle
ciddi bir baski altina girmistir (KIZIROGLU, 2023; Toutain vd., 2024). Isti-
lac1 yabana tiirler, dogal yayilim alanlarinin disinda, genellikle insan faali-
yetleri araciliglyla tasinarak yeni yerlestikleri ekosistemlerde baskin popii-
lasyonlar olusturan ve yerel tiirlerin yasam alanlarini daraltan organizmalar
olarak tanimlanmaktadir (Polat vd., 2016). Bu tiirler, besin zincirini bozarak,
habitat rekabetine neden olarak ve yerel tiirlerle genetik etkilesime girerek
biyogesitlilik kaybina yol agmakta; ekosistemlerin biitiinliigii tizerinde "ona-
rilmast zor hasarlar" birakmaktadir (ilhan & Atessahin, 2024; KIZIROGLU,
2023). Tiirkiye 6zelinde izole g6l ekosistemleri ve yliksek baglantisalliga sa-
hip nehir sistemleri, istilaci tiirlerin etkilerinin degerlendirilmesini ve yone-
timini 6zellikle karmasik hale getirmektedir (Tarkan vd., 2023).

Bu ¢alisma, Tiirkiye tath sularindaki istilact balik tiirlerini "habitat bag-
lam1" merkezli bir yaklasimla ele almakta; tiirlerin basarisinin yalnizca biyo-
lojik 6zellikleriyle degil, dogrudan icinde bulunduklar1 habitatin fiziksel,
kimyasal, termal ve antropojenik parametreleriyle sekillenen ¢ok katmanli
bir filtre platformu tarafindan belirlendigini ortaya koymaktadir. Calismada
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ayrica, bu tiirlerin Tiirkiye ekonomisine etkileri habitat tercihleriyle eslesti-
rilerek analiz edilmekte ve mevcut yonetim politikalarinin yapisal eksiklik-
leri degerlendirilmektedir.

Tiirkiye'nin Tath Su Kaynaklari ve Endemik Fauna

Tiirkiye'nin tatli su kaynaklari, akarsular, goller, lagiinler, magara sulari
ve yer alt1 sular1 gibi farkli habitatlar1 kapsamakta olup, bu gesitlilik 400’den
fazla tatli su balig1 tiiriine ev sahipligi yapmaktadir (OFLUOGLU vd., 2021;
Toutain vd., 2024). Bu fauna icinde 215’in {izerinde endemik tiiriin bulun-
masl, Tiirkiye’nin tath su biyogesitliligi agisindan kiiresel dnemini vurgula-
maktadir (OFLUOGLU vd., 2021a, 2021b). Oniig farkli tath su ekolojik
bolge barindiran {ilke, iklim degisiklikleri ve hidrolojik degisimlerden dog-
rudan etkilenen bir balik cesitliligi sergilemektedir (Giirbiiz, 2023).

Yildiz Daglar’'nin yer aldig1 Trakya bolgesi, iki biiyiik kitanin kesisim
noktasinda bulunmasi, bogazlar sistemi ile Anadolu’dan ayrilmis olmasi ve
akarsular, su basar ormanlar (longozlar), lagiinler gibi farkli ekosistemleri
biinyesinde barindirmasi nedeniyle Tiirkiye i¢su balik faunasinda 6nemli bir
yere sahiptir (Sar1vd., 2019). Bu cografi ve ekolojik ¢esitlilik, Tiirkiye’yi hem
bir endemizm merkezi hem de istilaci tiirler icin elverisli bir "alic1 ekosistem"
haline getirmektedir. Tiirkiye’deki i¢ sular1 tehdit eden baslica unsurlar ara-
sinda kiiresel iklim degisikligi, habitat tahribat, kirlilik, yabanci tiirlerin so-
kulmasi, asir1 ve/veya kagak avcilik, asir1 su tiiketimi, turizm ve su rejimine
yapilan miidahaleler yer almakta olup, tiim bu unsurlarin temelinde insan
faaliyetleri dogrudan veya dolayl olarak yer almaktadir (OZBEK, 2023).

istilaci Tiir Kavrami ve Tiirkiye’deki Etkileri

Istilac tiirler, dogal yayilim alanlarinin disinda, genellikle insan faaliyet-
leri araciligiyla tasinan ve yeni yerlestikleri ekosistemlerde baskin popiilas-
yonlar olusturarak yerel tiirlerin yasam alanlarini daraltan organizmalar ola-
rak tanimlanmaktadir (Polat vd., 2016). Bu tiirler, besin zincirini bozarak,
habitat rekabetine neden olarak ve yerel tiirlerle melezlenerek biyogesitlilik
kaybina yol agabilmektedir (Kaymak vd., 2023). Tiirkiye’de, tiirlerin {ilkeye
giris ve yayilis sekilleri zaman ve yer bakimindan net olmayip, mevcut kayit-
lar ancak 50-60 yillik bir gegmise sahiptir ve bu kayitlar sonrasinda yeterli
takip ve arastirma yapilmamustir (Polat vd., 2016).

Sucul ekosistemlerde istilaci tiirlerin etkileri dort temel kategoride de-
gerlendirilmektedir. Birincisi, yerli ve endemik tiirler tizerindeki dogrudan
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etkilerdir: Egirdir Golii'nde yabanc tiirlerin asilanmasi, goliin yerli balik fa-
unasinin degismesine yol agmis, gol ekosisteminin besin zinciri yapisi bo-
zulmus ve endemik tiirler zarar gérmiis; bolgedeki sosyo-ekonomik yap1 da
olumsuz etkilenmistir (Yerli vd., 2013). Ikincisi, habitat yapisinin bozulma-
sidir: Istilac tiirler, yerli tiirlerin ekolojik nislerine miidahale ederek habitat
parcalanmasina ve yerli popiilasyonlarin yerinden edilmesine neden olmak-
tadir (KIZIROGLU, 2023). U(;ijnciisij, hastalik ve parazit taginimidir: Pseu-
dorasbora parva gibi tiirler, tasimis oldugu parazitlerin de hizli yayilmasina
aracilik etmektedir (Bakag vd., 2017). Dordiinciisii, ekonomik kayiplardir:
Istilac1 tiirler hem balikgilik ekonomisini hem de ekosistem hizmetlerinin
degerini dogrudan azaltmaktadir (Biiyiikates vd., 2025; [lhan & Atessahin,
2024).

istilaci Yabanci Tiirlerin Tiirkiye Envanteri
Mevcut Durum

Tiirkiye i¢ sularina bugiine kadar bilingli veya kazara asilanan en az 38
egzotik tiir bulunmaktadir (CICEK vd., 2023). Bu tiirlerden 21 tanesi do-
gada kalici popiilasyonlar olusturarak "dogallagmus" statiisii kazanmustir (CI-
CEK vd., 2023). Tiirkiye’deki i¢ sulara yabanci balik tiirlerinin asilanmasi,
gol ve akarsu ekosistemlerinin dogal yapisini bozmus, 6zellikle endemik tiir-
ler {izerinde olumsuz etkiler yaratmis ve sosyo-ekonomik dengeleri de etki-
lemistir (Yerli vd., 2013). Tiirkiye’nin cografi konumu ve sinir asan nehir
sistemleri, Asya ve Avrupa’dan istilaci tiirlerin giris riskini artirarak, mevcut
30 yabanci tath su balig: tiiriine ek olarak, bazi siis baliklarinin da i¢ sulara
yayilmasiyla bu say1y1 33’e ¢ikarmustir (Aksu vd., 2021).

Tiirkiye genelinde yapilan ilk kapsamli ulusal degerlendirme, 271 yerle-
sik yabanci tiirii 160 familya altinda belgelemis olup, denizel tiirler (n=198)
listenin biiyiik bélimiinii olusturmaktadir; bunu kara tiirleri, tath su tiirleri,
kara/tatli su ve tatli su/deniz takip etmektedir (Tarkan vd., 2026). Calisma,
yabanci tiirlerin %17’sinin bilinen ekolojik veya ekonomik etkilere sahip ol-
dugunu vurgulamis; bu da hedefli etki degerlendirmeleri ve erken 6ngorii ile
yonetim ihtiyacinin aciliyetini ortaya koymustur (Tarkan vd., 2026).

Baslica istilaci Tiirler

Tiirkiye’de dogallagsmis ve yaygin olarak dagilim gosteren baslica istilaci
yabanci balik tiirleri sunlardir:

Istilac1 ve Yaygin Tiirler: israil Sazan, Cizgili Sazancik, Sivrisinek Balig1
ve Glines Levregi Tiirkiye’nin bircok havzasina yayilmis ve yerli biyogesitlilik
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tizerinde ciddi baski olusturan tiirlerdir (Kurtul vd., 2024; C)zulug vd.,
2018).

Akvaryum ve Siis Balig1 Kokenli Tiirler: Lepistes, Miicevher Cichlid,
Vatoz Balig, Piranha, Yiiriiyen Yayin Balig1 ve Kedi Balig1 6zellikle son yil-
larda akvaryum salinimlar1 yoluyla igsularimizda tespit edilen tiirlerdir
(Aksu vd., 2021; Erdogan vd., 2021; Ozulug vd., 2018).

Ekonomik Amach Diger Tiirler: Gokkusag: Alabalig, Glimiisi Havuz
Balig1, Mozambik Tilapyasi, Karabalik, Kanal Yayin Bali§1 ve Gymnocephalus
cernua balikgilik, yetistiricilik veya deneme amagh getirilen tiirlerdir (Erdo-
gan vd., 2021; KARAKAYA vd., 2022; Kaya vd., 2016).

Miinferit Kayitlar: Acipenser baerii, Pangasius sanitwongsei, hibrit Morone
tiirleri (M. chrysops X M. saxatilis) ve Pygocentrus nattereri gibi tiirlerin dogada
gercekten kalici popiilasyonlar olusturup olusturmadig1 konusunda bir be-
lirsizlik ve onaylama ihtiyact bulunmaktadir (Erdogan vd., 2021). Bu tiirlerin
envanterdeki durumu, biyogiivenlik politikalarinin etkinligi acisindan kritik
bir belirsizlik unsuru olusturmaktadir.

Havza Bazli Dagihm Profilleri

Marmara ve Meri¢-Ergene havzalarinda 135 istasyonda gerceklestirilen
kapsamli saha arastirmalari, istilaci tiirlerin havza bazli dagilimna iliskin
kritik veriler sunmaktadir (Ozulug vd., 2018). C. gibelio toplam 24 istas-
yonda yakalanmis ve 15 yeni lokasyonda varlig1 kaydedilmistir; G. holbrooki
17 istasyonda yakalanmis ve 15 yeni lokasyona yayilmustir; L. gibbosus Rezve
ve Sultanbahce derelerinde yeni kayitlara sahip olmus; P. parva ise 10 istas-
yonda yakalanmis ve 9 yeni lokasyona yayilmistir (Ozulug vd., 2018).

Habitat Odakli Adaptasyon Stratejileri

Istilac tiirlerin bir bolgede kalic1 popiilasyon olusturabilmesi, o bélgenin
habitat 6zelliklerinin tiiriin biyolojik ihtiyaglariyla ne derece ortiistiigiine
baghidir (Kurtul vd., 2024). Habitat baglami, "bir tiiriin yeni bir bolgede ka-
lic1 olup olamayacagini belirleyen ana filtre" olarak degerlendirilmekte; isti-
laci tiirlerin basarisi, ¢ok katmanl bir filtre platformu tarafindan sekillendi-
rilmektedir. Bu platformun dort temel katmani asagida detayli olarak ince-
lenmektedir.

Fiziksel Mikrohabitat Sec¢imi

Fiziksel habitat ozellikleri, istilaci tiirlerin yerli tiirlere karsi mekansal
tistiinliik kurmasini saglayan birincil katmani olusturmaktadir. Derinlik,
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akint1 hizi ve substrat yapisi birbiriyle baglantili sekilde ¢alisir. Derinlik-stra-
teji iliskisi: G.holbrooki gibi kii¢iik boyutlu tiirler, enerji tasarrufu ve avci-
lardan korunma stratejisi geregi s1g kiy1 bolgelerini tercih ederken, Marmara
Bolgesi'nde yapilan ¢alismalar Proterorhinus semilunaris’in bitki ortiisiiyle
kapl1 s1g kiyisal bolgeleri, Neogobius fluviatilis’in ise bitki ortiisiinden yok-
sun kumluk ve derin alanlar1 tercih ettigini ortaya koymustur (Top vd.,
2019). Bu "nis ayrimi," her iki tiiriin ayn1 habitat icinde bile farkli mikroalan-
lar1 isgal edebildigini gdstermektedir. Akinti hizi: C. gibelio ve G. holbrooki’nin
diistik akintili alanlar1 tercih etmesi, sadece bir konfor tercihi degil, ayni za-
manda enerji ekonomisi ve {ireme stratejisi ile iligkili bir adaptasyondur
(Kurtul vd., 2024; Sar1 vd., 2019). Durgun su seven bu tiirler, korunakli mik-
rohabitatlarda hem enerji tasarrufu saglar hem de avcilardan korunur. Subst-
rat yapist: G. holbrooki’nin orta boy kayaglar1 ve cakil substrati tercih etmesi,
tiirlin Tirkiye’nin farkli jeomorfolojisine sahip 48 lokasyonda basarili olma-
sinin somut bir agiklamasidir (Kurtul vd., 2024). Buna karsilik, C. gibelio'nun
yumusak, ¢amurlu ve kumlu zeminlerde kolonize olmasi, onun dip bes-
lenme stratejisiyle uyumlu bir habitat secimidir (Sar1 vd., 2019). Ayrica, G.
holbrooki tiiriiniin daha ¢ok akarsularin mansap bolgeleri ile gollerin az akin-
til1 ve vejetasyonlu kisimlarinda basarili popiilasyonlar olusturabildigi; hizl
akan sular1 yasam alani olarak tercih etmedigi gozlemlenmistir (Kurtul &
Sari, 2019).

Kimyasal Habitat Toleransi

Kimyasal parametrelerdeki genis tolerans, tiirlerin stresli ortamlarda
baskinlik kurmasinin "biyolojik silahidir." Tiirkiye’deki istilact tiirlerin ortak
ozelligi, pH, oksijen ve tuzluluk gibi parametrelerdeki plastisitenin yerli tiir-
lerden belirgin bicimde yiiksek olmasidir (Biiyiikates vd., 2025). pH ve ok-
sijen esnekligi: G. holbrooki’nin yliksek pH esnekligi sergilemesi ve farkli hav-
zalardaki degisken kosullara hizla uyum saglamasi, tiiriin "generalist" adap-
tasyon stratejisinin kimyasal boyutunu gostermektedir (Kurtul vd., 2024).
C. gibelio'nun diisiik oksijenli kirlenmis sularda hayatta kalabilmesi, onu &t-
rofikasyonun arttig1 Tiirkiye gollerinde yapisal olarak avantajli kilmaktadir
(Sart vd., 2019). Tuzluluk ve iletkenlik toleransi: Mozambik tilapyas: gibi
baz tiirlerin ac1 su habitatlarinda bile popiilasyon kurabilmesi, Tiirkiye'nin
kiy1 lagiinlerinde ve nehir agizlarinda yeni bir istila cephesi olusturmaktadir
(Erdogan vd., 2021; KARAKAYA vd., 2022). Burdur Havzasi 6rneginde, is-
tatistiksel analizler, lotik habitatlardaki endemik tiirlerin yiiksek besin tuz-
lulugu ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari ile iligkili oldugunu, buna
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karsilik C. gibelio gibi lentik yerli olmayan tiirlerin pH, su sicaklig1 ve bula-
niklik gibi fiziksel degiskenlerden etkilendigini ortaya koymustur (Sag vd.,
2025). Bu kimyasal tolerans, kentsel ve tarimsal kirliligin yogun oldugu bol-
gelerdeki habitatlari, istilaci tiirler i¢in "rekabet avantaji sahasi” haline getir-
mektedir (OFLUOGLU vd., 2021).

Termal Habitat ve Siginak Dinamigi

Tiirkiye’deki termal habitat yapisi, cografi olarak uygun olmayan tiirlerin
bile o habitata yerlesmesini miimkiin kilan 6zel bir mekanizmadir. Sicak su
kaynaklar1 termal sigiagr: Yukar: Sakarya Havzasi, bu mekanizmanin en
carpici Ornegidir. Bu bolgedeki kaplicalar ve jeotermal kaynaklar, minimum
su sicakliginin 16°C’nin {izerinde oldugu mikrohabitatlar yaratmaktadir;
havzadaki yabana tiirlerin yedisi (toplam 14 tiirden) yalnizca sicak su kay-
naklarinda bulunmustur (Aksu vd., 2021). Poecilia reticulata, Hemichromis
letourneuxi, Bujurguina vittata ve Xiphophorus spp. gibi tropikal kdkenli
tiirler, bu termal siginaklarda kis kosullarini atlatarak kalici popiilasyonlar
olusturabilmektedir; ayrica Bujurguina vittata ve Xiphophorus spp. Tiirkiye
i¢ sularindan ilk kez (Aksu vd., 2021) calismastyla rapor edilmistir. Termal
habitatlar, iklim kosullarinin yumusatilmis kopyalar1 islevi gorerek, tiirlerin
dogal yayilim alanlarmin ¢ok disinda yerlesmesine olanak saglamaktadir. Ik-
lim senaryolari: G. holbrooki’nin 10-20°C arast yillik ortalama sicaklik arali-
ginda yayilis gostermesi ve sicakli§in sinirlayici bir faktdr olmaktan gikmasi
(Kurtul vd., 2024), kiiresel 1simnma senaryolarinda bu tiiriin daha da genis
alanlara yayilabilecegine dair ipuglar1 vermektedir.

Antropojenik Habitat Degisimi

Habitat baglaminin en kritik boyutu, antropojenik miidahalelerin dogal
habitatlar1 nasil doniistiirdiigii ve bu doniisiimiin istilacilar lehine nasil ¢a-
listigidir. Lentik sistemlere doniisiim: Tiirkiye’de baraj ve HES insaatlari,
akarsu habitatlarini durgun su sistemlerine cevirmektedir (Innal, 2012; Sari
vd., 2019). Bu doniisiim, akarsu bagimli endemik tiirlerin habitatini ortadan
kaldirirken, L. gibbosus gibi durgun su seven istilacilar i¢in genis yeni yasam
alanlar1 yaratmaktadir. Sarigay 6rnegi, L. gibbosus’un bitki ortiisii zengin kiy1
alanlarini yuva ve barinak olarak kullanarak yerli endemiklerle dogrudan
mikrohabitat ¢akismasina girdigini gostermektedir (Top vd., 2016). Kimya-
sal habitat bozulmasi: Su kirliligi, asir1 su gekimi ve 6trofikasyon gibi cevre-
sel stresorler, yerli endemik tiirlerin fizyolojik toleransini asan kosullar ya-
ratirken, kimyasal plastisitesi ytiksek istilaci tiirler i¢in "bos habitat alanlar1"
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olusturmaktadir (Sa¢ vd., 2025). Burdur Havzasi’nda, sulama amagcli su ¢e-
kimi, nehir koridorlarinin pargalanmasi, baraj insaat1 ve madencilik gibi ant-
ropojenik stresorler nedeniyle nehirlerin kurumasi balik habitatlarinin tah-
rip olmasina neden olmus, yabanci/istilaci tiirlerin havzaya girisi ve limno-
lojik kosullardaki degisimler tiirlerin dagilimini etkilemistir (Sag vd., 2025).
Yapay su kiitleleri ve stoklama: C. gibelio’'nun yapay gollerde akarsu popiilas-
yonlarina kiyasla daha yiiksek biiyiime ve tireme Ozellikleri sergilemesi, bu
yapay habitatlarin istilaci tiirler i¢in biyolojik giiclendirme alani olusturdu-
gunu gostermektedir (Tarkan vd., 2012). Stoklama kontaminasyonu, C. gi-
belio, P. parva ve L. gibbosus’un Tiirkiye genelinde "ortak tasiyicis1” islevi gor-
mekte; yapay su kiitlelerinin artis1 yayilimu kolaylastirmaktadir (Tarkan &
Marr, 2015; Toutain vd., 2024).

Biitlinlestirici Yorum: Habitat Bir Filtre Platformu Olarak

Anadolu cografyasi, séz konusu habitat filtrelerinin tiimiiniin ayn: anda
calistig1 Ozel bir sahadir: fiziksel habitat ¢esitliligi yiiksek, kimyasal kosullar
degisken, termal habitatlar mevcut ve antropojenik doniisim yogundur
(Giirbtiz, 2023; Tarkan vd., 2023). Bu ¢oklu filtre bilesimi, Tiirkiye’nin en-
demik tiirler agisindan zengin olmasinin nedeni oldugu kadar, istilac tiirler
icin de "doyurucu" bir ortam sunmaktadir. Habitat baglamy, istilaci tiirleri
degerlendirmede yalnizca bir arka plan degil, aktif bir belirleyici degiskendir;
habitat karakterizasyonu yapilmadan vyiirtitiilecek herhangi bir istila yone-
timi stratejisi, havzalar arasi farkliliklar1 yakalamakta yetersiz kalacaktir (Bii-
yiikates vd., 2025; Kaymak vd., 2023).

Yayilim Mekanizmalari ve Vektérler

Tiirkiye’deki yabana tiirlerin yayilimi hem kasith insan faaliyetlerini
hem de kaza siireglerini kapsamaktadir. Su iir{inleri yetistiriciligi ve kontrol-
sliz baliklandirma: Tiirkiye’de yabanci balik tiirlerinin yayilimindaki en bas-
kin vektor, ticari balik¢ilig1 gelistirmek amaciyla yapilan baliklandirma faali-
yetleridir (Santini vd., 2014; Tarkan & Marr, 2015). Ornegin Atatiirk Baraj
Golii'nde yapilan baliklandirma calismalar vasitastyla gol suyunda istilaci
balik tiirleri bolgeye yerlesmistir (Parmaksiz & DEMIR, 2022). Hedef tiirle-
rin (6rnegin sazan) arasina karisan P. parva veya Carassius tiirleri kazara yeni
habitatlara tasinmaktadir (flhan & Atessahin, 2024). Akvaryum ticareti: Si-
vas’taki su sistemlerinde saptanan Piaractus mesopotamicus gibi egzotik
tiirler, akvaryum sahipleri tarafindan dogaya birakilmustir (Unver vd., 2021).
Benzer sekilde Iznik Golii, Egirdir Golii, Sapanca Golii ve Altinapa Baraj
Golii gibi birgok su sisteminde akvaryum kaynakli tiirler tespit edilmistir
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(Unver vd., 2021). Biyolojik miicadele: G. holbrooki, sitma ile miicadele kap-
saminda 1920’lerden itibaren Tiirkiye’nin hemen her sulak alanina asilan-
mis ve gliniimiizde en yaygin istilac tiirlerden biri haline gelmistir (Kurtul
vd., 2024). Canli yem kullanimi: Sportif balik¢ilarin canli yem olarak kullan-
diklar kiigiik istilaci baliklar1 av sonunda suya birakmalar1 6nemli bir yayi-
lim vektdriidiir; P. parva bu sekilde hizla bulagabilmektedir (Bostanci vd.,
2020). Su transfer kanallar1: Sulama kanallar1 ve barajlar arasindaki su akta-
rimlar1, dogal olarak izole kalmasi gereken havzalar arasinda "biyolojik kori-
dorlar" olusturmaktadir (Tarkan & Marr, 2015). Ballast sular1: Gemilerin ba-
last sulari, kiyr lagiinlerine ve nehir agizlarina yakin i¢ su ekosistemlerine
denizel tiirlerin larvalarini tagimaktadir (Ilhan & Atessahin, 2024). Dogal
vektorler: Su kuslari, baliklarin yayiliminda énemli bir dogal vektdr olarak
islev gormektedir; yapiskan yumurta yapisina sahip bazi balik tiirlerinin yu-
murtalar1 kuslarin tiiylerine yapisarak veya sindirim sisteminden canli gege-
rek izole habitatlar arasinda tasinabilmektedir (ilhan & Atessahin, 2024).

