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GIRiS

iklim degisikliginin olumsuz etkileri son yillarda daha belirgin hale gelerek 2024
yil1, kiiresel 6l¢ekte kaydedilen en sicak yillardan biri olarak 6ne ¢ikmistir. Artan ortalama
hava sicakliklari, yalmizca cevrsel dengeleri degil; insan saglhigina ve gida gilivenligi

iizerinde de dogrudan baski olugturmaktadir (BM, 2025).

Kiiresel olarak iklim degisikliginin etkileri {ilke sinirlar1 gézetmeksizin daha genis
bir cografyada etkisini siirdiirmektedir. Bu nedenle, BMIDCS kapsaminda 2015 yilinda
kabul edilen Paris Anlasmasi ile sera gaz1 emisyonlariin azaltilmasi ve kiiresel sicaklik

artisinin 1,5 santigrat derece ile sinirlandirilmasi hedeflenmistir (BM, 2025).

Paris Anlasmasi, iilkelere net sifir emisyon hedefleri dogrultusunda bir yon
cergevesi sunmakta ve iklim politikalarmin olusturulmasinda referans alinan temel
belgelerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu ¢ergevede, iklim degisikliginin yol actigi
riskleri sinirlamaya yonelik olarak yesil doniisiim ve iklim finansmani gibi yeni politika

alanlan siirece entegre edilmistir (SBB, 2023a).

Tiirkiye ise bu siirecte, iklim degisikligine uyum stratejilerini siirdiirmiis; politika
belgelerini giincelleyerek iklim kaynakli risklerin azaltilmasina odaklanan o6nlemler
gelistirmistir. Ozellikle karbon emisyonlariin diisiiriilmesine yonelik girisimler ile iklim
degisikligine bagl afet risklerini hedefleyen faaliyetler, farkli politika oncelikleri ve

kurumsal sorumluluklar kapsaminda ele alinmaktadir (CSIDB, 2023).

Bu doniisiim siirecinde saglik sektorii, iklimin hem dogrudan (asirt sicaklar, sel,
yanginlar) hem de dolayli (g6¢, ¢evresel bozulma, yeni hastalik desenleri) etkilerini ayn1
anda yonetmek zorunda kalan kritik bir kamu hizmet alanmidir. Bu nedenle tartisma

yalnizca “risklerin varligi” ile sinirlt kalmamakta; sinirh kamu kaynaklari altinda hangi

saglik yatirimlarmin hangi iklim senaryolarinda daha yiiksek fayda {irettigi sorusunu da
1



glindeme getirmektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu yatirim karar problemini iklim riski ve

saglik sistemi dayaniklilig1 ekseninde ele almaktadir.

iklim kaynakli riskler karsisinda saglik sistemlerinin yonetimi, hastane
kapasitelerinin artirilmasmin yam sira, dogal afetlerden kaynakli insan ve hayvan
saghgimm etkileyen diger faktorlere karsi ¢ok boyutlu bir miidahale yaklagimini
gerektirmektedir. Dogal afetlerden kaynakli salginlar ve yanginlar nedeniyle yabani
hayvanlarin yer degistirmesi sonucunda iklime baglhh goclerden dolay1 insan
popiilasyonundaki yer degistirmeler ve tibbi ekipman eksikligi yasanabilmektedir. Saglik
kuruluslarinin yetersiz kapasitesi, tiim saglik ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir

(DSO, 2025).

Bu baskilar, saglik sistemlerinde kapasite artinmi, erken uyar1 ve gozetim
altyapisi, insan kaynagi ve hizmet siirekliligi gibi alanlarda yatinm ihtiyacim1 daha
goriiniir hale getirmektedir. Ancak tiim ihtiyaclarin ayni anda finanse edilmesi miimkiin
olmadigindan, hangi miidahalelerin 6nceliklendirilecegi kritik bir karar problemidir. Bu
noktada amag, yatirim alternatiflerini ortak bir degerlendirme gergevesinde karsilastirarak

beklenen fayday1 en yiiksege ¢ikaran segenckleri belirlemektir.

Kuraklik ile birlikte su ve gida kitlig1 halk saglig1 agisindan tehditlerle miicadele
gerektirmektedir. Iklim degisikligiyle baglantili olarak ortaya cikan yeni viriis ve
hastaliklarin yayilimina yonelik miicadele, saglik hizmet sunumunun iyilestirilmesi,
Onlenmesi, iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir yatinrm mekanizmalar1 araciligiyla

desteklenebilmektedir (SBB, 2023a).