Sosyo-Ekonomik Zararlar ve Habitat Odakli Tiir Analizi
Ekonomik Zarar Kategorileri

Tiirkiye’deki ekonomik zarar dort ana kategori altinda degerlendirilebi-
lir: dogrudan av araglarina verilen hasar, ticari deger kaybi, kontrol ve yone-
tim maliyetleri ile kayit dist riskler (Ilhan & Atessahin, 2024). Bu zararlarin
mekansal ve operasyonel boyutlari farklilik gdstermekte olup, tiir-habitat es-
lesmesi zarar tipi ile yakindan iliskilidir.

Denizel En Yiiksek Ekonomik Etki Ornegi: Balon Baligi

Akdeniz odakli bu tiir, Tiirkiye’de Slgiilebilir en yiiksek ekonomik zarara
neden olan istilaci tiirdiir. Tiir, Akdeniz kiyilarinda en yogun popiilasyona
sahip olup, artan su sicakliklar1 yayilimini Ege Denizi’nin kuzeyine dogru
genisletmektedir; balik¢ilarin %601 bu egzotik tiirlere rastlamaktadir (Akyol
vd., 2022). Tiirkiye’'nin Akdeniz kiyilarindaki kiigiik Slcekli balik¢ilarin
%78’ bu tiir nedeniyle ekipman hasar1 bildirmekte; goriisiilen balik¢ilarin
tamamina yakini (%97) bu tiiriin av araglarina ve aglara takilan baliklara za-
rar verdigini belirtmektedir (Unal & Bodur, 2017). Sadece bu tiiriin yullik
ortalama kayb1 6.033.577 TRY (~2.051.416 EUR) diizeyindedir; balik¢ilarin
99%’u herhangi bir kurum veya kooperatiften destek almamaktadir (Unal,
2015). Ulman ve arkadaslarinin kapsamli calismasina gore balikg¢i basina dii-
sen kayip 2011-2012 déneminde 183 USD iken 2013-2014’te 325 USD’ye,
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2015-2016’da 370 USD’ye yiikselmistir; bu son rakam 2020 Tiirkiye kisi ba-
sina GSYIH’sinin %4,3’iine ve ABD’de 8.548 USD’ye tekabiil etmektedir
(Ulman vd., 2021). Giliney Tiirkiye’deki balik¢ilar bat1 bolgelerinden daha
agir etkilenmekte olup, 2016 yilinda uzun hat (longline) tekneleri basina
538 USD, sade ag tekneleri basina ise 616 USD kayip hesaplanmistir (Ul-
man vd., 2021).

C. gibelio: Tir Degisimi ve Duisiik Deger Paradoksu

Bu tiir, Tiirkiye i¢ sularinda en yaygin ve yiiksek hacimli av {ireten istilaci
tlir olmasina ragmen, ticari degerinin diistikliigli balik¢i ekonomisini dogru-
dan olumsuz etkilemektedir. Marmara Goli’'nde 2012’de 12,5 ton avlanma-
sina ragmen, ekonomik degerinin diisiikliigii nedeniyle "iskarta av" katego-
risinde degerlendirilmektedir ve Tiirkiye i¢ su balik¢iliginda tiretim miktari
bakimindan ikinci sirada yer almasina karsin, diisiik ekonomik degeri nede-
niyle balikgilar icin karl bir tiir degildir (A. Ilhan vd., 2020; M. Ilhan & Ates-
sahin, 2024). Bu durum "¢ok avlaniyor ama para kazandirmiyor" paradok-
sunu yaratmaktadir (Aydin vd., 2018). Burdur Havzasi’nda endemik Pseu-
dophoxinus burduricus popiilasyonlar1 daralirken, C. gibelio lentik alanlarda
baskin hale gelmistir (Sag vd., 2025). Yapay gollerde akarsu popiilasyonla-
rina kiyasla daha yiiksek biiylime ve tireme &zellikleri gostermesi, yapay ha-
bitatlarin tiir i¢in biyolojik gii¢lendirme alani olusturdugunu ortaya koymak-
tadir (Tarkan vd., 2012).

G. holbrooki: Ekosistem Hizmeti Kaybi

Tiirkiye’nin 130 farkli lokasyonundan 48’inde (19 lotik, 29 lentik) tespit
edilen tiir, s1g sular, orta boy kayagclar ve diisiik akint1 hizi gosteren alanlari
tercih etmektedir (Kurtul vd., 2024). IUCN’in "Diinyanin En Kétii 100 Isti-
lact Tiirii" listesinde yer alan tiir (KARAKAYA vd., 2022), endemik ve yerli
tiir popiilasyonlar1 {izerinde kalic1 bir tehdit olusturmaktadir. 1920’lerde
sitma ile biyolojik miicadele amaciyla yapilan asilamalar, giiniimiizde geri
doniisii olmayan bir ekosistem maliyeti {iretmektedir (Kurtul vd., 2024).
Endemik tiir kaybi, su ekosistemlerinde ekoturizm ve biyogesitlilik degeri-
nin azalmasina, dolayl olarak kirsal kalkinma ve turizm gelirlerinde kayba
yol agmaktadir.

P. parva: Parazit Vektoérligii Ekonomik Maliyeti

Tiirkiye’nin Ordu ili gibi farkli bolgelerinde yeni yayilim kayd: raporla-
nan bu tiir (Bostanci vd., 2020), Marmara ve Meri¢-Ergene havzalarinda 10
istasyonda tespit edilmis, 9 yeni lokasyonda yayilim géstermistir (Ozulug
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vd., 2018). Bu yayilim agirlikl1 olarak kontrolsiiz baliklandirma kontaminas-
yonu yoluyla gerceklesmektedir (Tarkan & Marr, 2015). P. parva, dogal tiir-
ler {izerinde besin ve habitat rekabeti yaratirken, tasidig1 parazitlerin yerli
tiir popiilasyonlarina bulasmasi ekonomik agidan kritik bir tehdit olustur-
maktadir (Bakag vd., 2017). Bu paraziter risk, su iir{inleri yetistiriciligi sek-
torii (alabalik, sazan ciftlikleri) icin yiiksek ekonomik risk tagimaktadir (1I-
han & Atessahin, 2024). Kontrolsiizce yapilan balik asilamalarinin dogal tiir-
ler iizerinde rekabet, habitat degistirme, predatdrliik, hibridizasyon, parazit-
lik ve hastaliklar gibi olumsuz etkileri bulunmakta; P. parva bu tehditleri en
yogun sekilde somutlastiran tiirlerden birini olusturmaktadir (Bakag vd.,
2017).

L. gibbosus: Habitat Rekabeti

Sarigay 6rneginde, tiiriin bitki ortiisii zengin kiy1 alanlarini yuva ve bari-
nak olarak kullanmasi, endemik Petroleuciscus smyrnaeus ve Squalius fel-
lowesii ile dogrudan mikrohabitat ¢akismasina yol agmaktadir (Top vd.,
2016). Bu ¢akisma, endemik tiirlerin popiilasyonlarinda lokalize azalmaya
doniismektedir. L. gibbosus, C. gibelio ve P. parva kontrolsiiz baliklandirma fa-
aliyetlerin bir sonucu olarak ortak tasinan tiirlerdendir (Tarkan & Marr,
2015; Toutain vd., 2024).

Mevcut Yonetim Stratejileri ve Yapisal Eksiklikler
Ulusal ve Uluslararasi Yasal Cerceve

Tiirkiye’de yabanci ve istilac tiirlerle miicadele hem uluslararasi sozles-
meler hem de ulusal stratejik planlar gercevesinde yiiriitiilmektedir. Tiirkiye,
Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi, Ramsar S6zlesmesi, CITES, Gemilerin Balast
Sular1 ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi Sozlesmesi, Bern Sozlesmesi
ve Barcelona Sozlesmesi gibi uluslararasi anlagsmalar1 onaylamistir; ancak bu
sozlesmelerin uygulama yonetmeliklerinin hazirlanmasi agamasinda eksik-
likler bulunmaktadir (Cinar vd., 2021).

Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plan1 (2018-2028): Bu pla-
nin birinci ulusal hedefi dogrudan istilacr tiirlere odaklanmakta; "baskilar ve
tehditler belirlenecek, en diisiik seviyeye indirilecek veya tamamen kaldiri-
lacak" hedefinin altinda yer alan Eylem 1.2, istilaci ve yabanci tiirlerin giris
yollarinin belirlenmesi, izlenmesi ve kontrol edilmesine yonelik 6nlemlerin
artirilmasini icermektedir (Cinar vd., 2021).
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Yasal Mevzuat: Cevre Kanunu, tiim biyogesitliligi tehdit eden faaliyetleri
yasaklamaktadir (Cinar vd., 2021). 1971 tarihli 1380 sayili Su Uriinleri Ka-
nunu’nun 25. maddesi, tim canli su iiriinlerinin ithalat ve ihracatinin Ba-
kanlik iznine tabi olmasini hilkkme baglamaktadir (Cinar vd., 2021). Sulak
Alanlarin Korunmasi Yénetmeligi, Ramsar alanlar1 ve ulusal 6neme haiz su-
lak alanlara, hangi maksatla olursa olsun, bilimsel arastirma yapilmadan ve
Bakanligin uygun goriisii alinmadan yabana tiirlerin atilmasini, birakilma-
sin1 ve yerlestirilmesini kesinlikle yasaklamakta; ge¢miste atilmis ve bilimsel
arastirmalar sonucunda sulak alan ekosisteminde ciddi olumsuz etki birak-
t1g1 bilimsel arastirmalarla tespit edilen yabanc tiirlerin alandan uzaklasti-
rilmasi, bu miimkiin olmuyorsa popiilasyonlarinin kontrol edilmesi Bakan-
ligin koordinasyonunda saglanir hitkkmiinii icermektedir (Harlioglu & FAR-
HADI, 2017). Bitki Koruma ve Zirai Karantina Kanunu ile Hayvan Saglig1 ve
Zabitas1 Kanunu, yabanct tiirlerin iilkeye girisini denetleyen diger temel ya-
sal dayanaklardir (Cinar vd., 2021).

TERIAS Projesi ve AB Entegrasyonu: Tiirkiye, bir AB aday iilkesi olarak
Avrupa Birligi'nin Istilact Yabanci Tiirler Yoénetmeligi'ni takip etmekte,
AB’nin su anda 88 tiirii listeledigi ve aday iilkeler tarafindan da takip edilen
yapiyla uyumlu hareket etmektedir (Haubrock vd., 2023). Bu kapsamda yii-
riitiilen TERIAS Projesi, istilac1 tiirlerin yonetimi icin ulusal bir veri tabani
ve erken uyar1 sistemi olusturulmasini amaglamakta; kisith kamu kaynakla-
rinin verimli kullanilmasini saglamayr hedeflemektedir (Haubrock vd.,
2023).

Balon Balig1 Tesvikleri: Tiirkiye'nin balik¢ilik sektoriinde kullandig1 en
somut ekonomik miidahale araci, balon baligina yonelik tegvik programidir.
Tarim ve Orman Bakanligi, Ocak 2020’den baslayarak 2023 sonuna kadar
bir milyon kuyruk basina 5 TL (0,52 EUR) bedel 6deyerek balon baliklarinin
stoklarinin azaltilmasi igin geri satin alma programini uygulamaya koymus-
tur (Akyol vd., 2022; Unal & Bodur, 2017). Ancak tesvik kapsaminda 1 mil-
yon adet hedefine karsilik yalnizca yaklasik 46.000 birey avlanabilmistir (C1-
nar vd., 2021). Tarim ve Orman Bakanlig1 ayni tesvik yaklasiminin 2021°de
diger yabanci balon balig tiirlerini de kapsayacak sekilde devam edecegini
resmen agtklamamus sekilde duyurmustur (Cinar vd., 2021).

Yapisal Eksiklikler

Mevzuat ve stratejilerin basarisini sinirlayan yapisal sorunlar su basliklar
altinda toplanmaktadir: Kurumlar arasi koordinasyon eksikligi: Farkli ku-
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rumlar arasinda veri paylasimi ve uzun vadeli politika entegrasyonunda ak-
sakliklar yasanmaktadir; kurumlar arasi koordinasyon, veri paylasimi ve
uzun vadeli politika entegrasyonunda hala bosluklar bulunmaktadir (Biiyii-
kates vd., 2025; Cinar vd., 2021). Egitim ve farkindalik yetersizligi: Balik¢i-
larin ve diger paydaslarin istilaci tiirlerin zararlar1 konusunda egitilmesi, bi-
lingsiz baliklandirma faaliyetlerinin 6nlenmesi agisindan hayati 6nem tasi-
maktadir ({lhan & Atessahin, 2024; Tarkan & Marr, 2015). Sinir asan yayi-
lim sorunu: Istilact tiirlerin smnir asan nehirler yoluyla yayilimi géz éniine
alindiginda, komsu tilkelerle bolgesel is birliginin gii¢lendirilmesi gerekmek-
tedir (Biiyiikates vd., 2025; Tarkan & Marr, 2015). Kisa vadeli miidahale si-
nirlilig: Tesvik uygulamalarinin kisa siireli (6rnegin 30 giinliik donemler)
ve diisiik gerceklesme oranlari, bu tiir miidahalelerin etkisinin ¢ok sinirli
kalmasina yol agmaktadir (Cinar vd., 2021). Adaptif yonetim eksikligi: Isti-
laci tiirlerin yonetimi konusunda heniiz tam basar1 saglayan kesin bir model
olusturulamamis olup, bdlgesel is birligi ve hizli karar alma mekanizmala-
rina dayanan adaptif yonetim yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Cinar
vd., 2021). Sinir 6tesi vektor kontrolii: Mevcut uygulamalarin kisa vadeli ve
siurli etki yarattigl, pre-border (sinir dncesi) yonetimin, yani vektorlerin
kontroliiniin en etkili yol oldugu vurgulanmaktadir (Cinar vd., 2021).

Habitat Odakl Yonetim Yaklagimi

Mevcut politikanin basarisini artirmak i¢in habitat odakli, havza bazli ve
paydas katilimini esas alan biitiinlesik bir yonetim modeline gecilmesi ge-
rekmektedir. Bu model, su temel ilkeleri icermelidir: (i) istilac1 tiirlerin po-
piilasyonlarinin erken tespiti i¢in uzun vadeli izleme aglarinin kurulmasi, (ii)
kontrolsiiz baliklandirma kontaminasyonunun denetlenmesi, (iii) habitat
iyilestirme projelerinin yabanci tiir girisini caydirict sekilde tasarlanmasi,
(iv) balikgr egitimi ve farkindalik programlarinin yogunlastirilmasi, (v) bdl-
gesel is birligi protokollerinin aktiflestirilmesi (Biiyiikates vd., 2025; [lhan &
Atessahin, 2024).

Sonug ve Oneriler

Tiirkiye tatli sularinda dagilim gosteren istilact yabanci balik tiirlerinin
basarisi, dogrudan icinde bulunduklari habitatin fiziksel, kimyasal, termal ve
antropojenik parametreleriyle sekillenen ¢ok katmanl bir filtre platformu
tarafindan belirlenmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda ele alinan Carassius gi-
belio, Gambusia holbrooki, Lepomis gibbosus, Pseudorasbora parva ve Lagocephalus
sceleratus Ornekleri, "genelci adaptasyon stratejisi" sayesinde yerli tiirlerin
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stres altinda terk ettigi nisleri hizla doldurmaktadir. Burdur Havzasi orne-
ginde oldugu gibi endemik Pseudophoxinus burduricus popiilasyonlarinin
daralmasina ve Marmara Golii'nde 12,5 tonluk "iskarta av" kategorisinde de-
gerlendirilen diisiik degerli iiretimin baskin hale gelmesine yol agmaktadir.
Akdeniz kiyllarinda L. sceleratus kaynakli yillik ~6.033.577 TRY
(~2.051.416 EUR) ekipman hasar1 ve balik¢1 bagina 370 USD’ye ulasan ka-
yiplar, sahanin somut ekonomik boyutunu ortaya koymaktadir. IUCN’in "En
Kétii 100 Istilaci Tiir" listesinde yer alan tiirlerin ekosistem hizmeti kaybi
tizerinden yarattig1 Ortiik maliyetlerin muhtemelen bu rakamin ¢ok {izerinde
oldugu degerlendirilmektedir.

Mevzuat tarafinda Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi, 2018-2028
Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani ile TERIAS projesi nemli
yasal-teknik gerceveyi olustursa da; balon balig1 tesvikinde 1 milyon hede-
fine karsilik yalnizca ~46.000 bireyin avlanabilmesi, kurumlar aras1 koordi-
nasyon eksikligi, baliklandirma kontaminasyonunun siirmesi ve uzun vadeli
izleme altyapisinin yetersizligi, saha uygulamalarinin hedeflerden belirgin
bicimde saptigini gostermektedir.

Habitat odakli, havza bazli ve paydas katilimini esas alan biitiinlesik bir
yonetim modeline gecilmeden, Tiirkiye'nin %50,4’lik endemizm oranina
sahip essiz tatl su biyogesitliliginin korunmasi ve istilaci tiirlerin uzun va-
deli yaylliminin durdurulmasi gii¢ goriinmektedir. Gelecek arastirmalarin (i)
habitat-tiir eslesmelerinin zamansal degisimini izleyen longitudinal ¢alisma-
lar, (ii) iklim degisikligi senaryolarini entegre eden risk projeksiyonlari, (iii)
ekonomik maliyetleri 6l¢iilebilir hale getiren sistematik degerlendirmeler ve
(iv) hastalik/parazit tasinim mekanizmalarini detaylandiran saha arastirma-
lar1 yoniinde yogunlagmasi 6nerilmektedir.
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HEMSIRELIK OGRENCILERININ YAPAY ZEKA OKURYAZARLIK DUZEYi iLE
TIBBi YAPAY ZEKA HAZIR BULUNUSLUK DUZEYi ARASINDAKI iLiSKi

Dog. Dr. Nurten VICDAN
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, ¢ Hastaliklart Hemsireligi Anabilim Dali
Eda Nur OZKAYA
Yiiksek Lisans Ogrencisi

GiRiS

Yapay zeka kavramy, ilk kez 1956 yilinda McCarthy tarafindan literatiire
kazandirilmis ve zaman igerisinde bilgisayar bilimi, miihendislik, egitim ve
saglik gibi bir¢ok alanda 6nemli bir doniistimiin temel bilesenlerinden biri
haline gelmistir. Baslangicta daha ¢ok onceden tanimlanmis ve kodlanmis
bilgiler araciligiyla problem ¢6zmeye odaklanan yapay zeka sistemleri, giinii-
miizde cevreyi algilayabilen, biiyiik veri kiimelerini isleyebilen, oriintiileri
tanimlayabilen ve karar verme siireclerini destekleyebilen gelismis teknolo-
jilere doniigmiistiir (McCarthy ve ark., 2006; Ahuja, 2019; Gokgen Gokalp
& Uzer, 2024; Saydamli ve ark., 2025).

Yapay zeka teknolojileri, farkli mesleki alanlarda oldugu gibi saglik hiz-
metlerinde de giderek daha goriiniir ve etkili bir bicimde kullanilmaktadir.
Saglik hizmetlerinin dijitallesmesiyle birlikte yapay zekd uygulamalari; erken
tani, klinik karar verme, tedavi planlama, hasta izlem, arastirma, saglik egi-
timi, risk degerlendirme ve sagligin korunmasi gibi bir¢ok alanda saglik pro-
fesyonellerine destek saglamaktadir. Bu doniisiim, hemsirelik meslegini de
dogrudan etkilemekte; hemsirelerin klinik bakim, hasta giivenligi, veri yo-
netimi, egitim ve etik karar verme siireclerinde yapay zeka teknolojileriyle
daha fazla etkilesim iginde olmalarini gerekli kilmaktadir (Yilmaz ve ark.,
2021; Coban ve ark., 2022; Gokcen Gokalp & Uzer, 2024). Bu nedenle, ge-
lecegin saglik profesyonelleri olan hemsirelik 6grencilerinin mesleki yasam-
larinda yapay zeka destekli sistemlerle karsilagsmalari ve bu sistemleri etkili,
glivenli ve etik bicimde kullanmalar1 beklenmektedir.

Yapay zeka uygulamalarinin saglik hizmetlerinde yayginlasmasi, yalnizca
teknolojik araglarin kullanim becerisini degil, ayn1 zamanda bu teknolojile-
rin nasil ¢alistigini, hangi alanlarda kullanilabilecegini, stirliliklarini, riskle-
rini, etik boyutlarini ve karar verme siireclerine etkilerini anlayabilmeyi de
gerekli kilmaktadir. Bu noktada yapay zeka okuryazarligi kavrami 6nem ka-
zanmaktadir. Yapay zeka okuryazarlig, bireylerin yapay zeka teknolojilerini
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tantyabilme, anlayabilme, etkili bicimde kullanabilme, elestirel olarak deger-
lendirebilme ve etik ilkeler dogrultusunda yorumlayabilme yeterliligini ifade
etmektedir. Baska bir ifadeyle yapay zeka okuryazarligi; yapay zekanin neler
yapabilecegini ve yapamayacagini, nasil ¢alistigini, olasi yararlarini, sinirli-
liklarini ve risklerini kavramayi iceren ¢ok boyutlu bir yeterlilik alamidir
(Xiao & Bie, 2019; Ibrahim ve ark., 2026; Enis Erdogan & Eksioglu, 2024;
Ates, 2025).

Saglik alaninda yapay zekaya iliskin bir diger 6nemli kavram ise tibbi ya-
pay zeka hazir bulunuslugudur. Tibbi yapay zeka hazir bulunuslugu, saglik
profesyoneli adaylarinin veya saglik hizmeti sunucularinin yapay zeka te-
melli uygulamalari saglik hizmetlerinin 6nleme, tani, tedavi, bakim ve reha-
bilitasyon siireglerinde kullanmaya yonelik bilgi, beceri, ngorii ve etik far-
kindalik diizeylerini ifade etmektedir. Karaca ve ark. (2021) tarafindan ge-
listirilen T1bbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk Olcegi; bilissel, beceri, 5ngorii
ve etik olmak {izere dort alt boyuttan olusmakta ve bireylerin saglik alaninda
yapay zeka teknolojilerine ne 6l¢lide hazir olduklarini degerlendirmeye ola-
nak saglamaktadir.

Hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka okuryazarlik diizeyleri ile tibbi ya-
pay zeka hazir bulunusluklarinin belirlenmesi, hemsirelik egitiminde dijital
doniisiime uyum saglanmasi agisindan énemlidir. Yapay zeka okuryazarlig
yiiksek olan dgrencilerin, saglik hizmetlerinde kullanilan yapay zeka uygula-
malarini daha bilingli degerlendirebilecegi, bu teknolojilere yonelik farkin-
daliklarinin daha yiiksek olabilecegi ve klinik ortamlarda yapay zeka destekli
sistemlere daha hazir hale gelebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak literatiir in-
celendiginde, hemsirelik 6grencilerinde yapay zeka okuryazarlig1 ile tibbi ya-
pay zeka hazir bulunusluk diizeyi arasindaki iliskiyi birlikte ele alan ¢alisma-
larin siurli oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, mevcut ¢alismanin hem
hemsirelik egitimi literatiiriine hem de saglikta yapay zekaya iliskin egitim
planlamalarina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka okuryazar-
lik diizeyleri ile tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeyleri arasindaki ilis-
kinin incelenmesidir. Ayrica arastirmada, 6grencilerin demografik 6zellikle-
rine gore yapay zeka okuryazarlik ve tibbi yapay zeka hazir bulunusluk dii-
zeylerinin farklilasip farklilasmadiginin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
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YONTEM
Arastirmanin Tipi

Bu arastirma, hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka okuryazarlik diizey-
leri ile tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeyleri arasindaki iliskiyi incele-
mek amaciyla tanimlayici, kesitsel ve iligki arayici tasarimda yiirtitilmstiir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bucak
Saglik Yiiksekokulu Hemsirelik Boliimiinde 6grenim goren 6grenciler olus-
turmustur. Arastirmada 6rneklem secimine gidilmeyerek, arastirmaya katil-
maya goniillii olan ve veri toplama formunu eksiksiz dolduran tiim &grenci-
lere ulasilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda aragtirmanin 6rneklemini 181
hemsirelik 6grencisi olusturmustur.

Arastirmaya dahil edilme kriterleri; hemsirelik béliimiinde 6grenim go-
riiyor olmak, arastirmaya katilmaya goniillii olmak ve veri toplama formunu
eksiksiz doldurmaktir. Arastirmaya katilmay: kabul etmeyen ya da veri top-
lama formunda eksik yaniti bulunan 6grenciler arastirma kapsamina alinma-
mistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirma verileri; “Tanitic1 Bilgi Formu”, “Yapay Zeka Okuryazarligi Ol-

cegi” ve “Tibbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk Olcegi” kullanilarak toplan-
mistir.

Tanitic Bilgi Formu:

Arastirmacilar tarafindan literatiir dogrultusunda hazirlanan formda 6g-
rencilerin yas, cinsiyet, sinif diizeyi, kariyer hedefi, giinliik internet kullanim
stiresi, herhangi bir yapay zeka araci kullanma durumu, okulda yapay zeka
dersi alma durumu, yapay zeka ile ilgili 6zel egitim alma durumu, yapay
zekanin meslegini etkileyecegini diisiinme durumu ve yapay zekanin saglik
alaninda kullanimi hakkinda bilgi sahibi olma durumunu sorgulayan sorular
yer almistir.

Yapay Zeka Okuryazarlig Olgegi:

Arastirmada hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka okuryazarlik diizeyle-
rini degerlendirmek amaciyla Wang ve ark. (2023) tarafindan gelistirilen Ya-
pay Zeka Okuryazarligi Olgegi kullanilmustir. Olgek 12 madde ve dért alt
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boyuttan olusmaktadir. Olgek 7’1i Likert tipindedir ve yanit seenekleri “Ke-
sinlikle katiliyorum” ile “Kesinlikle katilmiyorum” arasinda derecelendiril-
mektedir. Olcekten alinabilecek toplam puan 12 ile 84 arasinda degismekte-
dir. Olgekte 2., 5. ve 11. maddeler ters kodlanmaktadir. Olcekten alinan pu-
anin artmasl, bireyin yapay zeka okuryazarlik diizeyinin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Tibbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk Olgegi:

Ogrencilerin tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeylerini degerlendir-
mek amaciyla Karaca ve ark. (2021) tarafindan gelistirilen Tibbi Yapay Zeka
Hazir Bulunusluk Olgegi kullanilmustir. Olgek 22 maddeden olusmakta olup
bilissel, beceri, 6ngdrii ve etik olmak iizere dort alt boyuta sahiptir. Clgek,
saglik alaninda yapay zeka uygulamalarina yonelik bilgi, beceri, 6ngorii ve
etik farkindalik diizeyini degerlendirmektedir. Olcekten alinan puanin art-
masl, bireyin tibbi yapay zekaya hazir bulunusluk diizeyinin yiiksek oldu-
gunu gostermektedir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri, 21 Nisan — 6 Mayis tarihleri arasinda ¢evrim igi/ yiiz
ylize anket yontemiyle toplanmustir. Veri toplama siirecinde ogrencilere
arastirmanin amaci agtklanmis, katilimin goniilliiliik esasina dayandig: be-
lirtilmis ve bilgilendirilmis onamlar1 alinmistir. Formu doldurmak yaklasik
10 dakika siirmiistiir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler istatistik paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin analizinde &ncelikle tanimlayic istatistikler kul-
lanilmis; kategorik degiskenler say1 ve yiizde, siirekli degiskenler ise orta-
lama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri ile sunulmustur.
Olgeklerin normallik dagilimi carpiklik ve basiklik degerleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir.

Yapay Zeka Okuryazarligi Olgegi’'nde 2., 5. ve 11. maddeler ters kodlan-
diktan sonra toplam puan ve alt boyut puanlar1 hesaplanmistir. Tibbi Yapay
Zeka Hazir Bulunusluk Olgegi icin de toplam puan ve alt boyut puanlar1 he-
saplanmustir. Olceklerin i¢ tutarlilik giivenirligi Cronbach alfa katsayisi ile
degerlendirilmistir.
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Demografik degiskenlere gore Slgek puanlarinin karsilastirilmasinda iki
kategorili degiskenler icin Mann-Whitney U testi, ikiden fazla kategorili de-
giskenler icin Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Siirekli degisken olan yas
ile dlgek puanlar1 arasindaki iliski Spearman korelasyon analizi ile degerlen-
dirilmistir. Yapay zeka okuryazarlig1 ile tibbi yapay zeka hazir bulunusluk
diizeyi arasindaki iliski Spearman korelasyon analizi ile incelenmistir. Ista-
tistiksel anlamlilik diizeyi p<.05 olarak kabul edilmistir.

Aragtirmanin Etik Yonii

Arastirmanin yiiriitiilebilmesi icin MAKU Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’'ndan 01.04.2026 tarihli ve GO 2026/2961 sayili
etik kurul izni alinmistir. Katilimcilara arastirmanin amaci agiklanmus, kati-
limin goniilliiliik esasina dayandigy, istedikleri zaman arastirmadan ayrilabi-
lecekleri ve elde edilen verilerin yalnizca bilimsel amaglarla kullanilacag be-
lirtilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden bilgilendirilmis onam alinmis-
tir. Arastirma siirecinde Helsinki Bildirgesi ilkelerine uygun hareket edilmis-
tir.

Bulgular

Toplam 181 katilimci verisi analiz edilmistir.

Tablo 1. Katiimcilarin demografik ve yapay zeka kullanim ozellikleri (n=181)

Degisken Kategori n %
Cinsiyet Kadin 138 76.2
Erkek 43 23.8
Sinif 4 59 32.6
3 57 315
2 47 26.0
1 18 9.9
Kariyer hedefi Servis hemsiresi 70 38.7
Servis sorumlu hemsiresi 36 19.9
Akademisyen hemsire 28 15.5
Akademisyen 25 13.8
Hemsirelik disinda baska bir iste calisma = 15 8.3
Hemysirelik hizmetleri yoneticisi 7 39
Gunluk internet kullanim slresi 4 saatten fazla 103 56.9
3-4saat 52 28.7
2 -3 saat 16 8.8
1-2saat 6 33

30dk-1 saat 4 2.2
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Yapay zekd araci kullanma Evet 175 96.7
Hayir 6 3.3
Okulda yapay zeka dersi alma Hayir 102 56.4
Evet 79 43.6
Yapay zeka konusunda 6zel egitim
Hayir 150 82.9
alma
Evet 31 17.1
Y; ka legi etkil gini
zip?yze anin meslegi etkileyecegini Evet 144 29.6
distinme
Hayir 37 20.4
Saglikt ka kull hak-
aglh a' Yapay ?e 3 kullanimi ha Kismen 117 6.6
kinda bilgi sahibi olma
Evet 41 22.7
Hayir 23 12.7

Katilimcilarin ¢ogunlugu kadin (%76.2) ve 3. ya da 4. sinif 6grencisidir.
Giinliik internet kullanim siiresi ¢cogunlukla 4 saatten fazladir (%56.9). Ka-
tilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu bir yapay zeka araci kullandigini belirtmistir
(%96.7); ancak yapay zeka konusunda 6zel egitim alanlarin orani daha dii-
stiktiir (%17.1). Saglik alaninda yapay zeka kullanimi hakkinda bilgi sahibi
olma diizeyi cogunlukla “kismen” diizeyindedir (%64.6).

Tablo 2. Olgek ve alt boyut puanlarinailiskin tanimlayici istatistikler ve i¢ tutarlilik katsayilari

Olgek/Alt Teorik Cron-
el eon n Ort. SS Min. Maks. Carpiklik  Basikhk ron
boyut aralik bach a

Yapay Zeka
Okuryazar-

g - Farkin-
dalik

Yapay Zeka

3-21 181 1459 323 7 21 0.10 -0.36 157

Okuryazar-
g - Kulla-
nim

3-21 181 | 14.82  3.15 6 21 0.06 -0.39 .240

Yapay Zeka
Okuryazar-
g1 - Deger-
lendirme

3-21 181 1511  4.65 3 21 -0.99 0.22 958

Yapay Zeka

Okuryazar- 3-21 181 1487 3.77 5 21 -0.17 -0.75 419
hig - Etik

Yapay Zeka

Okuryazar- 12-84 181 59.38 12.08 29 84 -0.66 0.20 824
g1 Toplam



SAGLIK VE FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR | 293

Tibbi Yapay
Zeka Hazr
Bulunusluk
- Biligsel
Tibbi Yapay
Zeka Hazr
Bulunusluk
- Beceri
Tibbi Yapay
Zeka Hazr
Bulunusluk
- Ongérii
Tibbi Yapay
Zeka Hazr
Bulunusluk
- Etik

Tibbi Yapay
Zeka Hazir
Bulunusluk

8-40 181 | 26.88  7.03 8 40 -0.25 0.32 .945

8-40 181 | 29.63 6.58 8 40 -1.02 1.77 961

3-15 181  10.63  2.65 3 15 -0.65 0.53 919

3-15 181 | 11.05 2.79 3 15 -0.75 0.50 924

22-110 | 181 7819 1759 22 110 -0.73 1.46 976

Toplam

Yapay Zeka Okuryazarlig1 toplam puani 59.38+12.08, Tibbi Yapay Zeka
Hazir Bulunusluk toplam puani 78.19+17.59’dur; bu bulgular 6grencilerin
her iki alanda da orta-yliksek diizeyde puana sahip oldugunu gostermekte-
dir. Toplam puanlara ait Cronbach alfa katsayilar1 Yapay Zeka Okuryazarlig:
icin .824, Tibbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk i¢in .976 olarak bulunmustur.
Tibbi yapay zekd hazir bulunusluk alt boyutlarinin giivenirlikleri olduk¢a
yliksektir; buna karsin Yapay Zeka Okuryazarligi dl¢eginin ters maddeleri
iceren bazi alt boyutlarinda alfa degerleri diisiik oldugundan, alt boyut yo-
rumlari dikkatli yapilmalidir.

Tablo 3. Demografik ve yapay zeka ile iliskili degiskenlere gore dlgek toplam puanlarinin karsilastiriimasi

Tibbi Ya-
ay Zeka
Yapay Zeka Eaiw
Degisken  Kategori n Okuryazar- Test/p Test/p
Iig Ort.55 Bulunus-
e luk
Ort.4SS
Spearman Spearman
Ort.£55=21.27+1.56;
Yas "8l - r=0.03; - r=0.04;

Min-Maks=18-26
p=.715 p=.591
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Cinsiyet

Sinif

Kariyer
hedefi

GUnluk
internet
kullanim
suresi

Yapay
zeka araci
kullanma

Kadin

Erkek

Servis hemsiresi

Servis sorumlu hem-
siresi

Akademisyen hem-
sire

Akademisyen

Hemsirelik  disinda
baska bir iste calisma
Hemsirelik hizmet-
leri yoneticisi

4 saatten fazla

3 -4 saat

2 -3 saat

1-2saat

30 dk- 1 saat

Evet

138

43

59

57

47

18

70

36

28

25

15

103

52

16

175

60.13
11.26

56.98
14.30

61.07
10.82

59.18
12.88
56.51
13.51
62.00
8.08

57.06
12.19

62.33
12.02
63.11
10.13
55.24
12.20
61.93
11.27
61.86
14.05

59.06
12.67

61.71
10.48
56.94
11.86
52.50
15.03
57.50
10.91

59.74
12.11

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

Mann-Whit-
ney
U=3236.00;
p=.370

Kruskal-Wal-
lis H=1.78;
p=.619

Kruskal-Wal-
lis H=15.12;
p=.010

Kruskal-Wal-
lis H=4.66;
p=.324

Mann-Whit-
ney
U=859.50;
p=.008

77.75
16.68

79.58
20.39

78.80
18.41

77.05
19.42
76.64
14.03
83.83
17.24

I+

I+

I+

I+

I+

I+

7941 +

13.04

78.03
20.30
82.61
16.51
74.52
21.11
74.00
22.01
71.14
22.62

I+

I+

I+

I+

I+

7771 +

17.88

80.48
16.72
77.94
13.50
68.33
31.32
76.50
9.85

78.34
17.80

I+

I+

I+

I+

I+

Mann-Whit-
ney
U=2647.00;
p=.286

Kruskal-Wal-
lis H=2.61;
p=.456

Kruskal-Wal-
lis H=5.51;
p=.357

Kruskal-Wal-
lis H=2.26;
p=.688

Mann-Whit-
ney
U=669.00;
p=.255
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49.00 ¢ 73.83 +
Hayir
4.34 8.86
Okulda Mann-Whit- Mann-Whit-
60.16  + 7855 +
YA payir 102 ney ney
zeka dersi 11.46 U=4255.00; 1897 U=4357.00;
alma p=.518 p=.348
5838 ¢ 7772 +
Evet 79
12.84 15.73
Y.
ap?y Mann-Whit- Mann-Whit-
zekd ko-
59.19 *  ney 77.87 £  ney
nusunda Hayir 150
. .. 11.75 U=2194.50; 17.11 U=2066.50;
oeel egr =624 =331
tim alma P= P=
60.32 + 79.71 +
E 1
vet 3 13.74 19.97
Yapay
zekanin Mann-Whit- Mann-Whit-
meslegi 60.93 +  ney 7869 + ney
) Evet 144
etkileye- 10.95 U=3438.50; 18.19 U=2933.00;
cegini du- p=.006 p=.344
sunme
5335 t 76.22 +
Hayir 37
14.37 15.06
Saglikta
yapay
zekd kul- 60.58 N KruskaI—WaI— 7708 + KruskaI—WaI—
lanimi Kismen 117 10.55 lis H=17.01; 15.20 lis H=15.91;
hakkinda ' p=<.001 ' p=<.001
bilgi  sa-
hibi olma
6156 t 83.32 +
Evet 41
13.09 22.03
4939 ¢ 70.09 +
Hayir 23
13.22 17.69

Yas, cinsiyet, sinif diizeyi, giinliik internet kullanim siiresi, okulda yapay
zeka dersi alma ve daha 6nce 0zel yapay zeka egitimi alma degiskenleri ile
Olgek toplam puanlari arasinda anlaml fark/iliski saptanmamustir. Yapay
zeka araci kullanan 6grencilerin yapay zeka okuryazarligi puani daha yiik-
sektir (p=.008). Yapay zekdnin meslegini etkileyecegini diisiinen &grencile-
rin yapay zeka okuryazarlig1 puani da daha yiiksektir (p=.006). Saglik ala-
ninda yapay zeka kullanimi hakkinda bilgi sahibi olma degiskeni hem yapay
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zeka okuryazarlig1 hem de tibbi yapay zeka hazir bulunusluk puanlari agisin-
dan anlamlidir (p<.001).
Tablo 4. Yapay zeka okuryazarligi ile tibbi yapay zekd hazir bulunugluk puanlari arasindaki korelasyonlar

Yapay Zeka Okuryazarligi

/ Tibbi Yapay Zeka Hazir  Bilissel Beceri Ongdril Etik Toplam
Bulunusluk
0.42%* 0.53** 0.42%* 0.38** 0.48%*
Farkindalik
(<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001)
0.45%* 0.57** 0.41** 0.37** 0.51**
Kullanim
(<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001)
N ) 0.57** 0.64** 0.48** 0.39** 0.60**
Degerlendirme
(<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001)
Etik 0.21** 0.25%* 0.30** 0.43** 0.29**
i
(.004) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001)
Al Okuryazarligl Toplam 0497 0617 0497 0487 0577
yazarlgl 1op (<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001)

Yapay zeka okuryazarlig1 toplam puani ile tibbi yapay zeka hazir bulu-
nusluk toplam puani arasinda pozitif yonlii ve orta diizeyde anlamli bir iligki
vardir (r=.57, p<.001). Bu sonug, yapay zeka okuryazarlig: arttik¢a 6grenci-
lerin tibbi yapay zeka uygulamalarina hazir bulunusluk diizeylerinin de art-
tigin1 gostermektedir. En giiclii iliskiler Yapay Zeka Okuryazarligi-Degerlen-
dirme alt boyutu ile Tibbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk-Beceri alt boyutu
arasinda (r=.64, p<.001) ve Yapay Zeka Okuryazarlig1 toplam puani ile Be-
ceri alt boyutu arasinda (r=.61, p<.001) goriilmiistiir.

Calismada 6grencilerin yapay zeka okuryazarligl ve tibbi yapay zeka hazir
bulunusluk diizeylerinin orta-yiiksek oldugu; iki 6lgek toplam puanlari ara-
sinda pozitif yonlii, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bu-
lundugu belirlenmistir (r=.57, p<.001). Ayrica saglik alaninda yapay zeka
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olma durumu, her iki 6l¢ek toplam puani ile
anlamli diizeyde iliskili bulunmustur.

TARTISMA

Bu arastirmada hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka okuryazarlik diizey-
leri ile tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeyleri arasindaki iliski incelen-
mistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin yapay zeka okuryazarlig1 ve tibbi
yapay zeka hazir bulunusluk diizeylerinin orta-yiiksek diizeyde oldugunu
gostermistir. Bu sonug, hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka teknolojilerine
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tamamen yabanci olmadiklarini, ancak bu alanda bilgi, beceri ve etik farkin-
daliklarinin daha sistematik bicimde gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu
diisiindiirmektedir. Gilintimiizde yapay zeka uygulamalarinin saglik hizmet-
lerinde tani, tedavi, bakim, hasta izlem, klinik karar destek sistemleri ve sag-
lik egitimi gibi ¢ok sayida alanda kullanilmaya baslanmasi, gelecegin hemsi-
releri olan 6grencilerin bu teknolojilere yonelik farkindalik ve hazir bulunus-
luk diizeylerinin 6nemini artirmaktadir (Ahuja, 2019; Yilmaz ve ark., 2021;
Coban ve ark., 2022; Gokcen Gokalp & Uzer, 2024).

Arastirmada dgrencilerin Yapay Zeka Okuryazarlig Olcegi toplam puan
ortalamasi 59.38+12.08 olarak bulunmustur. Olcekten alinabilecek puan
aralig1 dikkate alindiginda, bu bulgu 6grencilerin yapay zeka okuryazarligi-
nin orta-yliksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, d6grencilerin
yapay zeka teknolojilerini tanima, kullanma ve degerlendirme konusunda
belirli bir farkindaliga sahip olduklarini diistindiirmektedir. Literatiirde iini-
versite ogrencilerinin yapay zeka okuryazarliginin; teknolojiye erisim, dijital
araglar1 kullanma siklig1, yapay zekaya yonelik farkindalik ve egitim dene-
yimi gibi faktorlerden etkilenebilecegi belirtilmektedir (Enis Erdogan & Ek-
sioglu, 2024; Ates, 2025). Bu ¢alismada katilimcilarin biiyiik gogunlugunun
bir yapay zeka araci kullandigini belirtmesi, 6grencilerin yapay zeka okurya-
zarlik diizeylerinin orta-yiiksek bulunmasini destekleyen bir durum olarak
degerlendirilebilir.