Iklim degisikliginin saghk alaninda ortaya ¢ikan bir diger olumsuz sonucu da
artan cevre kirliligidir. Sadece hastane alt yapilarini giiclendirmek ile degil, salginlarla
miicadele etmek i¢in ¢evre sagligi hizmetlerinin kapasitesinin giiclendirilmesi stratejik

hedefler bakimindan kritik gériilmektedir (SB, 2023).

2



Saglik bilgi sistemlerinin gelistirilmesi, acil durum ve hazirlikli olma
kapasitelerinin artirilmasi, insan giicii kapasitelerinin iyilestirilmesi, saglik finansmani,
tibbi ilag ve ekipmanlariin bulunabilirligi ¢ok boyutlu olarak ve ayn1 zamanda saglik

sektorii icinde multidisipliner bir yaklasim gerektirmektedir (DSO, 2025).

Saglik sistemlerini iklim degisikliginin etkilerine karsi korumaya yonelik cabalar,
iilkeler agisindan 6nemli bir yatirim maliyeti unsuru olarak degerlendirilmektedir. 2030
yilina kadar iklim degisikliginin saglik sistemlerine yansiyan olumsuz etkilerinin maliyeti
yillik olarak 2-4 milyar ABD dolar1 olacag: yéniinde tahminler yiiriitiilmektedir (DSO,

2023a).

Ozellikle saglik yatirimlarn iklim degisikligi baglaminda stratejik acidan
belirleyici bir 6neme sahiptir. Zira iklim degisikligi baglaminda sekillendirilen yatirim
planlamalarinin siirdiiriilebilir ve uzun soluklu olarak sistemlerin direng kapasitesini de

gliclendirilmesine odaklanan bir yaklasim benimsenmektedir (Sehgal, 2022).

Kamu kaynaklarinin = smirlilign  géz ontinde bulunduruldugunda, iklim
degisikliginin yol actig1 olumsuz etkileri 6nlemek ya da azaltmak amaciyla, hangi saglik
yatirimlarinin nceliklendirilecegi ¢ok yonlii bir politika ve devlet stratejisidir (DSO,

2023a).

Yatirim planlamasmi yaparken, altyapilarin, erken uyari, gézetim ve cevap
sistemleri ile birlikte insan kaynaginin kapasite agisindan gelistirilmesi, iklim kaynakli
risklerin azaltilmasi yoniinde bir dizi yonetim ve karar alma mekanizmasi igerir

(Watrosbki, 2023).

Ozellikle saglik sektorii kapsaminda yapilan yatirimlar bir dizi belirsizligi
icerisinde barindirmaktadir. Bu nedenle saglik yatinmlan diger sektorlerle
karsilastirildiginda daha karmasik bir karar c¢ercevesi gerektirmektedir. Iklim

degisikliginin yol agabilecegi olumsuz etkilerin analizini yapmak ve olas1 sonuglar1 6n
3



gorebilmek cesitli senaryolar dikkate alinarak, planlama alternatifleri icerebilmektedir.

(DSO, 2023a).

Mevcut literatiir iklim-saglik iliskisini ve saglik sistemlerinin dayaniklilik
ihtiyacimi giiclii bigimde ortaya koymakla birlikte, yatirim alternatiflerini farkli iklim
senaryolart altinda sayisal olarak karsilastirmaya imkén veren, tekrar edilebilir ve seffaf
bir hesap ¢ergevesi cogu zaman sinirli kalmaktadir. Bu ¢alisma, risk olasiliklarini, saglik
yikiini (DALY) ve maliyet bilesenlerini tek bir model yapisinda birlestirerek
miidahalelerin beklenen etkilerini kargsilastirilabilir hale getirmeyi amacglamaktadir.
Boylece saglik yatinmlariin 6nceliklendirilmesine yonelik pratik bir karar destek

yaklasimi sunulmaktadir.