Arastirmada Tibbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk Olgegi toplam puan or-
talamasi 78.19+17.59 olarak belirlenmistir. Bu sonug, hemsirelik 6grencile-
rinin saglik alaninda yapay zeka uygulamalarina yonelik hazir bulunuslukla-
rinin da orta-yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Tibbi yapay zeka
hazir bulunuslugu, yalnizca yapay zeka teknolojilerini kullanabilme beceri-
siyle sinirl1 olmayip ayni zamanda bu teknolojilerin saglik hizmetlerinde na-
sil kullanilabilecegine, hangi etik sorunlar1 dogurabilecegine ve mesleki uy-
gulamalara nasil entegre edilebilecegine iliskin biligsel ve etik farkindalig1 da
icermektedir (Karaca ve ark., 2021). Bu nedenle 6grencilerin hazir bulunus-
luk diizeylerinin orta-yiiksek bulunmasi olumlu olmakla birlikte, &zellikle
saglik bakim ortamlarinda yapay zeka destekli sistemlerin giivenli, etkili ve
etik bicimde kullanilabilmesi igin hemsirelik egitim programlarinda bu ko-
nuya daha fazla yer verilmesi gerektigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin en 6nemli bulgularindan biri, yapay zeka okuryazarligi ile
tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeyi arasinda pozitif yonli, orta dii-
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zeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmasidir. Yapay zeka okur-
yazarlig1 toplam puani arttik¢a tibbi yapay zeka hazir bulunusluk toplam pu-
aninin da arttig1 goriilmiistiir. Bu bulgu, 6grencilerin yapay zeka teknolojile-
rini tanima, anlama, degerlendirme ve etik agidan yorumlama becerilerinin,
saglik alanindaki yapay zeka uygulamalarina hazir olma diizeyleriyle iligkili
oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, yapay zeka okuryazarlig yiik-
sek olan 6grencilerin tibbi yapay zeka uygulamalarini mesleki baglamda kul-
lanmaya ve degerlendirmeye daha hazir olduklar1 sdylenebilir. Bu sonug,
hemsirelik 6grencilerinde yapay zeka okuryazarliginin yalnizca genel bir di-
jital yeterlilik alani degil, ayn1 zamanda mesleki hazir bulunuslugu destekle-
yen 6nemli bir degisken oldugunu ortaya koymaktadir.

Alt boyutlar arasindaki iliskiler incelendiginde, yapay zeka okuryazarlig:
toplam puant ile tibbi yapay zeka hazir bulunuslugun 6zellikle beceri alt bo-
yutu arasinda daha giiglii bir iliski oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde ya-
pay zeka okuryazarliginin degerlendirme alt boyutu ile tibbi yapay zeka hazir
bulunuslugun beceri alt boyutu arasindaki iliskinin diger iliskilere gére daha
yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, 6grencilerin yapay zeka sistemlerini
elestirel olarak degerlendirme becerileri arttik¢a, saglik alanindaki yapay
zeka uygulamalarini kullanmaya yonelik beceri algilarinin da gii¢lendigini
diisiindiirmektedir. Saglik hizmetlerinde yapay zeka uygulamalarinin yal-
nizca teknik bir arag olarak degil, klinik karar verme siireglerini etkileyen bir
destek sistemi olarak degerlendirilmesi gerektigi diisliniildiigtinde, 6grenci-
lerin elestirel degerlendirme becerilerinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmada 6grencilerin yas, cinsiyet, sinif diizeyi, giinliik internet kul-
lanim siiresi, okulda yapay zeka dersi alma ve yapay zeka konusunda 6zel
egitim alma durumlarina gore Olgek toplam puanlarinda anlamli farklilik
saptanmamistir. Bu bulgu, yapay zeka okuryazarligi ve tibbi yapay zeka hazir
bulunusluk diizeylerinin yalnizca temel demografik 6zelliklerle agiklanama-
yacagini diisiindiirmektedir. Ozellikle okulda yapay zeka dersi alma ve 6zel
egitim alma degiskenlerinde anlaml fark bulunmamasi dikkat gekicidir. Bu
durum, 6grencilerin aldiklar1 egitimlerin icerik, siire, uygulama yogunlugu
veya saglik alanina 6zgii yapay zeka ornekleri bakimindan yeterince yapilan-
dirllmamus olabilecegini diistindiirebilir. Diger bir olasilik ise dgrencilerin
yapay zekaya iligkin bilgilerini daha ¢ok bireysel deneyimler, dijital platform-
lar ve giinliik teknoloji kullanimi araciligiyla edinmis olmalaridir.

Bununla birlikte, yapay zeka araci kullanan 6grencilerin yapay zeka okur-
yazarlik puanlarinin kullanmayanlara gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Bu sonug, yapay zeka araglariyla dogrudan etkilesimin 6gren-
cilerin yapay zekdy1 tanima, anlama ve kullanma becerilerini artirabilecegini
gostermektedir. Ancak ayni degiskende tibbi yapay zeka hazir bulunusluk
puani agisindan anlamli fark bulunmamasi, genel yapay zeka araglarini kul-
lanmanin saglik alanina 6zgii yapay zeka uygulamalarina hazir olmay1 tek
basina saglamadigini diisiindiirmektedir. Bu nedenle hemsirelik 6grencileri-
nin yalnizca genel amagh yapay zeka araglarini kullanmalar1 degil, ayni za-
manda klinik senaryolar, hasta bakim siiregleri, etik karar verme ve saglik
verisi glivenligi gibi mesleki baglamlara dayali yapay zeka uygulamalariyla
karsilagsmalar1 6nemlidir.

Arastirmada yapay zekanin meslegini etkileyecegini diisiinen 6grencile-
rin yapay zeka okuryazarlig puanlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Bu bulgu, yapay zekanin hemsirelik meslegi {izerindeki etkisine iligkin far-
kindaligin, 6grencilerin yapay zekaya yonelik ilgi ve 6grenme motivasyonla-
riyla iligkili olabilecegini gostermektedir. Hemsirelik mesleginde yapay zeka
ve robot teknolojilerinin bakim stiregleri, hasta giivenligi, veri yonetimi ve is
ylkiiniin azaltilmasi gibi alanlarda giderek daha fazla tartisilmasi, 6grencile-
rin bu teknolojileri mesleki gelecekleri agisindan degerlendirmelerini gerekli
kilmaktadir (Coban ve ark., 2022; Gok¢en Gokalp & Uzer, 2024). Bu bag-
lamda 6grencilerin yapay zekanin mesleki etkilerini fark etmeleri, yapay zeka
okuryazarligini artirabilecek 6nemli bir motivasyon kaynagi olarak degerlen-
dirilebilir.

Calismada saglik alaninda yapay zeka kullanimi hakkinda bilgi sahibi
olma durumu hem yapay zeka okuryazarligi hem de tibbi yapay zeka hazir
bulunusluk puanlar1 agisindan anlamli bulunmustur. Saglikta yapay zeka
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi oldugunu veya kismen bilgi sahibi oldugunu
belirten 6grencilerin puanlarinin, bilgi sahibi olmadigini belirten 6grencilere
gore daha yiiksek olmasi beklenen bir bulgudur. Bu sonug, saglik alanina
Ozgii yapay zeka bilgisinin, 6grencilerin hem genel yapay zeka okuryazarli-
gin1 hem de tibbi yapay zekaya hazir bulunusluklarini destekledigini goster-
mektedir. Dolayistyla hemsirelik egitiminde yapay zeka konusunun yalnizca
teorik diizeyde degil, klinik uygulamalar, vaka 6rnekleri, etik ikilemler, hasta
glivenligi ve veri gizliligi gibi basliklarla biitiinlestirilerek ele alinmasi 6neri-
lebilir.

Arastirmada 6lgeklerin toplam puanlarina iliskin Cronbach alfa katsayi-
larinin kabul edilebilir ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Yapay Zeka
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Okuryazarhig1 Olgegi toplam puani igin giivenirlik katsayisinin yeterli dii-
zeyde, Tibbi Yapay Zeka Hazir Bulunusluk Olgegi toplam puani igin ise ol-
dukga yiiksek diizeyde bulunmasi, 6l¢eklerin toplam puan diizeyinde giive-
nilir sonuglar verdigini géstermektedir. Bununla birlikte, Yapay Zeka Okur-
yazarlig1 Olcegi’nin bazi alt boyutlarinda alfa degerlerinin diisiik bulunmasi,
bu alt boyutlara iliskin yorumlarin dikkatli yapilmasi gerektigini gostermek-
tedir. Bu durum, ters kodlanan maddelerin 6grenciler tarafindan farkli algi-
lanmasi, madde sayisinin az olmasi veya drneklemin 6zellikleriyle iliskili ola-
bilir. Bu nedenle ilerleyen ¢alismalarda yapay zeka okuryazarlig1 6l¢eginin alt
boyut diizeyindeki psikometrik 6zelliklerinin farkli 6rneklemlerde yeniden
degerlendirilmesi yararl: olabilir.

Aragtirmanin Sinirliliklari

Bu arastirmanin bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. Arastirmanin kesitsel
tasarimda yiiriitiilmesi nedeniyle degiskenler arasinda nedensel iliski kuru-
lamaz. Ayrica verilerin 6z bildirim yontemiyle toplanmasi, katilimcilarin ya-
nitlarinda sosyal begenirlik yanliligina neden olmus olabilir. Arastirmanin
tek bir 6rneklem grubunda yiiriitiilmesi nedeniyle bulgularin tiim hemsire-
lik 6grencilerine genellenmesinde dikkatli olunmalidir. Buna karsin ¢alisma,
hemsirelik 6grencilerinde yapay zeka okuryazarligi ile tibbi yapay zeka hazir
bulunusluk diizeyi arasindaki iligkiyi birlikte ele almasi bakimindan litera-
tiire katki saglamaktadir.

SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka okuryazarlik diizey-
leri ile tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeyleri arasinda pozitif yonlii ve
anlaml bir iligki oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin yapay zeka okuryazarlik
ve tibbi yapay zeka hazir bulunusluk diizeylerinin orta-yiiksek diizeyde ol-
masi, hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka teknolojilerine yonelik farkinda-
liklarinin bulundugunu géstermektedir. Bununla birlikte, saglik alaninda ya-
pay zeka kullanimi hakkinda bilgi sahibi olan 6grencilerin her iki 6l¢cekten
de daha yiiksek puan almasi, mesleki baglama 6zgii yapay zeka bilgisinin
onemini ortaya koymaktadir.

Arastirma bulgular1 dogrultusunda, hemsirelik egitim programlarinda
yapay zeka okuryazarligina ve saglikta yapay zeka uygulamalarina daha fazla
yer verilmesi 6nerilmektedir. Ozellikle klinik karar destek sistemleri, hasta
glivenligi, etik sorumluluklar, veri giivenligi, hasta mahremiyeti ve yapay
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zeka destekli bakim uygulamalar1 gibi konular ders igeriklerine entegre edil-
melidir. Ogrencilerin yalnizca teorik bilgi diizeyinde degil, vaka temelli 6g-
renme, simiilasyon uygulamalar1 ve klinik senaryolarla desteklenmesi yapay
zeka teknolojilerine yonelik hazir bulunusluklarini artirabilir.

Ayrica hemsirelik 6grencilerinin yapay zeka araglarini bilingli, elestirel ve
etik sekilde kullanabilmelerini desteklemek amaciyla se¢meli dersler, semi-
nerler, atolye calismalar1 ve uygulamali egitim programlari diizenlenmesi
onerilmektedir. Gelecekte yapilacak calismalarda farkli {iniversitelerden
daha genis 6rneklemlerle arastirmalar yiiriitiilmesi ve yapay zeka egitimleri-
nin 6grencilerin okuryazarlik ve hazir bulunusluk diizeyleri tizerindeki etki-
sinin deneysel ¢alismalarla degerlendirilmesi yararli olacaktir.
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GiRiS

Sucul ortamin birincil tireticileri olan makrofitler, bir taraftan sulak alan-
lardaki besleyici tuzlari biinyelerinde tutarak asir1 artisina engel olurken di-
ger taraftan balik, bocek ve kuslarin barinma, saklanma ve yumurtlama alan-
larin1 olustururlar. Makrofitlerin sulak alanlarda bulunurlugu, tiir cesitliligi
ve baskinlig1 ekolojik kosullara gore yil icinde mevsimsel farkliliklar goster-
mektedir. Su kalitesi 6l¢lim cihazlari ile yapilan 6l¢iimler o anlik kirlilik i¢in
bilgi edinmemizi saglarken su i¢inde yasayan canlilar daha uzun siireli kirli-
lik gostergesi olabilmektedirler. Sucul ortamlarda su kirliliginin belirleme-
sinde baliklar, bentik omurgasizlar, plankton, algler ve sucul makrofitler in-
dikator organizma olarak kullanilmaktadir. Bu organizmalar arasinda mak-
rofitler, diger sucul canlilara kiyasla daha stabil yapilar1 ve uzun yasam don-
giileri sayesinde su kalitesinin uzun dénemli degisimlerini yansitabilmekte
ve daha giivenilir degerlendirmelere olanak saglamaktadirlar. Makrofitler
onemli biyolojik indikatorler olarak uzun dénemli ekolojik degisimleri yan-
sttirlar ve su kalitesi ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Mak-
rofitlerin bu sekildeki fonksiyonlar1 dolayisiyla makrofit indeks ¢aligmalari
son yillarda 6nem kazanmustir (Sladecek, 1973; Thorne ve Williams, 1997;
Scuri vd., 2006; Giirer ve Yildiz, 2008; Tanyolag, 2009; Kargioglu vd., 2012;
Wetzel, 2017; Tung, 2019; Kocatas, 2020; Nouri vd., 2021; Tung, 2025a).

Bu calisma Isikli Golii ve Biiylik Menderes Havzasini besleyen Akgoz
Kaynag1 (Denizli/Tiirkiye) nin sucul makrofit florasini belirlemek, mevsim-
sel degisimleri degerlendirmek, Makrofit indeksi (MI) kullanarak su kalitesi
tespit etmek amaciyla gergeklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Isikli Akgoz Kaynagi (Isikli Pinarlari) Dinar (Afyon) ile Civril (Denizli)
karayolu {izerinde yer almaktadir. Isiklt Golii'nii besleyen su kaynaklarindan
Su Cikan Kaynagi (%45)'nin ardindan ikinci biiylik (%22) su kaynagidir
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(Ozdemir ve Tatar, 2017; Urker ve Ozen, 2020; Tarim ve Orman Bakanlig},
2025). Derinligi yaklasik 1,5m’dir. Kaynagin bulundugu yer piknik alani ola-
rak kullanilmaktadir. Bu alan 2023 yil1 itibariyle Isikli Civril Millet Bahgesi
olarak diizenlenmistir, alan ¢evresinde diizenli olarak restorasyon ve bitki
kontrol ¢alismalar1 yapilmaktadir. Calisma alaninin haritas (Sekil 1) ve go-
rlintiileri (Sekil 2) asagida verilmistir.

A . AN ¢ &
Sekil 2. Akgoz Kaynag ile ilgili gortintiiler (Orijinal)
Orneklerin Toplanmasi ve incelenmesi

Isikli Akgoz Kaynag (Civril/Denizli)’'nda yapilan bu ¢alisma Ekim 2020
— Agustos 2021 tarihleri arasinda mevsimsel periyotlarla gerceklestirilmistir.
Calisma alaninda kaynagin ¢ikis kisminda su birikim yaparak yaklasik 1,5m
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derinlige sahip durgun su kiitlesi olusturmustur. Bu alanin tamamu tarana-
rak makrofitler elle ve tirmikla toplanmistir. Sualtindaki makrofitlerin yo-
gunlugunu belirlemek i¢in batiskop kullanilarak makrofitlerin % kaplama
alanlar1 ve bolluk kategorileri belirlenmistir. Alandan toplanan makrofitler
teshis edilmek iizere plastik torbalara konularak laboratuvara getirilmistir.
Teshisleri tamamlanan makrofitler preslenerek ve koruyucu ¢ozeltilere ko-
nularak saklanmistir. Makrofitlerin teshislerinde ¢esitli kaynaklar kullanil-
mustir (Davis, 1965-1985; Secmen ve Leblebici, 2008). Calismada alandan
toplanan makrofit 6rnekleri teshis edilmis ve alanin makrofit florasi ¢ikaril-
mustir. Teshis edilerek % ortiisleri belirlenen tiirler siklik analizi, baskinlik
analizi ve Makrofit indeks (MI) hesaplamalarinda kullanilmustir.

Sikhik Analizi

Ayni ¢alisma alaninda bir tiire rastlanilan 6rnekleme sayisinin tiim or-
nekleme sayisina oraninin yiizdesine o tiiriin siklig1 denir. Bir kommunitede
bulunan tiirler 5 siklik derecesinde siniflandirilir. Bu dereceler sunlardir:
%1-20: Nadir bulunan tiirler, %21-40: Seyrek bulunan tiirler, %41-60: Ge-
nellikle bulunan tiirler, %61-80: Cogunlukla bulunan tiirler ve %81-100:
Devamli bulunan tiirler (Soyer, 1970; Kocatas, 2020). Siklik analizi formiili
asagida verilmisgtir.

Na
SIKLIK (F) = — x 100
Nn
Formiilde: N, = A tiiriinii iceren 6rnekleme sayisini, N,= Tiim Ornek-
leme sayisini ifade eder.
Baskinlik analizi

Baskinlik analizi ¢alisma bolgesindeki bir tiiriin birey sayisinin biitiin
tiirlerin toplam birey sayisina oraninin yiizdesi seklinde ifade edilmesidir.
Baskinlik analizi formiilii asagida verilmistir (Bellan-Santini, 1969; Kocatas,
2020).

54
ND =—x 100
Sn

Formiilde: ND = Nispi baskinlik, Sa: A tiirliniin kapladig1 alan, S,: Tim
tiirlerin toplam kapladig alan seklinde ifade edilir (Bellan-Santini, 1969; Ko-
catas, 2020).

Makrofit indeksi
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Calismada biyotik indekslerden Makrofit indeks (MI) uygulanarak su ka-
lite sinifi belirlenmistir (Melzer, 1999). Makrofit indekste tiirlerin yogun-
luklar1 5 bolluk kategorisinde siniflandirilir (Kohler, 1978). Bu bolluk kate-
gorileri, 1: ¢ok nadir, 2: nadir, 3: yaygin, 4: sik, 5: ¢ok sik seklinde siniflandi-
rilmaktadir (Tiixen ve Preising, 1942; Lirika vd., 2013). MI uygulanirken
sekmeler dogrusal olmadig icin bolluk degerleri kiiplenerek (y=x>) kulla-
nilmaktadir. MI'te kullanilan su kalite diizeyleri alt1 basamakta siniflandiril-
mustir. Bu siniflar; 1 - 1,99 = Temiz, 2 - 2,49 = Cok az kirlenmis, 2,5 — 2,99
= Orta diizeyde, 3 - 3,49 = Kritik, 3,5 - 3,99 = Kirli, 4 - 5 = Agin1 kirli
olarak ifade edilmektedir. Makrofit Indeksin hesaplanmasinda asagidaki for-
miil kullanilmistir.

Ya—zla—z+*Qa-z
Rl —
Formdiilde; la—z: Tiirlerin indikator gruplari, Qa—z: Tiirlerin miktarin
(bolluk) ifade eder.

MI

BULGULAR

Calisma alaninda sonbaharda 12 familyaya ait 15 cins ve 15 takson, kisin
20 familyaya ait 25 cins ve 25 takson, ilkbaharda 22 familyaya ait 29 cins ve
34 takson ve yazin 17 familyaya ait 21 cins ve 24 takson olmak {izere; Sper-
matophyta (34 kayit) ve Chlorophyta (1 kayit), subelerine ait 22 familya, 29
cins ve 35 makrofit taksonu belirlenmistir. En fazla takson iceren familyalar
Cyperaceae (5 takson), Poaceae (3 takson), Lamiaceae (3 takson) ve Typha-
ceae (3 takson) olarak tespit edilmistir. Isikli Akgdz Kaynagi'na ait tiir lis-
tesi, siklik degerleri ve mevsimlere gore Makrofit Indeks sonuglar1 Tablo
1°de verilmistir. Makrofit Indekse gore su kalitesi tiim mevsimlerde ve orta-
lamada 6. Kalite sinifi (asir1 kirli) olarak belirlenmistir. Siklik analizine gore
ise; Nuphar lutea, Myriophyllum spicatum, Berula erecta, Veronica anagallis-aqua-
tica, Ceratophyllum demersum, Stuckenia pectinata, Lemna trisulca, Typha angusti-
folia, Schoenoplectus lacustris subsp. lacustris, Cyperus sp., Phragmites australis,
Cynodon dactylon ve Cladophora sp. tiirleri siirekli bulunan tiirler olarak tespit
edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Isikli Akgéz Kaynagdi tir listesi ve % 6rtiist, siklik degeri ve Makrofit indeksi Sonuglari

Taksonlar Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Sikhik
RANUNCULACEAE

Ranunculus scleratus 0,5 1 50
Ranunculus trichophyllus 0,5 2 50
NYMPHAEACEAE
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Nuphar lutea 3 2 4 5 100
BRASSICACEAE

Nasturtium officinalis 0,5 7 4 75
POLYGONACEAE

Rumex pulcher 0,5 1 50
FABACEAE

Alhagi pseudalhagi 0,5 3 50
ROSACEAE

Potentilla reptans 0,5 2 50
LYTHRACEAE

Lythrum salicaria 0,5 0,5 50
HALORAGIDACEAE

Myriophyllum spicatum 4 1 5 6 100
APIACEAE

Apium nodiflorum 4 25
Berula erecta 22 16 20 17 100
ASTERACEAE

Cirsium sp. 0,5 0,5 0,5 75
SCROPHULARIACEAE

Veronica anagallis aquatica 2 0,5 2 3 100
LAMIACEAE

Mentha aquatica 0,5 4 1 75
Mentha longifolia 2 3 2 75
Mentha spicata 2 25
EUPHORBIACEAE

Euphorbia sp. 0,5 1 0,5 75
CERATOPHYLLACEAE

Ceratophyllum demersum 17 11 25 15 100
ALISMATACEAE

Alisma lanceolata 0,5 3 50
POTAMOGETONACEAE

Stuckenia pectinatus 5 3 7 4 100
Potamogeton lucens 3 5 50
LEMNACEAE

Lemna trisulca 40 30 55 25 100
TYPHACEAE

Typha angustifolia 1 1 4 5 100
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Typha laxmannii 1 25
Typha sp. 10 0,5 50
JUNCACEAE

Juncus maritimus 0,5 0,5 50
CYPERACEAE

Cyperus sp. 12 4 13 7 100
Schoenoplectus lacustris subsp. lacustris | 14 3 14 12 100
Schoenoplectus littoralis 3 3 50
Bolboschoenus maritimus 0,5 1 50
Cladium mariscus 0,5 25
POACEAE

Phragmites australis 8 3 4 7 100
Cynodon dactylon 7 4 6 3 100
Echinochloa crus-galli 6 8 6 75
CLADOPHORACEAE

Cladophora sp. 1 2 3 5 100
MAKROFIT INDEKS (M) 4,16 4,32 421 431

MI ORTALAMA 4,25

Calismada belirlenen makrofitlerden alanda baskin durumda olanlar si-
rastyla Lemna trisulca, Berula erecta, Ceratophyllum demersum, Schoenoplectus la-
custris ve Cyperus sp. taksonlaridir. Tiirlere ait baskinlik degerleri Tablo 2’de

verilmistir.
Tablo 2. Isikll Akgoz Kaynagi’'ndaki taksonlarin baskinlik degerleri

Taksonlar Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Toplam
Nuphar lutea 2,13 2,17 1,81 3,68 9,78
Nasturtium officinalis 0,00 0,54 3,16 2,94 6,64
Myriophyllum spicatum 2,84 1,09 2,26 4,41 10,59
Berula erecta 15,60 17,39 9,03 12,50 54,52
Veronica anagallis aquatica 1,42 0,54 0,90 2,21 5,07
Ceratophyllum demersum 12,06 11,96 11,29 11,03 46,33
Stuckenia pectinatus 3,55 3,26 3,16 2,94 12,91
Lemna trisulca 28,37 32,61 24,83 18,38 104,19
Typha angustifolia 0,71 1,09 1,81 3,68 7,28
Cyperus sp. 8,51 4,35 5,87 5,15 23,87
Schoenoplectus lacustris 9,93 3,26 6,32 8,82 28,33
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Phragmites australis 5,67 3,26 1,81 5,15 15,89

Cynodon dactylon 4,96 435 2,71 2,21 14,23

Echinochloa crus-galli 0,00 6,52 3,61 441 14,55

Cladophora sp. 0,71 2,17 1,35 3,68 7,91
TARTISMA VE SONUC

Calismada belirlenen 35 makrofit taksonu icerisinde 6zellikle Lemna tri-
sulca, Berula erecta, Ceratophyllum demersum, Schoenoplectus lacustris ve Cyperus
sp. tiirlerinin yiiksek baskinlik gostermesi, ¢alisma alaninda besin elementi
bakimindan zengin ve organik madde yiikiiniin yiiksek oldugu habitat ko-
sullarini yansitmaktadir. Bu tiirlerin 6zellikle 6trofik veya organik madde ba-
kimindan zengin sularda yaygin olarak bulunmalari, hesaplanan Makrofit In-
deks sonuglarini desteklemektedir (Landolt, 1986; Melzer, 1999; Schneider
ve Melzer 2003; Wetzel, 2017; Reitsema vd., 2020).

Melzer (1999) tarafindan gelistirilen Makrofit Indeksi, toplam 45 indi-
kator sualt makrofit tiiriinii temel almaktadir. Makrofit indeksi biitiin mev-
simlerde 4’in iizerinde hesaplanmis ve ortalama MI degeri 4,25 olarak be-
lirlenmistir. Bu sonug ¢alisma alaninin y1l boyunca "asir1 kirli" su kalite sini-
finda yer aldigini gostermektedir. Mevsimsel degisimlere ragmen MI deger-
lerinin birbirine oldukca yakin olmasi, ¢alisma alanindaki gevresel baskinin
yil boyunca devam ettigini gostermektedir (Melzer, 1999; Wetzel, 2017).

Calisma alaninda baskin olarak belirlenen Lemna trisulca ve Ceratophyllum
demersum gibi tiirler yliksek besin elementi konsantrasyonlarini tolere edebi-
len ve &trofik ortamlarda yaygin olarak gelisen makrofitlerdir (Bornette ve
Puijalon, 2011; Wetzel, 2017). Benzer sekilde Berula erecta ve Schoenoplectus
lacustris de besince zengin sularda yiiksek ortiis oranlarina ulagabilmektedir.
Bu nedenle tiir kompozisyonu ile MI sonuglari birbirini desteklemektedir.

Makrofit indekslerinin su kalitesinin belirlenmesinde basarili biyolojik
yontemler oldugu bir¢ok arastirmada belirtilmistir (Melzer, 1999; Lirika vd.,
2013; Trajanovska vd. 2014; Coskun ve Demir 2019; Tung¢ 2019; Tung
2025b). Bu calismada elde edilen sonuglar da makrofitlerin fizikokimyasal
Ol¢timlere gore daha uzun dénemli ¢evresel degisimleri yansitabildigini gos-
termektedir (Melzer, 1999; Kolada, 2010; Wetzel, 2017).

Yapilan literatiir taramasinda caligma alaninda Makrofit Indeksi kullani-
larak gerceklestirilen herhangi bir arastirmaya rastlanmamuistir. Bu nedenle
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calisma, Isikli Akgoz Kaynagr'nin makrofit temelli biyolojik su kalite deger-
lendirmesine iliskin ilk caligmalardan biri olma 6zelligi tagimaktadir.

Sonug olarak Isiklt Akgéz Kaynagi'nda belirlenen makrofit kompozis-
yonu ve Makrofit Indeksi sonuglari calisma alaninin yil boyunca agir1 kirli su
kalite sinifinda bulundugunu ortaya koymustur. Baskin tiirlerin ekolojik
ozellikleri de bu sonucu desteklemektedir. Makrofitlerin uzun dénemli ¢ev-
resel degisimleri yansitabilmesi nedeniyle su kalite izleme c¢alismalarinda
giivenilir biyolojik indikatorler oldugu bir kez daha goriilmiistiir. Elde edilen
veriler, ¢alisma alaninda 2022 yili sonrasinda gergeklestirilen restorasyon ve
gevre diizenleme c¢alismalarinin etkilerinin gelecekte yapilacak biyolojik iz-
leme calismalari ile karsilastirilmasina olanak saglayacak bir baslangic verisi
(baseline data) niteligindedir.
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GiRiS

Ebe liderligindeki siirekli bakim modeli, kadinin gebelik 6ncesi done-
minden baglayarak gebelik, dogum ve dogum sonras: siireglerini kapsayan
biitiinciil, kanita dayali ve kesintisiz bir hizmet sunmaktadir (WHO, 2025).
Anne saglig1 sisteminin hayati bir parcasi olan ebelik meslegi, bu yaklagim

ile kadin merkezli bakimi ve normal fizyolojik dogumu tesvik etmektedir
(Adnani ve ark., 2025).

Bu kapsamda egitim verilmesi, dogum aninda devaml fiziksel ve duygu-
sal destegin saglanmasi ve lohusalikta hem emzirmenin hem de psikolojik
iyilik halinin izlenmesi, sunulan biitiinciil bakimin temel parcalaridir (ICM,
2024; WHO, 2018). Modelin basarisi ise, tiim bu asamalar boyunca kadina
tek bir ebenin veya degismeyen bir ebe ekibinin eslik etmesi temeline da-
yanmaktadir (Adnani ve ark., 2025).

1. TOPLUM SAGLIGINDA KAVRAMSAL TEMEL: DUNYADA VE TURKiYE’DE EBE
LiDERLIGINDE SUREKLi BAKIM MODELI

1.1. Ebe Liderliginde Siirekli Bakim Modeli ve Temel Felsefesi

Ebe liderliginde siirekli bakim modeli, gebeligin baslangicindan dogum
sonras1 doneme kadar ayni ebe veya ebe ekipleri tarafindan verilen biitiinciil
ve stirekli bakim hizmetini ifade etmektedir (McLachlan ve ark., 2017). Ka-
din merkezli bakimi ve fizyolojik dogumu merkeze alan temel felsefesiyle bu
model, anne ve yenidogan saglig1 alaninda 6nemli ve oldukga etkili bir hiz-
met olarak 6ne ¢ikmaktadir (Shakespeare ve ark., 2019).

Nitekim gebelik 6ncesinden dogum sonrasina kadar uzanan tiim siireg-
lerde kanita dayal1 ve nitelikli ebelik bakimi sunulmasi anne ve yenidogan
saglig1 icin temel bir gereksinimdir ve ebe liderligindeki siirekli bakim uygu-
lamalarinin; sezaryen, epizyotomi ile aletli dogum oranlarini diistirerek,
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anne memnuniyetini ve emzirme devamliligini artirip klinik sonuglari iyiles-
tirdigi kanitlanmistir (Adnani ve ark., 2025).

1.2. Model Kapsaminda Sunulan Dogum Oncesi, Dogum ve Dogum Sonu Hiz-
metler

Ebe liderligindeki siirekli bakim modeli, kadinin bu déngtideki tiim ihti-
yaglarini kesintisiz bir hizmet anlayisiyla ele almaktadir. Bu kapsamda; do-
gum Oncesi donemde sunulan ebelik hizmetleri, saglikli bir gebelik siirecine
hazirlik icin genel durum degerlendirmesi, gebeligin tespiti, rutin klinik iz-
lemler, asilama hizmetleri ve tarama programlar1 hakkinda bilgilendirmenin
yan1 sira beslenme, egzersiz ve 6z bakim gibi konularda bireysellestirilmis
egitim ve danismanlik faaliyetlerine odaklanarak kadinin 6z yeterliligini des-
teklemeyi amaglamaktadir (WHO, 2016; T.C. Saglik Bakanligi, 2024). Sii-
rekli bakim felsefesinin bir geregi olarak dogum eylemi sirasinda ebeler, ka-
dinlara giivenli ve saygil1 bir ortamda kesintisiz fiziksel ve duygusal destek
sunarak normal fizyolojik siireci yonetirken; Leopold manevralari, vajinal
muayene ve maternal-fetal iyilik halinin yakin takibi ile olas1 komplikasyon-
lar1 erkenden taniyarak gerektiginde uzman hekimlerle koordineli sevk ve
danigsmanlik siireglerini yiiriitmektedir (Sandall ve ark., 2016; ICM, 2024;
T.C. Saglik Bakanligi, 2024). Dogum sonrast siirecte ise modelin biitiinciil
yaklagimini tamamlayan hizmetler; anne-bebek ten tene temasinin saglan-
masl, emzirmenin baslatilmasi ve siirdiiriilmesi icin egitim verilmesi, mater-
nal ve neonatal fiziksel muayeneler, lohusa izlemi, ruh saglig taramalar1 ve
aile planlamasi danismanlig1 ile devam ederek hem annenin hem de yenido-
ganin uzun vadeli sagligin1 korumayi ve aile dinamiklerini gii¢clendirmeyi he-
deflemektedir (T.C. Saglik Bakanlig1, 2024; WHO, 2025).

1.3. Turkiye Perspektifi: Mevcut Durum, Uygulamalar ve Yasal Mevzuat

Kiiresel 6lgekte oldugu gibi Tiirkiye’de de dogum eylemi, dogal fizyolojik
seyrinden uzaklastirilarak giderek daha fazla medikal bir islem olarak ele
alinmaktadir. Bu tibbilesme egilimi, aslinda olagan bir siire¢ olan dogumu
potansiyel bir risk durumu gibi algilatarak gereksiz klinik miidahalelerin art-
masina zemin hazirlamistir (Vural ve Erenel, 2017). Dogumun bu denli me-
dikallesmesi hem kiiresel ebelik bakim yaklagimlarini olumsuz etkilemis
hem de tarih boyunca dogumu kendi i¢giidiileriyle yardimsiz sekilde yone-
ten kadinlarin bu siiregten korkmasina yol agmistir (Kocatiirk, 2019). Oysa
glincel kanitlar, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine erismek ve anne-yeni-
dogan saglig1 standartlarini yiikseltmek adina ebe liderligindeki bakim yak-
lasimlarinin vazgegilmez oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir (ICM, 2024).
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Tiirkiye’deki uygulamalara bakildiginda, gebelik ve dogum hizmetle-
rinde tibbi modelin baskin oldugu ve ebelerin standartlagmis, 6zgiin bir ebe-
lik bakim modeli ¢ergevesinde hizmet sunamadig: dikkati cekmektedir (T.C.
Saglik Bakanligi, 2021). Bu tablonun olumsuz yansimalari ulusal saglik ista-
tistiklerinde de net bir bicimde goriilmektedir. Saghk sisteminin biiyiik 6l-
ciide tedavi edici tip modeli iizerine insa edilmesi, koruyucu hizmetlerin is-
leyisini zayiflatmaktadir. Nitekim birinci basamakta ¢ok yonlii gorevleri bu-
lunan ebeler, koruyucu ve rehabilite edici rollerinin yani sira dogum eyle-
mindeki aktif pozisyonlarindan da uzaklastirilmasi ile dogum alanlarinda
biiyiik 6l¢lide hekimlerin aktif rol aldig1 goriilmektedir. Oysaki tilkemizde
giderek artan sezaryen oranlarinin diisiiriilebilmesi icin, sahada karsilig
olan ve siirdiiriilebilir bir ebelik bakim modelinin hayata gecirilmesinin zo-
runlu oldugu vurgulanmaktadir (EUCEP, 2016; Baskaya ve Sayiner, 2018;
Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii, 2018; Saglik [statistikleri
Yillig1, 2019; T.C. Saglik Bakanligi, 2019). Bu sorunlarin agilmasi amaciyla
son yillarda Tiirkiye’de normal dogumu 6zendiren ve sezaryeni azaltmay1
hedefleyen stratejiler kapsaminda ebelerin siiregteki rolii giiglendirilmekte-
dir (Demir ve Arslan, 2018). Dogum sonu bakimin kalitesini artirmak icin
ebelerin yenidogan taramalari ile lohusalik izlemlerindeki aktif katilimi des-
teklenmekte; bu gelismeler ebe liderligindeki bakim anlayisinin yerlesmesi
adina kritik adimlar olarak degerlendirilmektedir (Aydin Ozkan ve Demir-
goz Bal, 2019). Bu kapsamda Saglik Bakanligi, dogum fizyolojisine yapilan
gereksiz miidahaleleri asgari diizeye indirmek amaciyla ebe liderliginde sii-
rekli bakim modelini tesvik eden politikalar {iretmekte ve ebenin dogum y&-
netimindeki otonomisini artirmay1 hedeflemektedir (T.C. Saglik Bakanligi,
2021).

2. TOPLUM SAGLIGINDA DONUSTURUCU ETKi: KLINiK, PSIKOSOSYAL, SOSYAL
VE EKONOMIK CIKTILAR

Ebeler tarafindan yonetilen bakim modelleri {izerine giderek artan giin-
cel kanitlar; bu yaklasimin yalnizca bireysel diizeyde kalmayip toplum saglig
tizerinde doniistiiriicii bir etkiye sahip oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.
Nitekim ebe liderligindeki bakimin anne memnuniyetini artirarak psikosos-
yal iyilik halini destekledigi, olumlu dogum sonuglariyla klinik basary: ytik-
selttigi ve anne-bebek sagligini koruyarak saglik sistemlerine 6nemli sosyal
ve ekonomik yararlar sagladig: bildirilmektedir (Nove ve ark., 2021; Liu ve
ark., 2021; Fitriana ve ark., 2024; Ramu ve ark., 2025). Ozellikle bakimda
stirekliligi temel alan bu model, geleneksel obstetrik yaklasimlarin yalnizca
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tibbi bir alternatifi degil; ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmay: destekle-
yen biitlinciil bir hizmet sunumu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ramu ve ark.,
2025; Dahlen ve ark., 2026).

2.1. Maternal ve Neonatal Klinik Ciktilar Uzerindeki Etkiler

Ebe liderliginde stirdiiriilen siirekli bakim modeli, literatiirde hem anne
hem de bebek sagligini optimize eden, rutin tibbi miidahale oranlarin azal-
tan ve genel saglik sonuglarin iyilestiren temel bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir (Aksu, 2025). Bu modelin klinik yansimalar1 incelendiginde,
ozellikle diisiik riskli gebeliklerde fizyolojik siirecin basariyla desteklendigi
goriilmektedir. Kapsamli meta-analizler ve genis katilimli aragtirmalar; ebe-
lik odakl1 kesintisiz bakimin sezaryen dogum ve obstetrik miidahale oranla-
rin1 anlaml Sl¢lide diistirdiigiinii, spontan vajinal dogum olasiligin artirdi-
gini1 ve erken dogum riskini azalttigini kanitlamaktadir (Ernawati, 2024; Fit-
riana ve ark., 2024; Sethi ve ark., 2025). Bununla birlikte, bu biitiinciil ba-
kimi alan kadinlarin dogum eylemi siirelerinin daha kisa oldugu ve dogum
eylemi boyunca daha az klinik zorlukla karsilastiklari bildirilmektedir
(Lundborg ve ark., 2024). Klinik kazanimlar yalnizca maternal siireglerle si-
nirli kalmayip, yenidogan saglig1 ve lohusalik dénemini de dogrudan etkile-
mektedir. Literatiirde, ebelikte siirekli bakim modelinin uygulandig1 durum-
larda yenidogan morbidite ve mortalite oranlarinda azalma egilimi oldugu
rapor edilmektedir. Nitekim bu azalma egiliminin, ebelerin sundugu birey-
sellestirilmis bakim felsefesinden ve dogum sonrasi erken dénemde sagla-
nan yakin destekten kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Mortensen ve ark.,
2019). Ayrica dogum sonu bakimin en 6nemli bilesenlerinden biri olan em-
zirmede bu siiregten pozitif yonde etkilenmektedir. Nitekim ebe liderligin-
deki kesintisiz destegin, anne siitiiniin erken baglatilma oranlarini artirdig1
ve sadece anne siitiiyle beslenme siiresini anlamli diizeyde uzattig1 arastir-
malarla desteklenmektedir (Dagla ve ark., 2021; Shahinfar ve ark., 2021).
Klinik ve neonatal iyilesmelere ek olarak, bakimin gebelikten lohusaliga ka-
dar ayni ebe veya ebe grubu tarafindan siirdiiriilmesi, kadinlarin siirece dair
psikososyal algilarini da olumlu yonde doniistiirmektedir (Hua ve ark.,
2018; Hailemeskel, 2022; Sethi ve ark., 2025).

Sonug olarak; obstetrik miidahalelerin azalmasi, fizyolojik dogumlarin
desteklenmesi, emzirme basarisinin kalici hale getirilmesi ve yiiksek anne
memnuniyeti gibi ¢ok yonlii olumlu ¢iktilar, ebelik bakim siirekliliginin
(6zellikle diisiik ve orta gelirli iilkeler basta olmak {izere) anne ve yenidogan
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sagligini iyilestirmede 6nemli bir yere sahip oldugunu agik¢a gostermektedir
(Mortensen ve ark., 2019).

2.2. Psikososyal Ciktilar ve Kadinin Giiglenmesi

Ebe liderliginde siirdiiriilen bakim modeli, yalnizca klinik dogum sonug-
larin1 optimize etmekle kalmayip, kadinin psikososyal iyilik halini ve ruh
sagligini da derinden etkilemektedir (Ramu ve ark., 2025). Geleneksel yak-
lasimlarin Otesine gecen bu model, kadinin duygusal gereksinimlerini mer-
keze alarak dogum eylemini yalnizca fizyolojik bir siireg olarak degil, ayni
zamanda psikolojik bir déniisiim olarak ele almaktadir. Ozellikle bakimda
siirekliligin saglanmasi, kadin ile ebe arasinda kurulan giiven iliskisi saye-
sinde anne ruh saglig1 iizerinde dogrudan iyilestirici bir giice sahiptir. Nite-
kim ebe liderligindeki bakim hizmetlerinden yararlanan kadinlarda, dogum
sonras1 depresyon ve anksiyete goriilme sikliginin standart bakim alanlara
kiyasla belirgin diizeyde daha diisiik oldugu kanitlanmistir (Kuipers ve ark.,
2023). Farkli popiilasyonlar1 kapsayan genis ¢apli arastirmalar da bu bulgu-
lar1 desteklemektedir. Ebeler tarafindan yiiriitiilen psikoegitim, danisman-
lik, farkindalik (mindfulness) temelli yaklasimlar ve siirekli grup bakimi gibi
biitiinciil miidahalelerin; gebelik ve lohusalik siirecindeki kaygiy1, depresyon
egilimini ve dogum korkusunu anlamli l¢iide azalttig bildirilmektedir (Xu
ve ark., 2026). Psikososyal ¢iktilarin en degerli yansimalarindan biri ise ka-
dinin giiglenmesi siirecidir. Ebe liderligindeki bakim, annenin sadece korku-
larin1 azaltmakla kalmaz; ayni zamanda bedenine ve dogum siirecine olan
glivenini insa ederek 6z yeterliligini artirmaktadir (Xu ve ark., 2026).

Sonug olarak, bedeni ve ruhu birbirinden ayirmadan, kadinin hem duy-
gusal hem de fizyolojik ihtiyaclarina ayni anda yanit veren bu yaklasim; anne
memnuniyetini en {ist diizeye ¢ikararak ¢ok daha hiimanistik ve kadin mer-
kezli bir saglik hizmeti sunumuna zemin hazirlamaktadir (Kuipers ve ark.,
2023; Xu ve ark., 2026).

2.3. Sosyal Giktilar, Saghkta Esitlik ve Okuryazarlik

Ebe liderliginde siirekli bakim modeli, saglik sistemindeki esitsizlikleri
azaltmak icin temel bir strateji olarak kabul edilmektedir. Ozellikle geng ka-
dinlar, gé¢menler ve diisiik gelirli bireyler gibi kirilgan gruplar, bu bakim
modelinin sundugu kapsayici yaklasimdan en yiiksek fayday1 saglayan ke-
simlerdir (Fox ve ark., 2022). Toplum temelli ebelik hizmetleri, bakimi ka-
dinin yasadig1 gevreye entegre ederek ulasim ve maliyet gibi yapisal engelleri
ortadan kaldirmakta; boylece evrensel saglik kapsamina dogrudan katki sun-
maktadir. Bununla birlikte ebeler, hizmet sunduklar1 topluluklarin kiiltiirel
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dinamiklerine ve inang sistemlerine saygili, bireysellestirilmis bir bakim iire-
terek dezavantajli veya azinlik gruplarin saglik sistemine duydugu giiveni de
yeniden insa etmektedir (Adnani ve ark., 2025).

Saglikta esitligin kalic1 hale gelmesindeki bir diger kritik bilesen ise anne
adaylarinin saglik okuryazarligidir. Bireyin saglikla ilgili bilgileri anlama, ic-
sellestirme ve hayata gecirme becerisi olarak tanimlanan saglik okuryazar-
1181, gebelik ve dogum sonuglarini belirleyen temel faktorlerden biridir. Ka-
nitlar, maternal saglik okuryazarlig1 diizeyi arttik¢a, kadinlarin dogum stire-
cine yonelik 6z yeterlilik algilarinin ve sorunlarla bas etme kapasitelerinin de
paralel olarak yiikseldigini gostermektedir (Yazici, 2023). Bu baglamda ebe-
ler; yiiriittiikleri antenatal egitimler ve danismanlik hizmetleriyle kadinlarin
bilgi diizeyini artirmakta ve onlari bilingli tibbi kararlar alabilecek donanima
kavusturmaktadir. Bu siire¢ boyunca sade, anlasilir ve kapsayici bir iletisim
dilinin kullanilmasi esastir. Nitekim saglik okuryazarlig1 desteklenen gebe-
lerin tehlike belirtilerini ¢ok daha erken fark ettikleri, prenatal izlemlere
daha diizenli katilim sagladiklar1 ve emzirme gibi olumlu saglik davranisla-
rin1 daha kalici sekilde benimsedikleri goriilmektedir (WHO, 2025).