S6z  konusu belirsizlikler —ancak analitik yaklasimlar  kullanilarak
degerlendirilebilmektedir. Zira olasikliliklarin  fazla ve risk yaklagimlarinin
karmagikliliginin oldugu durumlarda beklenen deger analizi basta olmak iizere daha
kuramsal metotlar kullanilabilir (Ragsdale, 2021). Alternatif yaklasimlarin farkli
senaryolar baglaminda degerlendirilmesi, zor kararlarin alinmasinda daha sistematik

karar alma siire¢lerine katki saglayabilmektedir (Clemen, 2014).

Tirkiye’nin mevcut cografi konumu ile birlikte demografik o6zelliklerinin
beraberinde ortaya g¢ikan iklim degisikliginden kaynaklanan bir ¢ok dogal afet ve

tehlikelere maruz kaldig1 g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Saglik sistemlerinin kapasite agisindan giiclendirilmesi ancak iklim degisikligine
bagh risklerin azaltilmasi yoluyla miimkiindiir (DSO, 2023b). Tiirkiye’nin politika
belgelerinin iklim direngliligine uyumlandirilmasi ve saglik sistemlerinin stratejik yatirim

planlamasi yaklagimlariyla miimkiin olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu calismanin temel amaci, iklim degisikligi kaynakli belirsizlikler altinda saglik

yatinmlarinin dnceliklendirilmesine yonelik pratik bir karar destek cergevesi ortaya
4



koymaktir. Bu dogrultuda iklim tehlikelerinin gerceklesme olasiligi, saglik yiikii
gostergeleri ve miidahale maliyetleri tek bir degerlendirme yapisinda birlestirilerek farkli

yatirim segenekleri karsilastirilabilir hale getirilmektedir.
Kapsam asagidaki sekilde tanimlanmistir:

- Cografi kapsam: Analiz Tiirkiye odaklidir; karsilastirma amaciyla Tiirkiye ile
iklim/risk profili benzer {iilkeler ND-GAIN ve INFORM gostergeleri
tizerinden belirlenmektedir.

- Zaman ufku: Degerlendirme mevcut durum ile 2030 ve 2050 senaryolarini
kapsayacak sekilde kurgulanmistir.

- Veri kapsam1: iklim tehlikelerine iliskin olasilik ve senaryo girdileri ile saglik
yikii ve maliyet girdileri, ¢aligmada kullanilan veri setleri {izerinden
biitiinlestirilmektedir (6r. EM-DAT, CCKP, INFORM/ND-GAIN, GBD/WHO
vb.).

- Midahale kapsami: Miidahaleler, etkinlik (e), kapsama diizeyi (k), yatirrm
CAPEX ve OPEX gibi parametrelerle temsil edilmekte; se¢ilen miidahale seti

Excel tabanlt modelde tanimlanmis girdiler lizerinden degerlendirilmektedir.

Yontem olarak; her senaryo igin tehlike gerceklesme olasiligr ile saghk yiikii
birlikte ele alinmakta, miidahalenin etkinlik ve kapsama varsayimlar1 kullanilarak
beklenen saglik kazanimi (6nlenen DALY) hesaplanmaktadir. Maliyet tarafinda CAPEX
ve indirgenmis OPEX bilesenleri birlestirilmekte; fayda ve maliyet bilesenleri NPF
yaklagimiyla ortak bir 6lgekte karsilastirilmaktadir. Boylece her miidahale icin senaryo
bazli  beklenen sonuglar iiretilerek alternatifler  Oncelik  sirasmma  gore

degerlendirilmektedir.

Calismanin devaminda ilk olarak iklim degisikliginin saglik iizerindeki etkileri ve

saglik sistemleri baglamindaki yansimalar ele alinmaktadir. Ardindan iklime dayanikli

5



saglhk sistemleri ile saglik yatinmlarinin stratejik planlamasina iliskin ¢erceve
sunulmaktadir. Uygulama bdoliimiinde veri setleri ve Excel tabanli karar modelinin
adimlan agiklanmakta; Tiirkiye igin segilen senaryolar altinda miidahale sonuglari
(beklenen saglik kazanimi, maliyet ve NPF) karsilastirmali olarak raporlanmaktadir. Son
bolimde bulgular politika ¢ikarimlari, smirliliklar ve oOneriler ¢ercevesinde

degerlendirilmektedir.



1. IKLiM DEGISIKLiGi VE SAGLIK SiSTEMI

1.1 Iklim Degisikliginin Saglik Uzerindeki Etkileri

Bu bdliim, giriste tanimlanan yatirim karar probleminin arka planini olusturmak
iizere iklim degisikliginin saglik {izerindeki etkilerini ve saglik sistemlerinin bu etkilere

yanit kapasitesini kavramsal gerceve i¢inde ele almaktadir.