Sonug olarak, ebe liderliginde sunulan siirekli bakim; yalnizca obstetrik
ve klinik iyilesmelerle sinirli kalan bir hizmet degildir. Ayni1 zamanda saglik
hizmetlerine erisimde adaleti tesis eden, kadinin toplumdaki konumunu
gliclendiren ve toplumun genel saglik bilincini yiikselten doniistiiriicli bir
sosyal model olarak 6ne ¢ikmaktadir (Adnani ve ark., 2025).

2.4. Ekonomik Ciktilar ve Saglik Sistemleri

Ebe liderliginde bakim modeli, yalnizca klinik bir tercih olmanin 6tesine
gecerek saglik ekonomisi perspektifinden de son derece siirdiiriilebilir ve
stratejik bir yatirim olarak degerlendirilmektedir. Kanita dayali ve insan hak-
lar1 odakl1 bir zemin iizerinde genisleyen ebelik hizmetleri; hayat kurtarici
misyonunun yani sira maliyet-etkinlik agisindan da giclii bir alternatif sun-
maktadir (Nove ve ark., 2021; WHO, 2025). Nitekim bu modellere yonelik
baslangi¢ yatirimlar1 gereksiz tibbi miidahalelerin azalmasi (6rnegin sezar-
yen oranlarinin diismesi) ve genel klinik ¢iktilarin iyilesmesi sayesinde sag-
lik sistemlerine yiiksek bir yatirim getirisi saglamaktadir (Sandall ve ark.,
2016; WHO, 2025). Bu modelin sundugu orta ve uzun vadeli maliyet-etkili-
lik hem ulusal hem de yerel diizeyde kaynak kullanimini optimize ederek
saglik harcamalarinda ciddi oranlarda tasarruf yaratmaktadir (WHO, 2025).
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Ekonomik kazanimlarin giivence altina alinmasi ve saglik sistemlerinin
kalic1 olarak giiclendirilmesi ise ebe liderliginin kurumsal diizeyde benim-
senmesi ve saglik politikalarina entegre edilmesiyle dogrudan iliskilidir (Ve-
dam ve ark., 2022). Ebelerin kendi mesleki yetkileri dahilinde otonom ka-
rarlar alabilmelerini destekleyen giiclii yasal ve diizenleyici ¢ercevelerin var-
l1g1; saglik sistemlerinde seffaflig1, hizmet kalitesini ve hesap verebilirligi be-
lirgin sekilde artirmaktadir (Vedam ve ark., 2022; ICM, 2024). Sonug itiba-
riyla, ebe liderliginin politik ve kurumsal diizlemlerde saglam bir temele
oturtulmasl, yalnizca bireysel klinik ¢iktilar1 iyilestirmekle kalmaz; ayni za-
manda saglik sistemlerini ¢ok daha direngli, verimli ve siirdiiriilebilir bir ya-
piya kavusturarak evrensel saglik kapsamina ulasma hedefine dogrudan hiz-
met eder (Vedam ve ark., 2022; ICM, 2024; WHO, 2025).

3. TOPLUM SAGLIGINDA GELECEGE YONELIK DONUSTURUCU YAKLASIMLAR
ve STRATEJIK ONERILER

Ebe liderliginde siirekli bakim modeli; yalnizca giiniimiiziin klinik ihti-
yaglarina yanit veren bir hizmet sunumu degil, ayn1 zamanda gelecegin top-
lum saglig vizyonunu sekillendiren doniistiiriicti bir strateji olarak deger-
lendirilmelidir. Geleneksel ve medikalize edilmis yaklasimlarin Gtesine ge-
¢en bu model, ebe ile kadin arasinda kurulan sarsilmaz giiven iliskisi tizerin-
den dogum siirecini siradan bir tibbi prosediir olmaktan ¢ikarip, aileyi ve
dolayistyla toplumu temelden giiclendirmektedir (Sandall ve ark., 2016;
ICM, 2024). Bu baglamda, ebe liderliginde siirekli bakimin ulusal saglik po-
litikalarina stratejik bir 6ncelik olarak entegre edilmesi, siirdiiriilebilir halk
saglig1 hedeflerine ulasmada atilacak en kritik adimdr.

3.1. Siirekli Bakim Modelinde Ebenin Liderlik Rolii ve Mesleki Bariyerler

Dogum sirasinda ebenin siirekli bakim icindeki varligi, kadinlarin stres
ve korkularini azaltarak; agri ile basa ¢ikmalarini kolaylastirmaktadir. Ayni
zamanda dogum siirecine aktif katilimlarini tesvik etmektedir. Ebe ile kadin
arasindaki giiven iliskisine dayali bu model, dogum ortaminin daha huzurlu,
fizyolojik siireciyle uyumlu yonetilmesini saglamakta, gereksiz miidahaleleri
azaltarak dogum memnuniyetini artirmaktadir (Dahlen ve Kennedy, 2026;
WHO, 2018). Dogum sonrasinda ise ebe destegi, annenin yeni roliine uyum
saglamasi, emzirmenin desteklenmesi, ruhsal durumun izlenmesi ve aile di-
namiklerinin diizenlenmesi gibi konularda belirleyici bir rol tistlenmektedir.
Ebe liderligindeki bu siireg, anne-bebek baglanmasini destekledigi gibi olasi
postpartum komplikasyonlarin da erkenden tespit edilip yonetilmesine ola-
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nak tanir (Bohren ve ark., 2017; T.C. Saglik Bakanlig1, 2021). Bununla bir-
likte, ebenin sahip oldugu doniistiiriicii liderlik rolii, 6zellikle diisiik ve orta
gelirli iilkelerde karmasik bir bariyerler agiyla kisitlanmaktadir. Stirekli ba-
kim modelinin pratik sahaya yansimasy; finansal kaynaklarin kisitlilig, zayif
altyap1 kosullar1 ve nitelikli personel eksikligi gibi lojistik sorunlar sebebiyle
ciddi sekilde yavaslamaktadir. S6z konusu ekonomik ve fiziksel engellerin
Otesinde, kat1 toplumsal cinsiyet normlari ile yerlesik geleneksel inanislar-
dan beslenen sosyokiiltiirel dinamikler de ebelik hizmetlerinin toplumsal
entegrasyonunu giiclestirmektedir. Tiim bu zorluklar1 daha da derinlestiren
asil unsur ise sistemik direnctir: Ebelik otonomisine yonelik politik kararli-
ligin yetersizligi ve medikal saglik sistemlerinin yeni bakim modellerine
karst gelistirdigi kurumsal direng, ebe liderliginin kurumsallagmasi 6niin-
deki en biiyiik bariyer olarak one ¢ikmaktadir (Ueno ve ark., 2015; Munabi-
Babigumira ve ark., 2017; Mohseni ve ark., 2023).

3.2. Gelecege Yonelik Sistemik Coziim Onerileri ve Politika Reformlan

Ebelik egitiminin ve diizenleyici ¢ergevelerin gii¢clendirilmesi ile destek-
leyici bir saglik ortaminin tesvik edilmesi, diisiik ve orta gelirli iilkelerde ebe-
lik bakimina sorunsuz bir gegis yapilmasi ve modelin siirdiiriilebilir kilin-
masl agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Thommesen ve ark., 2020; Liu ve
ark., 2021). Ebelik bakim programlarinin basariyla uygulanabilmesi ve za-
man i¢inde varligini koruyabilmesi adina, mevcut engellerin iistesinden gel-
meye yonelik stratejiler gelistirmek hayati bir gerekliliktir. Bu stratejiler ara-
sinda; finansal kaynaklarin saglanmasi, destekleyici diizenlemelerin benim-
senmesi ve toplumsal cinsiyet esitligi icin miicadele edilmesi yer almaktadir
(Garces ve ark., 2019). Siirekli mesleki gelisim ve kapasite artirma ¢abalari
hayata gecirildiginde, ebelik hizmetleri hem kalite hem de etki bakimindan
belirgin iyilesmeler gosterebilmektedir (Aregay ve ark., 2020). Buna ek ola-
rak uluslararasi saglik orgiitleri, anne ve yenidoganlara yiiksek kalitede hiz-
met sunabilmek amaciyla ebelerin mesleki becerilerinin gelistirilmesinin
onemini de siklikla vurgulamaktadir (Nove ve ark., 2021)

Sonug olarak; ebe liderliginde siirekli bakim modeli, kadinin tiim yasam
donemlerinde fiziksel, duygusal ve sosyal boyutlar1 kapsayan nitelikli bir
saglik hizmeti sunarak hem anne hem de bebek sagliginin korunmasi ve giic-
lendirilmesinde kilit bir rol oynamaktadir (Sandall ve ark., 2016; WHO,
2018; T.C. Saglik Bakanligi, 2021; ICM, 2024). Standart bir saglik hizmeti
sunumu, giiven ve sayginligin yer aldig1 bu model yasadiklar1 cografya veya
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sosyoekonomik kosullara bakilmaksizin her anne ve bebegin hayata miim-
kiin olan en iyi baslangic1 yapmasini giivence altina alan etik bir sorumluluk
roliinii benimsemektedir. Model yalnizca klinik saglik sonuglarini iyilestir-
mekle kalmaz, ayn1 zamanda saglikta firsat esitligini tesvik eder ve kadinlara
kendi bakim stiregleri iizerinde bilingli secimler yapabilme giicii vermektedir
(Adnani ve ark., 2025). Bu doniistiiriicii potansiyelin tam anlamiyla hayata
gecirilebilmesi i¢in politika yapicilarin, saglik profesyonellerinin ve arastir-
macilarin ebe liderligindeki bakima y&nelik yatirimlar: stratejik bir éncelik
haline getirmesi elzemdir. Nitekim bu modellerin yayginlastirilmasi, mevcut
saglik sistemlerine entegre edilmesi ve ebelik egitim olanaklarinin genisle-
tilmesi, sadece giinlimiiziin anne ve yenidogan saglik gostergelerini iyilestir-
mekle kalmayacak; ayni zamanda gelecekte insa edilecek ¢ok daha esitlikgi
ve kapsayici saglik hizmetleri vizyonuna da sarsiimaz bir temel olusturacag:
diistiniilmektedir.
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GIRiS

Bireylerin ve toplumlarin yasam bi¢imini, degerlerini ve sosyal etkilesim-
lerini sekillendiren kiiltiir bireylerin saglik ve hastalik algisinda da belirleyici
bir role sahiptir. Bu baglamda, saglik profesyonellerinin farkl: kiiltiirel inang-
lara ve yasam dongiilerine uygun etkili bir bakim sunabilmesi i¢in kdiltiirel
farkindalik, bilgi ve duyarlilig1 kapsayan kiiltiirel yeterlilige sahip olmalari
profesyonel uygulamalarin temel bir gereksinimidir (Taylor ve ark., 2015;
Sevig, Ozcan ve Tanriverdi, 2012; Cai, 2016). Gebelik ve dogum evrensel bir
siire¢ olmasina karsin, her kadinin bu dénemi kendi kiiltiirel degerleri dog-
rultusunda farkli sekillerde deneyimledigi son derece 6znel bir yasam olayi-
dir (Greene, 2007). Gebelik ve dogum siirecinde kiiltiirel yeterliligin 6nemi
ele alinmaktadir. Bu kapsamda, hizmet sunulan toplumun kiiltiirel 6zellik-
lerini kapsamli bicimde degerlendirmek amaciyla gelistirilen Purnell’in Kiil-
tiirel Yeterlilik Modeli (Purnell ve Paulanka, 2005) rehberliginde; soy, aile
rolleri, beslenme, maneviyat ve saglik bakim uygulamalari gibi kiiltiirel bile-
senlerin gebelik ve doguma yansimalari literatiirdeki ¢alismalar 1s181nda in-
celenmektedir.

1. KULTUR, KULTUREL YETERLILIK VE KULTUREL DUYARLILIK

Kiiltiir giinliik yasamda sosyal yapiy1 olusturan, davranigsal beklenti, de-
ger ve inanglarin paylasim sistemi olarak tanimlanmaktadir. Kiiltiir aileler ve
toplumlarin yani sira diger insanlar arasindaki rolleri ve etkilesimleri de et-
kiler (Taylor ve ark.,2015). Kiiltiir kavrami i¢in; yasam bi¢imi ve maddi ve
manevi 6gelerin bilesiminden olusan bir yasam bi¢imi oldugu sdylenebilir
(Okgay, 2012).

Kiiltiirel Yeterlilik; Kiiltiirel farkindali§in kazanilmasi, kiiltiirel yeterliligin
gelisim siirecinin baslangi¢c noktasini olusturur ve profesyonel uygulamala-
rin temel bilesenlerinden biridir. Kiiltiirel yeterlilik siireci; kiiltiirel bilgi, kiil-
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tiirel beceri, kiiltiirel duyarlilik, kiiltiirel 6zelliklere sayg, kiiltiirler aras: et-
kili iletisim ile kiiltiirel benzerlik ve farkliliklarin anlagilmasi gibi temel un-
surlar1 kapsamaktadir (Sevig, Ozcan ve Tanriverdi, 2012).

Kiiltiirlerarast duyarhlhik; Kiltiirleraras: yeterlilik, bireyleri farkli kiiltiirel
ortamlarda basarili bir yasam ve ¢alisma hayatina hazirlayan; farkli kiiltir-
lerden bireylere iliskin diisiincelerini elestirel bir bakis agisiyla analiz etme-
lerine yardimc olan ve farkl: kiiltiirel ortamlarda deneyim kazanmalarini
saglayan onemli bir yeterlilik olarak degerlendirilmektedir (Kirtiinci ve
ark., 2018; Iz ve Temel.,2009; Williamson ve Harrison 2010). Kiiltiirel ye-
terlilik; kiiltiirel farkindalik, kiiltiirel duyarlilik, kiiltiirel bilgi ve kdiltiirel be-
ceri kavramlar iizerine temellendirilen ¢ok boyutlu bir kavram olarak tanim-
lanmaktadir (Cai,2016). Shen’in (2015) Belirttigine gore Kiiltiirel yeterlilige
en yakin olan terim, Leininger’in “anlamli ve kiiltiirel inanglara ve yasam
dongiisiine uygun bakim” olarak tanimladig kiiltiirel uyum ya da kiiltiirel
olarak uyumlu bakimdir (Shen, 2015). Shen’in (2015) belirttigine gore Lei-
ninger, kiiltiirel olarak yetkin hemsirelik bakimini “genel yasam bigimlerine
uymak i¢in hassas, yaratict ve anlamli yollarla kullanilan kiiltiirel temelli ba-
kim ve saglik bilgisinin agik kullanim1” olarak tanimlamistir. Yapilan bir
cohraine ¢alismasinda; saglik profesyonellerinde kiiltiirel yeterlilik egitimi
degerlendirilmis, ¢alismaya 337 saglik calisani ve 8400 hastay1 iceren bes
Randomize kontrollii ¢alisma dahil edilmis ve hi¢bir egitim almayan saglik
profesyonellerinin kiiltiirel yetkinlik ¢alismalarinin etkisi karsilastirilmis ve
bir¢ok ¢aligmada kanit diizeyi diisitk bulunmustur (Horvat ve ark.,2014). Bu
calismalar su basliklar halinde incelenmis; Bakimda katilim, tedavi sonug-
lari, saglik davranislari, bakim degerlendirmeleri, saglik profesyonelleri bil-
gisi /anlayis, olumsuz olaylar bagligi altinda toplanmistir (Horvat ve
ark.,2014). Kiiltiirel glivenlik ve gebelik gruplari ile yapilmus kalitatif bir ¢a-
lismada ise; toplum temelli bir grup modeli gelistirilmis; On dokuz kadin iki
odak grubuna katilmis ve grup ortaminda gebelik ve dogum hakkindaki bil-
gileri 6grenme yoluyla kendilerini gii¢lendirilmis ve kendinden emin hisset-
tikleri, dykiilerin toplu olarak paylasilmasi, kadinlarin akranlariyla anlatimi
kendinden emin ve giivende hissetmelerine ve kadinlarin kendi dillerinde
iletisim kurabildikleri profesyonellerden olusan bir ekiple giiven iliskileri ge-
listirmelerini saglamustir. Kadinlar ayrica ¢ok kiiltiirli ¢alisanin multidisip-
liner bakim ekibindeki roliinii tartigmiglar, dogum ve dogum sirasindaki
hastanedeki zorluklar rapor edilmis ve profesyonel terciiman eksikligi ve
mahremiyet eksikligide bu rapora dahil edilmistir (Riggs ve ark.,2017). Ma-
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ternal saglik bakim profesyonellerinin kiiltiirel yeterliligini belirlemeye yo-
nelik bir ¢alismada; saglik calisanlarinin genel yeterlilik diizeyi diisiik ol-
dugu, sadece kendi kiiltiirlerinin farkinda olduklarini, bu nedenle, saglik ba-
kim profesyonellerinin miifredatlarina kiiltiirel bilesenlerin dahil edilmesini,
kiiltiirel olarak kabul edilebilir hizmetler sunmanin anahtar1 olacag1 6neri-
sinde bulunmuslardir (Aragaw ve ark., 2015). Uzun ve Seving’in (2015) yap-
mis olduklari ¢alismada Kiiltiirel duyarlilik ve algilanan stres arasinda nega-
tif bir iligki belirlenmistir. ACOG’un (2018) de kiiltiirel farkindalik ile ilgili
tavsiyelerine baktigimizda; klinisyen ile hasta ayni dili konusmuyorsa tercii-
man saglayin ve varsayimsal kiiltiirel inanglara dayali kaliplagmis hastalarin,
ozellikle hasta davranislar1 oldugunda, hasta etkilesimlerini olumsuz etkile-
yebilecegini kabul edin gibi ifadelere rastlamaktayiz (ACOG, 2018).

2. PURNELIN KULTUREL YETERLILIK MODELI

Son 20 ila 25 yil arasinda, saglik miifredatinda kdiltiirel yeterliligin bir-
lestirilmesinde ve savunmasiz popiilasyonlarda saglik ve saglik bakimindaki
esitsizliklerin azaltilmasi igin bir arag olarak kiiltiirel yeterliligin ol¢iilme-
sinde kayda deger bir artis goriilmiistiir. Kiiltiirel agidan yeterli bir bakim
maliyeti diisiiriir (Purnell,2016).

Purnell'in Kiiltiirel Yeterlilik Modeli, 1995 yilinda hemsire kuramci
Larry Purnell tarafindan, 6grenci hemsirelerin klinik uygulamalarda deger-
lendirme arac1 olarak kullanmalar1 amaciyla gelistirilmistir. Izleyen yillarda
model, bir sema, metaparadigma bilesenleri ve kiiltiirel yeterlilik Sl¢eginin
eklenmesiyle gelistirilerek daha kapsamli bir yapiya kavusturulmustur. (Pur-
nell 2001, 2002). Purnell ve Paulanka (2005), hizmet sunulan toplumun
kiiltiirel 6zelliklerini kapsamli bi¢cimde tanimaya ve kiiltiirel agidan yeterli
veri toplamaya olanak saglamak amaciyla Kiiltiirel Yeterlilik Modeli’ni gelis-
tirmistir. Bu modelde kiiltiirel veriler, 12 temel kiiltiirel alan ve her bir alanin
kapsamini yansitan alt bashiklardan olugsmaktadir. Bu alanlar, soy, iletisim,
aile yapis1 ve rolleri, isglici durumu, alanlari, biokiiltiirel ekoloji, yiiksek
riskli saglik davranislari, beslenme, gebelik ve ¢cocuk bakimina iliskin uygu-
lamalari, 6liime iliskin uygulamalar, maneviyat, saglik bakim uygulamalari,
saglik bakim calisanlaridir (Purnell ve Paulanka, 2005). Purnel modeli kiil-
tiire uygun bakimin planlanarak sagligin gelistirilmesine katki saglayan bir
modeldir (Purnell,2005).
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2.1. Purnellin Kiiltiirel Yeterlilik Modelinin Calismalarla Gebelik Siirecine Uy-
gulanmasi

Gebelik, dogum ve dogum sonrasi déneme iliskin geleneksel inang ve
uygulamalari inceleyen ¢alismalarin sistematik derlemesinde; gebelikte bes-
lenme Onerileri ve davranissal tabularin, dogumda geleneksel dogum pozis-
yonu tercihi ile tibbi miidahaleye yonelik korkularin, dogum sonrasinda ise
kadinlarin zayif ve hastaliklara karsi savunmasiz olarak algilanmasina yone-
lik inanglarin 6ne ¢iktigini bildirmistir. Ayrica Asya iilkelerinde masaj, do-
gum sonrasi lohusalik uygulamalari, geleneksel sifacilar ve bitkisel tedavile-
rin kullanimi, sicak-soguk dengesi ile sihir ve batil inanglara iliskin uygula-
malarin yaygin oldugu belirtilmistir (Withers ve ark., 2018).

Yapilan nitel bir ¢alismada, erkeklerin aile planlamasi, gebelik ve do-
guma iliskin algilar1 incelenmis; aile planlamasi kararlarinda ¢ogunlukla ge-
leneksel rollerin benimsendigi ve kadinlarin karar verme siirecinde sinirl
otonomiye sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi erkeklerin
esitlikci bir yaklasim sergiledigi ve 6zellikle ¢ekirdek aile yapisinda gebelik
ve dogum siirecinde eslerine destek olduklar1 saptanmistir (Mattebo ve
ark.,2016).

Topografik etkiler; Karsilagtirmali bir kohort calismasinda Tiirk ve Ispan-
yol kadinlarin antenatal depresyon gecirmesinde kiiltiiriin etkisi degerlendi-
rilmis ve Tiirk kadinlarmin % 30.0 ve Ispanyol kadinlarinin % 9,9 antenatal
depresyon gecirdigi, prevalansta 6nemli farkliliklarin oldugu, bu farklillikla-
rin daha fazla ¢ocuk sahibi olma, plansiz gebelikler ya da yetersiz es destegi
gibi sosyo kiiltiirel Ozelliklerden kaynaklandigi sonucu bulunmustur
(Gonzalez-Mesa ve ark.,2018)

Biyokiiltiirel ekoloji: Topografik hastaliklardan zika viriisiiniin gebelige
etkisi bu alana girebilir. Bir literatiir derlemesinde; zika viriistiniin hayat1
tehdit eden bir fetal enfeksiyon oldugu maternal dolasim araciligiyla gelis-
mekte olan fetiise kolayca bulastig1 bugiine kadar ¢ok sayida fetal mortalite
ve eriskin morbiditesi bildirildigi ortaya ¢cikmistir (Sarwar, Saqib ve Iftikhar.,
2018).

Beslenme: Uluslararasi ¢alismalari inceledigimizde; calismalar, gebe ka-
dinlarin genellikle “sicak” gidalardan kagindigini, Pakistanlilarin seker, fin-
dik, fasulye ve misir gibi gidalari sicak ve abortusa neden olarak kabul ettik-
leri, gebelik doneminde, ayran, portakal ve lor gibi “soguk” yiyeceklerden
kaginildigini ¢iinkii fetiisiin zarar gordiigiine inandiklarimi belirtmislerdir
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(Ali ve ark.,2004). Baz1 ¢alisma sonuglarinda “soguk” gidalarin sadece lak-
tasyon sirasinda kisitlandigini ifade edilir (Ali ve ark., 2004; Agus ve ark.,
2012). Agus ve ark (2012) Endonezya’daki kadinlarin gebelik déneminde
balik yemenin anne siitiinlin kokusunu tadini kétiilestirecegini diistindiik-
lerini belirtmisler (Agus ve ark., 2012). Gida oOnerileri ve kisitlamalarin ba-
zen de gebenin bebegin biiylimesi {izerindeki etkilerine dair inanglarindan
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmustir (Ali ve ark., 2004; Mukhopadhyay ve Sarkar
2009; Culhane-Pera ve ark., 2015). Ornegin dogum Oncesi vitaminlerden ka-
cinildiy, ¢linkii asir1 fetal biiylimeyi sagladig: diisiiniilen vitaminlerin kolay
dogumu engelledigine inanilmistir (Culhane-Pera ve ark., 2015).

Saglik bakim uygulamalar1: Yapilan bir ¢alismada ebelerin, dogum ya-
pan kadinlara inanglarini uygulayabilmeleri i¢in uygun bir ortam saglamalari
ve kadinlarin dini inanglarini ve uygulamalarini dikkate alan ve dogum agri-
sin1 etkili bir sekilde yonetmek igin uygun stratejiler kullanmalar1 6nemlidir
sonucuna ulasilmistir (Aziato, Ohemeng, Omenyo,2016). Hristiyan ebeler,
kadimlarin Incil’de belirtildigi gibi Tanr’dan bir lanet nedeniyle dogum agri-
sina maruz kaldiklarina inanirken, bazi ebeler insanlara aciy1 kontrol etme
bilgisini verenin Tanr1 oldugu goriisiinde oldugu ifade edilmistir (Aziato,
Ohemeng, Omenyo,2016).

2.2. Purnellin Kiiltiirel Yeterlilik Modelinin Calismalarla Dogum Siirecine Uygu-
lanmasi

Dogum egitimi miifredatina kiiltiirel yeterliligin entegrasyonuna iliskin
derlemede, Greene (2007), dogumun tiim kiiltiirlerde ortak ve evrensel bir
deneyim olmasina karsin her kadinin bu siireci kendi kiiltiirel degerleri dog-
rultusunda farkl1 yasadigini vurgulamistir. Bu dogrultuda dogum egitimi icin
Onerilen stratejiler; kiiltiirel gesitlilik farkindaliginin gelistirilmesi, dogum
egitimi ve dogum desteginin 6nemi, beslenme, dogum agrisi, kiiltiirel gesit-
lilik, emzirme ve dogum sonrasi bakim konularini kapsamaktadir (Greene
2007).

Williams ve arkadaslarinin Kanadali Cinli kadinlar iizerinde yaptiklari
calismada, dogum siirecine 6zgii belirgin bir kiiltiirel uygulamanin bulun-
madig1; ancak kadinlarin aile {iyeleri tarafindan desteklendiklerinde agriy1
daha az hissettikleri belirlenmistir. Calismada ayrica, Kanada’da dogum si-
rasinda es desteginin 6n planda oldugu, Cin’de ise dogum siirecinde daha
¢ok yash kadin aile bireylerinin destek rolii {istlendigi ifade edilmistir (Wil-
liams, Bratwaite, 2004).
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Soy: Yapilan bir ¢alismada, farkli kiiltiirlerde iyi dogum algisinin degi-
siklik gosterdigi; bazi toplumlarda dogal dogumun, bazilarinda ise sezaryen
dogumun tercih edildigi belirlenmistir. Ayrica baz iilkelerde sezaryen dogu-
mun, dogumun daha modern ve tibbi a¢idan iistiin bir yontemi olarak algi-
landig: bildirilmistir (Kang,2014). Arap ve Israilli kadinlar arasinda gercek-
lestirilen karsilastirmali bir ¢alismada, Arap kokenli kadinlarin doguma ha-
zirlik siniflarina daha diisiik oranda katildigi, dogum sirasinda daha fazla ¢a-
resizlik ve kontrol kayb1 yasadigl, dogumu daha sik travmatik olarak algila-
dig1 ve travmatik dogum oranlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ay-
rica bu kadinlarda dogum korkusunun ve yenidoganin giivenligine iliskin
kaygilarin daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir (Halperin, Sarid ve
Cwikel., 2013).

Aile rolleri ve organizasyonlar: Yapilan bir ¢alismada, gebelik ve do-
gum sonrast donemde agir yiik kaldirma, arag¢ kullanma ve cinsel iliskiden
kaginma ile dogumdan sonraki ilk aylarda banyo yapmama gibi kiiltiirel uy-
gulamalarin benimsendigi belirlenmistir (Withers, Kharazmi ve Lim 2018).

Beslenme: Majalengka’da postpartum dénemde anemisi olan 37 kadinla
gerceklestirilen bir ¢calismada, annelerin %33,3’tinde orta, %66,7’sinde ise
hafif derecede anemi saptanmustir. Calismada, tiim annelerin (%100) do-
gum sonrasi dénemde kiiltiirel beslenme uygulamalarindan etkilendigi ve
postpartum dénemdeki yeme kiiltiirii ile anemi arasinda anlamli bir iliski
bulundugu belirlenmistir (Nurasiah ve Jannah,2018). Yapilan bir meta-ana-
lizde, geleneksel toplumlarin ¢ogunda kolostrumun “kirli” olarak gériilmesi
nedeniyle emzirmenin geciktirilebildigi; buna karsin genel olarak kiiltiirel
uygulamalarin emzirmeyi destekleyici nitelikte oldugu sonucuna ulasilmis-
tir (Raman ve Ark.,2016).

Oliim toreleri: Tiirk kiiltiiriinde ebelerin, kadin cenazelerinin hazirlan-
masl, defin Oncesi islemler ve cenaze siirecindeki ¢esitli uygulamalarda
onemli ve aktif roller tistlendikleri goriilmektedir (Ersoy, 2007)

Maneviyat: Yapilan bir ¢alismada kendini giiclendirmek ve giivenligi
saglamak; bashig1 altinda inceleme yapilmus, yerlesim yerinde dogum yapma-
nin giivenligi saglamada etkili oldugunu, gelenek ve manevi inanglar arasin-
daki giicli baglant1 giivenligin saglanmasi icin 6nemli bir bilesen oldugu,
annenin manevi inanglar1 yeni dogmus bebeklerin sagligini ve hayatta kal-
malarini sagladig ifadeleri mevcuttur (Kaphle, Hancock ve Newman,2013)
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Saglik bakim uygulamalari/ Saglik bakim ¢alisanlari: Weber (1996),
kiiltiiriin kadinlarin doguma iliskin inanglar1 ve dogum sirasindaki davranis-
lar1 {izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu belirtmekte; dogum agrisinin ise
kiiltiirel olarak sekillenen fizyolojik ve psikolojik bir deneyim oldugunu vur-
gulamaktadir (Weber,1996). Israilli ve Arap kokenli kadinlarin dogumdaki
kiiltiirel farkliliklarini inceleyen bir ¢alismada, epidural anestezi kullanimi-
nin Israilli kadinlarda Arap kadinlara kiyasla daha yaygin oldugu belirlen-
mistir. Ayrica, Arap kadinlarin tamaminin bebeklerini emzirmeyi planladigi,
buna karsin Israilli kadinlarm yalnizca %71’inin emzirmeyi tercih ettigi sap-
tanmustir (Rassin ve ark.,2009).

Yapilan bir ¢alismada, geleneksel ebelerin dogum stirecinde perineyi gev-
setmek icin zeytinyag1 kullandiklari, plasentay su altinda tuttuklari, trans-
vers geliste kadina elleri {izerinde yiiriime ve karin sallama 6nerdikleri; ma-
kat geliste ise karin masaji1 yaptiklar1 ve ayaklar1 duvara dogru kaldirarak ka-
din1 pozisyon degistirmeye tesvik ettikleri belirlenmistir (Yildirim, Agapinar
Sahin, 2014). Uluslararasi ¢alismalar incelendiginde, geleneksel ebelerin do-
gum yardimina iliskin bilgilerini ¢ogunlukla yerel hekimlerden edindikleri
ve cesitli seminerlere katildiklari; bélgedeki kadinlar tarafindan tercih edil-
dikleri, vajinal temizligi 1lik su ile yaptiklarinda ise kadinlarin yaklasik 15
dakika rahat uyuyabildigi belirtilmistir (Wagga, 2010). Dogum ritiiellerini
ele alan bir ¢alismada, Orta Asya Tiirkleri arasinda ebelerin dogum ve ilgili
torenlerde 6nemli roller {istlendigi, bu baglamda cesitli tilsim ve uygulama-
larla etkinliklerini siirdiirdiikleri belirtilmistir. Ayrica kdylerde kadinlarin
hastalandiklarinda doktordan ziyade ebeleri tercih ettikleri ifade edilmistir
(Yesil, 2013). Ebeler iizerinde yapilan bir ¢alismada, kiiltiirel yeterliliklerin
artirilmasi ve farkls kiiltiirel gegmislere sahip kadinlar ile ailelerine yonelik
etnik tutumlarin gelistirilmesi amaciyla klinik deneyim temelli egitim ve uy-
gulama iceriklerine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Ayrica, bireylerin farkli
diizeylerdeki dini bagliliklarini dikkate alan hemsirelik ve ebelik bakiminin
kiiresel 6lgekte 6nemli etkileri oldugu vurgulanmustir (Noble ve ark., 2009).

Sonug olarak; Kiiltiirel yeterliligin kanita dayal1 bakim ile biitiinlestiril-
mesi, saglik hizmeti sunumunu olumlu yonde etkileyerek birey ve aile dii-
zeyinde bakim kalitesinin artirilmasina katki saglar. Saglik sisteminin temel
amaci hastalik durumunda etkili bakim sunmak olsa da sunulan bakimin
hizmet alan bireyin kiiltiirel degerleri, inanglari, uygulamalar1 ve beklentileri
dogrultusunda planlanmasi biiyiik 5nem tasimaktadir (Dement, 2018).
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1. GiRiS
1.1. Aragtirmanin Amaci ve Kapsami

Volkanik faaliyetler, Diinya’nin jeolojik evriminin ayrilmaz bir pargasi ol-
makla birlikte, insan yerlesim alanlarina yakinliklar1 nedeniyle énemli bir
afet riski teskil etmektedir. 21. ylizyilda, niifus artisi, kentlesme ve altyapi
gelisimi volkanik risklerin potansiyel etkisini daha da artirmistir. Bu calis-
manin temel amaci, volkanik afetlerin afet yonetimi perspektifinden kap-
saml1 bir analizini yapmak; teorik c¢erceveyi, uluslararasi uygulamalar1 ve
Tiirkiye 6zelindeki durumu bir araya getirerek, acil yardim ve afet yonetimi
alanindaki profesyoneller ve 6grenciler i¢in bir kaynak olusturmaktir.

1.2. Volkanik Afetlerin Kiiresel ve Bélgesel Onemi

1900-20009 yillar1 arasinda volkanik olaylarin yaklasik 278.000 6liime yol
act1g1, milyonlarca kisinin yerinden edildigi ve milyarlarca dolarlik ekonomik
kayip olusturdugu sistematik literatiir taramalariyla belgelenmektedir (Do-
ocy vd., 2013). Ozellikle 2010 yilinda Endonezya’daki Merapi yanardaginin
patlamasi 300’den fazla can kaybina, 2010 yilinda Izlanda’daki Eyjafjalla-
jokull patlamasi ise Avrupa genelinde hava trafi§inin tamamen durmasina
ve 5 milyar dolarin iizerinde ekonomik kayba neden olmustur. 2022 yilinda
Tonga’daki Hunga Tonga-Hunga Ha’apai patlamasi, atmosferik sok dalgasi,
kiil yagisi, tsunami ve sualt1 kitle hareketleri gibi ¢oklu tehlikeleri tetikleye-
rek, modern dénemin en karmasik volkanik afetlerinden biri olarak kayitlara
gecmistir.

2. KAVRAMSAL GCERGEVE ve TEMEL TANIMLAR
2.1. Volkanizma ve Volkanik Faaliyetin Jeolojik Temelleri

Diinya, ¢ekirdek, manto ve kabuk katmanlarindan olusan bir yapiya sa-
hiptir. Cekirdegin sicaklig1 yaklasik 4000-5500°C arasinda degismekte olup,
bu 1s1 enerjisi mantonun siirekli hareketine neden olmaktadir. Mantonun
icerisinde yer alan sicak-eriyik haldeki magma, tektonik hareketlerle kirilan
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yer kabugundaki bosluklardan ylizeye ¢ikarak volkanik faaliyeti olusturur.
Bu siireg, okyanus ortasi sirtlari, volkanik yaylar, hot-spot (sicak
nokta/manto sorgucu) ve levhalarin ¢arpisma kusaklar gibi jeolojik bolge-
lerde tetiklenmektedir.

Volkanik faaliyetler iki ana grupta incelenebilir:

Patlamali (explosive) volkanik faaliyet: Biiyiik miktarda gaz, toz, kiil
ve kaya parcalarinin ani bosalmasi

Akiskan (effusive) volkanik faaliyet: Daha az gaz ve kiil igeren, lavin
yeryliziine yayildig: faaliyet

2.2. Volkanlarin Siniflandiriimasi
Volkanlar, faaliyet durumlarina gore ii¢ kategoriye ayrilir:

Aktif Volkanlar: Son 10.000 y1l i¢inde faaliyet gostermis ve gelecekte tek-
rar faaliyete ge¢me olasilig1 bulunan volkanlardir. Tiirkiye’de Agr1 Dagi, Ha-
san Dagy, Erciyes Dag1, Nemrut Dagi, Tendiirek Dagi, Kula, Karacadag, Aci-
gol, Gollii Dagi ve Karapinar volkanik alani aktif volkanlar olarak kabul edil-
mektedir (Atict & Tiirkecan, 2017; TUBITAK Bilim Geng, 2024).

Uykuda (Potansiyel Aktif) Volkanlar: Giiniimiizde aktif olmayan ancak
gelecekte aktif olmasi muhtemel volkanlardir. Tiirkiye’de Siiphan Dag1 ve
Golctik volkanlar1 bu kategoriye 6rnek gosterilebilir. Bu volkanlarin altinda
patlamamis veya patlamaya hazir halde magma odalar1 bulunmaktadir.

Sonmiis Volkanlar: Gelecekte tekrar aktif hale gelmesi beklenmeyen vol-
kanlardir. Ancak 6zellikle siiper volkanlar olarak nitelendirilen biiyiik volka-
nik alanlarin piiskiirme Omiirleri milyonlarca yil olarak Ol¢iilebilir. Kapa-
dokya bolgesi sonmiis volkanlara érnek olarak verilebilir.

2.3. Volkanik Tehlikelerin Turleri

Volkanik patlamalar ¢oklu tehlike (multi-hazard) olgusu olarak deger-
lendirilmelidir. Tehlike etkilesimlerini ve kaskad etkilerini inceleyen ¢alis-
malarda, volkanik olaylarin birincil, ikincil ve tigiinciil tehlikeler Grettigi be-
lirtilmektedir (Gill & Malamud, 2016).

Birincil Tehlikeler:

Piroklastik akintilar: Volkandan ¢ikan sicak gaz, kiil ve kaya parcalari
karisimy; en oliimciil volkanik tehlikedir. Hiz1 saatte 700 km’ye ulasabilir,
sicakligr 700°C’nin iizerindedir.
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Lav akintilar1: Yavas hareket eden ancak yapilar1 yok eden erimis kaya
akintilar

Kiil yagis1: Havacilik, saglik, tarim ve altyap iizerinde genis kapsamli
etkiler

Volkanik gazlar: SO, , CO, , H; S gibi zehirli gazlarin salinim1

ikincil Tehlikeler:

Volkanik ¢camur akintilari: Volkanik malzeme ve su karisimi; 6zellikle
yagmur mevsiminde veya buzullarin erimesi sonucu olusur

Tsunami: Deniz alt1 volkanik patlamalar1 veya volkanik adalarin ¢gkmesi
sonucu

Heyelanlar: Volkanik malzeme birikiminin stabilize olmamasi nede-
niyle

Uglinciil/Kaskad Etkiler:

Tarimsal iiretim kayiplari

Havacilik sektoriinde aksamalar
Iletisim ve enerji altyapisinin ¢okmesi
Insan gocii ve yerinden edilme
Ekonomik krizler

3. LITERATUR TARAMASI: VOLKANIK AFET YONETiMI
3.1. Volkanik Risk Degerlendirme ve Haritalama

Volkanik risk degerlendirmesi, tehlike (hazard), maruziyet (exposure)
ve hassasiyet/vulnerability bilesenlerinin birlestirilmesiyle yapilmaktadir.
Gelistirilen volkanik etki degerlendirme metodolojisi, bu ti¢ bileseni siste-
matik bir sekilde analiz etmektedir (Jenkins vd., 2014).

Tehlike Bileseni: Volkanik tehlike haritalama ¢alismalari, volkanin geg-
mis aktivitesi, jeolojik yapisi, magma odasi dinamikleri ve tektonik konumu
gibi faktorleri dikkate alarak, olasi patlama senaryolar1 ve bunlarin etki alan-
larini belirlemeyi amaglar.

Olasiliksal volkanik tehlike haritalarinin 6zelliklerinin risk iletisimi iize-
rindeki etkisini inceleyen calismalarda, harita gorsellestirmesinin biligsel sii-
regleri ve kriz karar alma mekanizmalarini etkiledigi gosterilmistir (Thomp-
son, Lindsay & Gaillard, 2015).
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Maruziyet Bileseni: 1975-2015 yillar1 arasinda aktif volkanlara yakin nii-
fus dagilimini analiz eden kiiresel ¢alismalarda, volkanik risk altindaki niifu-
sun siirekli arttig1 belirtilmektedir (Freire vd., 2019). Bu durum, volkanik
risk degerlendirmelerinde niifus ve altyap: envanterlerinin giincel tutulma-
sinin dnemini vurgulamaktadir.

Hassasiyet Bileseni: Volkanik hassasiyet, fiziksel (bina yapisi, altyapr),
sosyo-ekonomik (gelir diizeyi, egitim) ve kurumsal (acil miidahale kapasi-
tesi, erken uyar: sistemleri) faktdrlerden olusmaktadir. Volkanik ¢oklu teh-
like etkilerini yakalayan hassasiyet modelleri ve etki degerlendirme gerceve-
leri 6nerilmistir (Zuccaro vd., 2008).

3.2. Erken Uyarni Sistemleri ve Volkan izleme

Volkanik erken uyari, volkanin davranisini anlamak i¢in jeofizik, jeokim-
yasal ve uzaktan algilama tekniklerinin entegre kullanimini gerektirir. Gii-
niimiizde kullanilan temel izleme teknikleri sunlardir:

1. Sismolojik izleme: Volkanik depremler, magma hareketlerini ve basing
degisimlerini tespit eder

2. GPS ve jeodezik olgiimler: Yer yiizeyinin sismesi veya ¢okmesi gibi de-
formasyonlari izler.

3. Gaz kimyasi Ol¢timleri: SO,, CO, gibi volkanik gazlarin salinimindaki
degisiklikleri takip eder.

4. Termal goriintiileme: Uydu, drone ve helikopterlerle sicaklik anomalile-
rinin belirlenmesi.

5. Tiltmetre Ol¢limleri: Yer yiizeyinin egimindeki degisimleri kaydeder.

Yeni Zelanda’daki volkanik faaliyet durumunu iletme sistemini gelisti-
ren ¢alismalarda, volkanik uyari seviyelerinin standartlastirilmasinin fayda-
lar1 ve zorluklar incelenmistir (Potter vd., 2014). Bu ¢alisma, farkl: {ilkeler-
deki volkanik uyar1 sistemlerinin karsilagtirilmasi ve uluslararas: standart-
lara uygun hale getirilmesi agisindan énemlidir.

3.3. Kriz iletisimi ve Risk iletisimi

Volkanik kriz yonetiminde risk iletisimi, bilimsel dogruluk ile kamuoyu-
nun anlayabilecegi basitlik arasinda denge kurmay1 gerektirir. Volkanik kriz
senaryolarinda belirsizlik ve karar verme siireglerini inceleyen ¢alismalarda,
bilimsel topluluk ile acil yénetim kurumlar1 arasindaki etkili iletisimin kritik
onemi vurgulanmstir (Doyle vd., 2014).
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Endonezya’daki Merapi yanardag: kriz yonetimi siirecinde risk iletisimi-
nin uygulanmasini inceleyen ¢alismalarda, yerel topluluklarin katilimi, gii-
ven insas1 ve seffaf bilgi paylasiminin basarili afet yonetiminin temel unsur-
lar1 oldugu gosterilmistir. Bu ¢alisma, "volkanik kriz iletisiminin sadece bilgi
aktarimi degil, ayni zamanda topluluk direncini gii¢clendiren siirekli bir siireg
oldugu" sonucuna varmistir (Andreastuti vd., 2023).

Yeni Zelanda baglaminda volkan iletisiminde senaryolarin faydasini an-
lamaya yonelik ¢calismalarda, senaryo tabanli yaklasimlarin hem hazirlik hem
de kriz dénemlerinde etkili oldugu, ancak senaryolarin yerel baglama uygun
hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir (Becker vd., 2023).

Tiirkiye baglaminda kriz iletisimi ve yonetimi konusunda yapilan calis-
malarda, kriz ortamlarinda etkili iletisim sisteminin kurulmasi icin orgiit
icinde etkin bilgi akisinin saglanmasi, kriz aninda iletisim kurulacak kisi ve
orgiitlerin listesinin giincel tutulmasi, basin merkezi kurulmasi ve kriz y6-
netim merkezi koordinatorliigii biinyesinde 24 saat hizmet verecek basin ve
halkla iliskiler biirosu olusturulmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Karaagac,
2009; Akdag, 2014).

3.4. Tahliye Planlamasi ve Acil Miidahale

Volkanik tahliye planlamasi, zaman 6l¢egi faktoriiniin kritik 6nemi ne-
deniyle diger afet tiirlerinden ayrilir. Volkanik olaylarin gelisim siiresi birkag
saat ile birkag ay arasinda degisebilir; bu durum hem asamali hem de ani
tahliye senaryolarinin hazirlanmasini gerektirir.

Acil Planin Temel Unsurlar::
e  Tehlike bolgelerinin belirlenmesi ve haritalanmasi
e  Giivenli siginak bolgelerinin ve tahliye rotalarinin belirlenmesi

e Toplanma noktalarinin ve ulasim araglarinin envanterinin ¢ikaril-
masli

e  Arama-kurtarma personel ve ekipman envanteri

e Hastane ve saglik hizmetleri planlamasi

e  Uyarn prosediirleri ve kamuoyuna bilgilendirme mekanizmalari
e  Planin giincellenmesi ve tatbikatlar

e Volkanik huzursuzluk simiilasyon egzersizleri icin kontrol listeleri
ve rehber notlar hazirlayan calismalarda, kurumlar arasi koordinasyon
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ve karar alma siireglerinin test edilmesinin 6nemi vurgulanmistir (Bret-
ton vd., 2018).

Tiirkiye’de tahliye planlamasi ve acil miidahale siiregleri, Tiirkiye Afet
Miidahale Plan1 (TAMP) kapsaminda yiiriitiilmektedir. TAMP, iilkemizde
yasanabilecek her tiir ve dlgekteki afet ve acil durumlara miidahalede gorev
alacak kurum ve kuruluslarin rollerini ve sorumluluklarini tanimlayan taktik
bir plandir (AFAD, 2022). il diizeyinde ise il Afet Miidahale Planlari ve tah-
liye planlamast calismalar1 yiiriitiilmektedir (Istanbul 1l Ici Miidahale Plani,
2022).

3.5. Hizli Etki Degerlendirme ve Post-Afet Miidahale

2022 Hunga Tonga patlamasi sonrasi yapilan hizli uzaktan etki degerlen-
dirmesi, volkanik kiil yagisinin binalar, tarim, altyapi ve temizlik gereksinim-
leri tizerindeki etkilerini analiz ederek yeni bir metodoloji sunmustur. Bu
calisma, iletisim kesintileri ve sinirli veri erisimi gibi zorlu kosullarda bile
bilimsel olarak giivenilir hizl1 etki degerlendirmelerinin yapilabilecegini gos-
termistir (Hayes vd., 2024).

World Bank’in GRADE (Global Rapid Post Disaster Damage Estima-
tion) raporu (2022), Tonga’daki ¢oklu tehlike etkilerini (tsunami ve kiil ya-
g1s1) degerlendirerek, tarimsal kayiplarin %80’inin volkanik kil yagisina
bagli oldugunu ve bina kayiplarinin sinirli kaldigini belirtmistir.

4. TURKIYE’DE VOLKANIK AFET YONETiIMi: MEVCUT DURUM ve GAP ANALizi
4.1. Turkiye’nin Aktif Volkanik Alanlar

Tiirkiye, jeolojik olarak Alp-Himalaya orojenik kusaginin bir pargasi
olup, Anadolu levhasinin Arap ve Avrasya levhalari arasindaki hareketi ne-
deniyle nemli volkanik aktivite géstermektedir. Ulkemizde yaklasik 10 ak-
tif volkanik alan bulunmaktadir (Atic1 & Tiirkecan, 2017; JMO, 2014):

Volkanik Alan Konum Son Aktivite Tehlike Turleri

Agri Dag Agri Holosen Patlama, lav, kdl, lahar
Hasan Dag| Aksaray-Nigde Holosen Patlama, lav, kil
Erciyes Dagl Kayseri Holosen Patlama, lav, kil
Nemrut Dagi Bitlis Holosen Patlama, lav, kaldera
Tendurek Dagi Van-Agri Holosen Patlama, lav

Kula Manisa Holosen Curuf konileri, lav
Karacadag Diyarbakir Holosen Lav akintilari

Acigol Nevsehir Holosen Patlama, kil
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Gollu Dagl Nigde Holosen Patlama, lav

Karapinar Konya-Aksaray Holosen Curuf konileri

4.2. Mevcut izleme ve Degerlendirme Kapasitesi

Tiirkiye’de volkanik izleme ve degerlendirme faaliyetleri temel olarak
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirltigii (MTA) tarafindan yiiriitiilmekte-
dir. Ancak, 2019 yilinda baslatilan ve RCUK-TUBITAK isbirligiyle yiiriitiilen
proje kapsaminda, Tiirkiye’nin ilk volkan izleme istasyonlarimin kurulumu
planlanmustir. Bu proje, Tiirkiye’nin volkan kronolojisi, petrolojisi ve tehlike
degerlendirmesi alanlarindaki bilgi bosluklarini doldurmay1 amaglamakta-
dur.

Projenin hedefleri arasinda:

i.  Sahada 6rneklemeler ve tarihleme calismalari
. Veri tabani analizi ve literatiir taramalari
ii.  Tirkiye’nin aktif volkanlari icin ilk tehlike degerlendirmeleri
iv.  Patlama senaryolar1 ve potansiyel sonuglarin belirlenmesi
v.  Volkan izleme istasyonlarinin kurulumu
vi.  AFAD icin volkan acil durumlarina hazirlik raporu

4.3. Mevcut GAP Analizi

Tiirkiye’de volkanik afet yonetimi alaninda asagidaki 6nemli agiklar tes-
pit edilmigtir:

Izleme Altyapist Eksikligi: Uluslararasi standartlarda volkan izleme is-
tasyonlar1 (sismik, GPS, gaz, termal) heniiz tam olarak kurulmamuistir. Iz-
landa, Yeni Zelanda, Endonezya ve Japonya gibi iilkelerdeki kapsamli izleme
aglartyla karsilastirildiginda Tiirkiye’deki altyap: yetersizdir.

Risk Haritalama ve Senaryo Gelistirme: Tiirkiye’nin aktif volkanlari i¢in
kapsamli tehlike haritalar1 ve patlama senaryolar1 heniiz gelistirilmemistir.
Bu durum, afet planlamasi ve risk azaltma ¢alismalarini sinirlamaktadir.

Kurumlar Arasi Koordinasyon: MTA, AFAD, Kizilay, yerel yonetimler ve
bilimsel kurumlar arasindaki koordinasyon mekanizmalar1 volkanik afetler
ozelinde yeterince gelismemistir.

Kamuoyu Farkindalig1 ve Egitim: Volkanik risk altindaki topluluklarin
biling diizeyi ve hazirlik durumu diisiiktiir. Okul miifredatlarinda ve toplum
egitim programlarinda volkanik afet hazirlig yeterince yer almamaktadir.
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Hukuki ve Kurumsal Cergeve: Tiirkiye’de volkanik afetlere 6zgii 6zel bir
yasal diizenleme veya ulusal volkanik afet yonetim plani bulunmamaktadir.
Mevcut afet yonetimi mevzuati genel dogal afetler ¢cercevesinde kalmaktadir.

5. ULUSLARARASI KARSILASTIRMALI ANALiz
5.1. izlanda Modeli: Entegre Volkan izleme ve Risk Yonetimi

Izlanda, diinyanin en aktif volkanik bolgelerinden biri olup, volkanik risk
yonetimi alaninda 6rnek teskil eden bir modele sahiptir. Izlanda Meteoroloji
Ofisi, Universite arastirma merkezleri ve sivil savunma kurumlar1 arasindaki
isbirligi, gercek zamanli volkan izleme ve erken uyari sistemlerinin etkin ¢a-
lismasini saglamaktadir.

2010 Eyjafjallajokull Patlamasi: Bu patlama, Avrupa hava sahasini tama-
men kapatan kiil bulutlariyla kiiresel ekonomiye 5 milyar dolarin {izerinde
zarar vermistir. Bu olay, volkanik kiiliin havacilik sektorii tizerindeki etkisi-
nin kiiresel 6lcekte anlagilmasini saglamis ve Uluslararasi Sivil Havacilik Or-
giitii (ICAO) kiil bulutu raporlama sistemlerinin gelistirilmesine yol agmis-
tir.

2023 Fagradalsfjall ve Grindavik Olaylar1: 2023 yilinda Fagradalsfjall vol-
kaninin yar1 akiskan lav cikisi, turistik bir gekim merkezi haline gelmis; an-
cak Grindavik kasabasi yakinlarindaki sismik aktivite ve zemindeki ¢atlaklar,
magmanin yiizeye yakinlastigin gostermistir. izlanda volkan bilimcilerinin
en biiyiik endisesi, faaliyetin kasabay1 da igine alarak genislemesi ve su ile
etkilesime girerek daha biiylik patlamalara yol agmasidir.

5.2. Endonezya Modeli: Topluluk Tabanl Risk Yonetimi

Endonezya, 127 aktif volkaniyla diinyanin en volkanik iilkelerinden biri-
dir. 2010 Merapi patlamasi sonrasi gelistirilen risk yonetimi yaklagimi, bi-
limsel izleme, kriz iletisimi ve topluluk katiliminin entegrasyonunu 6rnek-
lemektedir.

» Merapi kriz yonetiminde basarili risk iletisimi uygulamalar1 su sekilde
Ozetlenebilir (Andreastuti vd., 2023):

> Seffaf bilgi paylasimi: Volkanik aktivite verilerinin diizenli ve anlagilir
sekilde kamuoyuna duyurulmasi

> Yerel bilgi entegrasyonu: Geleneksel bilgi ve deneyimlerin bilimsel veri-
lerle birlestirilmesi

» Kademeli uyari sistemi: Yesil-Sari-Turuncu-Kirmizi volkanik uyari sevi-
yeleri
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> Etkin tahliye koordinasyonu: Merkezi ve yerel yonetimler arasindaki ko-
ordinasyon

5.3. Yeni Zelanda Modeli: Standartlagtiriimis Uyari Sistemleri

Yeni Zelanda, volkanik uyari seviyelerinin standartlastirilmasi ve etki
bazli uyar: sistemlerinin gelistirilmesi alaninda 6ncii ¢alismalar yapmustir.
Volkanik uyari seviyesi sisteminin standartlastirilmasinin faydalarini ve zor-
luklarini inceleyen calismalarda, farkli paydas gruplari (bilim insanlari, acil
yonetim, kamuoyu, medya) icin farkls iletisim stratejileri gerektigi belirtil-
mistir (Potter vd., 2018).

5.4. Tonga (2022) Modeli: Uzaktan Hizli Etki Degerlendirme

2022 Hunga Tonga patlamasi, iletisim kesintisi ve COVID-19 kisitlama-
lar1 nedeniyle geleneksel etki degerlendirme yontemlerinin uygulanamadigi
bir senaryoda, uzaktan hizli etki degerlendirme metodolojisinin gelistirilme-
sine yol agmistir. Bu olaydan ¢ikarilan dersler su sekilde 6zetlenebilir (Hayes
vd., 2024):

» Uydu goriintiileri, VATD (Volcanic Ash Transport and Dispersion) mo-
delleri ve uzman paneli degerlendirmelerinin birlestirilmesi

> Bina, tarim, altyapi ve temizlik gereksinimleri icin farkli hassasiyet mo-
dellerinin uygulanmasi

» Belirsizligin agikca iletilmesi ve olasilik tahminlerinin sunulmasi

> Yerel baglam uzmanlari ile uluslararasi bilimsel aglarin isbirligi
6. AFET YONETiIMi PERSPEKTIFINDEN VOLKANIK AFET SENARYOLARI
6.1. Senaryo 1: Agri Dagi Patlamasi

Agr1 Dag1 (5.137 m), Tiirkiye’nin en yiiksek zirvesi olup, son aktivitesi
Holosen dénemine tarihlenmektedir. Bir patlama senaryosu asagidaki etki-
leri dogurabilir:

Etki Alanlar1:
Yakin gevre (0-10 km): Piroklastik akintilar, lav akintilari, agir kiil yagisi
Orta gevre (10-50 km): Kiil yagisi, lahars, volkanik gazlar

Genis cevre (50-200 km): Hafif kiil yagisi, havacilik etkileri, tarimsal ka-
yiplar
Niifus ve Altyap1 Etkisi:
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Agri, Igdir, Van illeri ve yakin gevredeki yerlesim yerleri, Agr1 Dagi Milli
Parki ve turistik alanlar

Bolgesel tarimsal {iretim alanlar1, Agr1 Havalimani ve bolgesel havacilik

Afet Yonetimi Gereksinimleri: Hizli tahliye planlamasi (Agr ve Igdir il-
leri), kiil yagis1 temizlik kapasitesi, tarimsal destek programlari, havacilik
sektorii koordinasyonu

Agr1 Dag1 Volkanik Kiitlesi’'nde yapilan CBS tabanli lahar duyarlilik ana-
lizinde, kiitlenin genis bir kesiminde laharlarin gelisme potansiyelinin fazla
oldugu gosterilmistir. Kiitlenin eteklerindeki bircok yerlesmenin varlig da
dikkate alindiginda lahar tehlikesinin ulusal afet envanteri kapsamina alin-
mas1 ve mekansal organizasyonun buna uygun sekillendirilmesi 6nerilmek-
tedir (Kaya vd., 2025).

6.2. Senaryo 2: Hasan Dagi/Karapinar Bolgesi Patlamasi

I¢ Anadolu bélgesindeki volkanik alanlar, yogun niifuslu ve tarimsal iire-
timin merkezi konumlar1 nedeniyle yiiksek risk tegkil etmektedir.

Etki Alanlari:

Aksaray, Nigde, Konya ve Nevsehir illeri

Kapadokya turistik bolgesi (UNESCO Diinya Mirasi)
Tarimsal iiretim alanlar1 (bugday, seker pancari, elma)
Ozel Risk Faktorleri:

Turizm sektorii tizerindeki etki (yillik 2+ milyon ziyaretgi)
Tarimsal {iretim kayiplar1

I¢me suyu kaynaklari {izerindeki etki (Mavi Tiinel, gdletler)

Hasan Dag1 bolgesinde yapilan bir ¢alismada, dagin kendi 6zelliginden
veya gevredeki fay hatlarinin tetiklemesinden olusabilecek volkanik patlama
riskine karsi bolge yerlesiklerinin ve temel paydas kurumlarin bilgi, farkin-
dalik diizeyleri ve hazirliklar1 incelenmistir. Calismada stratejik gevresel ko-
sullarin dahil oldugu kriz senaryolar1 modeli gelistirilerek kriz planlamasi
pratigi hedeflenmistir (Karaman & Baydak, 2023).

6.3. Senaryo 3: Nemrut Dagi Kaldera Patlamasi

Nemrut Dag), Tiirkiye’nin en biiyiik kalderalarindan birine sahip olup,
potansiyel bir kaldera patlamasi senaryosu en yikici senaryolardan biri ola-
bilir.

Etki Alanlar::
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Bitlis, Van, Mus ve Siirt illeri

Van Golii gevresi yerlesim yerleri
Bolgesel tarim ve hayvancilik

Ozel Risk Faktorleri:

Kaldera patlamasinin genis etki alani
Van Golii tizerindeki tsunami riski
Bolgesel gog ve yerinden edilme

Nemrut Volkanik Dagi’nin risk faktorlerinin incelendigi bir tez calisma-
sinda, volkanin yeniden aktif hale gegmesi durumunda patlama 6ncesi, pat-
lama aninda ve patlama sonrasinda yapilacak tiim planlamalara 6rnek olabi-
lecek bir ¢erceve sunulmustur. Calismada, volkanik risklerin minimum dii-
zeye indirilmesi i¢in modern insanin kolaylikla yapabilecegi 6nlemlerin alin-
mas1 gerektigi vurgulanmaktadir (BEU, 2023).

7. VOLKANIK AFET YONETIMINDE STRATEJIK ONERILER
7.1. Kisa Vadeli Oneriler (0-2 Yil)
1. Acil Izleme Altyapisi Kurulumu:

Tiirkiye'nin en riskli volkanlar1 (Agri, Hasan, Nemrut, Erciyes) icin
sismik izleme istasyonlarinin kurulumu

GPS ve tiltmetre aglarinin olusturulmasi

Gaz izleme (SO, , CO,) istasyonlarinin kurulumu

Uydu tabanli termal izleme sistemlerinin entegrasyonu

2. Hizli Risk Degerlendirme Calismalari:

Her aktif volkan icin 6n tehlike haritalarinin hazirlanmasi
Niifus, bina ve altyap1 envanterlerinin ¢ikarilmasi
Ik patlama senaryolarinin ve etki alanlarinin belirlenmesi

3. Kurumsal Koordinasyon Mekanizmalari:

MTA-AFAD-Kizilay arasindaki volkanik afet koordinasyon protokol-
lerinin imzalanmasi

Volkanik afetler icin 6zel acil miidahale planlarinin hazirlanmasi

il Afet ve Acil Durum Miidiirliikleri (il AFAD) personelinin volkanik
afet yonetimi konusunda egitilmesi

4. Kamuoyu Bilgilendirme ve Egitim:

Volkanik risk altindaki illerde halk bilgilendirme kampanyalari
Okul miifredatlarinda volkanik afet hazirli§1 modiillerinin eklenmesi
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Yerel medya icin volkanik risk iletisimi egitimleri
7.2. Orta Vadeli Oneriler (2-5 Yil)
1. Kapsamli Risk Haritalama ve Modelleme:

Her aktif volkan i¢in detayli tehlike, maruziyet ve hassasiyet harita-
larinin hazirlanmasi

Olasiliksal patlama senaryolarinin ve etki modellerinin gelistirilmesi
Kil taginimi ve dagilimi modellerinin (VATD) olusturulmasi

2. Erken Uyar Sistemi Gelistirme:

Uluslararas: standartlarda volkanik uyar1 seviyelerinin (Yesil-Sari-
Turuncu-Kirmizi) tanimlanmasi

Cok kanalli uyar1 iletisim sistemi (SMS, radyo, televizyon, sosyal
medya, sirenler)

AFAD-MTA ortak uyar1 merkezinin kurulumu

3. Tahliye Planlamasi ve Altyapr:

Her volkanik risk bélgesi i¢in detayli tahliye planlarinin hazirlanmasi
Tahliye rotalarinin, toplanma noktalarinin ve siginaklarin belirlen-
mesi

Asamali ve ani tahliye senaryolarinin tatbikatlarla test edilmesi

4. Hukuki ve Kurumsal Cergceve:

Volkanik afetlere 6zgii 6zel yasal diizenlemelerin hazirlanmasi
Ulusal Volkanik Afet Yonetim Plani’nin olusturulmasi

Uluslararasi isbirligi protokollerinin (Global Volcano Model, VDAP)
imzalanmasi

7.3. Uzun Vadeli Oneriler (5-10 Yil)
1. Entegre Volkan Izleme ve Arastirma Merkezi:

Tiirkiye Volkanoloji ve Jeotermal Arastirma Merkezi’'nin kurulumu
Uluslararas isbirligi aglarina entegrasyon

Volkanik risk arastirmalar icin siirdiiriilebilir finansman mekaniz-
malar1

2. Etki Azaltma ve Uyum Stratejileri:

Volkanik risk haritalarina dayali arazi kullanim planlamasi
Bina insaat yonetmeliklerinde volkanik yiikler i¢in diizenlemeler
Tarimsal ¢esitlendirme ve sigorta mekanizmalarinin gelistirilmesi
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3. Egitim ve Kapasite Gelistirme:

Universitelerde volkanoloji ve volkanik risk ydnetimi programlarinin
acilmasi

AFAD ve MTA personeli i¢in uluslararasi egitim programlari

Yerel topluluklarin afet direncini gliclendirme programlari

4. Teknolojik Altyapi ve Inovasyon:

Yapay zeka ve makine dgrenmesi tabanli volkanik aktivite tahmin
modelleri

Drone ve uydu tabanli hizli etki degerlendirme sistemleri

Sosyal medya analitigi ve halk raporlama sistemleri

8. SONUC

Volkanik afetler, coklu tehlike dogasi, 6ngoriilebilirlik potansiyeli ve ge-

nis kapsamli etkileri nedeniyle afet yonetimi alaninda 6zel bir yere sahiptir.
Tiirkiye, jeolojik konumu nedeniyle ¢nemli volkanik risk altinda bulun-
makta; ancak mevcut izleme, degerlendirme ve hazirlik kapasitesi bu risk
diizeyine heniiz tam olarak cevap verememektedir.

Bu calisma, uluslararasi literatiir ve iyi uygulama 6rnekleri 11§inda, Tiir-

kiye’nin volkanik afet yonetimi kapasitesini gii¢clendirmek icin kapsaml bir
yol haritas1 sunmaktadir. Temel bulgular sunlardir:

>

Izleme Altyapisi: Tiirkiye’nin aktif volkanlari icin uluslararasi standart-
larda izleme istasyonlarinin acilen kurulmasi gerekmektedir. Izlanda,
Yeni Zelanda ve Japonya modelleri 6rnek alinabilir.

Risk Degerlendirme: Her aktif volkan i¢in detayli tehlike haritalari, pat-
lama senaryolar1 ve etki modellerinin gelistirilmesi, afet planlamasinin
temelini olusturacaktir.

Kriz Iletisimi: Bilimsel dogruluk ile kamuoyu anlasirlig arasinda denge
kuran, seffaf ve glivene dayali risk iletisim mekanizmalar1 gelistirilmeli-
dir.

Kurumsal Koordinasyon: MTA, AFAD, Kizilay, yerel yonetimler ve bi-
limsel kurumlar arasinda etkin koordinasyon protokolleri olusturulma-
lidir.

Topluluk Katilimi: Volkanik risk altindaki topluluklarin biling diizeyi ve
hazirlik kapasitesi, egitim programlar1 ve katilimci planlama siiregleriyle
artirilmalidir.
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» Uluslararasi isbirligi: Global Volcano Model (GVM), USGS VDAP ve
benzeri uluslararasi aglara entegrasyon, bilgi ve uzmanlik paylagimini
saglayacaktir.

» Volkanik afetlerin 6ngoriilebilirlik potansiyeli, proaktif ve hazirlikli bir
yaklagimin benimsenmesi durumunda, can kayiplarinin ve ekonomik
kayiplarin 6nemli 6lgiide azaltilabilecegini gostermektedir. Tiirkiye nin
volkanik risk yonetimi alanindaki mevcut bosluklar hem bir zorluk hem
de sistematik kapasite gelistirme firsat1 olarak degerlendirilmelidir.
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