Iklim degisikliginin neden oldugu orman yanginlari, asir1 sicaklar, seller ve
salginlar, afetlerin yonetilmesinde saglik sistemlerini farkli boyutlarda ve dolayl bicimde
etkilemektedir. Saglik risklerinin olusturdugu karmagsiklik tiim {ilkeler i¢in olumsuz

sonuclar dogurmaktadir (DSO, 2023a).

AB’de yapilan kamuoyu anketleri, iklim degisikliginin acil bir politika sorunu
olarak algilandigin1 gostermektedir. Anket katilimcilarinin %85°1 iklim degisikligi ile

iligkili saglik sorunlarinin ciddi bir problem oldugunu belirtmektedir (EC, 2025).

Saglik sistemlerinin operasyonel siirekliligi, yapisal ve insan kaynagi boyutunda
kayda deger bir baski olusturmaktadir. Mevcut saglik sistemlerinin degisim ve doniistimii,
uzun vadeli etkiler ve siirdiiriilebilirlik boyutlar1 dikkate alinarak degerlendirilmesi,
saglik yatirnmlarinin stratejik yaklasimina dnemli belirleyici bir etkiye sahip olmaktadir

(IPCC, 2022).

Asirt sicaklarin dogrudan etkileri, hava kirliligi ve ¢evresel bozulmayi1 da
beraberinde getirmektedir. Sicakliklara bagli epidemik olaylar, yaralanmalar ve yash
oliimleri gibi bir dizi hastalik veya durum i¢in semptomatik veya sagliksiz olma durumu

olusmaktadir (IPCC, 2022).



Sicak hava dalgalan ile birlikte kalp damar hastaliklarindaki artis, yiiksek
tansiyon ve solunum yolu rahatsizliklarinda dnemli &lgiide artis gdstermistir (DSO,
2021a). AB’de yapilan anket caligmalarina gore, ankete katilanlarin (%48), hava
kalitesinde son yillarda 6nemli 6l¢giide diisiis oldugunu ve solunum yolu hastaliklarinin

ciddi oranda artti1 gézlemlenmektedir (EC, 2024).

Tablo 1 — AB’de Hava Kalitesi ve Saglik Risklerine Kars1 iliskin Anket

Tema Gosterge Oran (%)

Son 10 yilda hava kalitesinin kotiilestigini 47

Hava kalitesindeki algilanan egilim  |diislinenler
Hava kalitesinin iyilestigini diisiinenler 14
Solunum yolu hastaliklarmi “cok ciddi” 55

Hava Kkirliliginin algilanan ciddi saghk gorenler —

etkileri Astimi “gok ciddi” gérenler 53
Kardiyovaskiiler hastaliklar1 “gok ciddi” 43
gorenler

AB hava Kkalitesi standartlarna iliskin | Standartlar1 yetersiz bulup

o . .. Ca e 73

degerlendirme gliclendirilmesi gerektigini diislinenler

Yeterince ¢caba gostermedigi Biiyitk sanayi tesisleri »

diigiiniilen aktorler Fosil yakit temelli enerji iireticileri 66
Kamu otoriteleri 60
En az bir bireysel eylem 73
gerceklestirenler

Hava kalitesini iyilestirmeye yonelik |Daha fazla yiirlime veya bisiklet A1

bireysel eylemler kullanma
Enerji verimli cihaz kullanim 40
Konut yahtimmi iyilestirme 22
Kiiresel/uluslararasi eylemi 65

Tercih edilen politika miidahale onceliklendirenler

diizeyi AB diizeyinde daha giiclii miidahale 4
talep edenler
Daha siki kirlilik kontrolii 36

Oncelikli politika araglan Disik e.:n'l%sv}./c.)nlu ulaslrnm tes'v ]kl 30
Hava kirliligi izleme sistemlerinin ”
gliclendirilmesi

Kaynak: EC, 2024

Acil saglik hizmetlerinin kapasite agisindan artirilmasi, hazirlikli olma ve saglik
giivenligine talep gibi, halk saglhigmi dogrudan etkileyen durumlardaki yiikselisin

ontimiizdeki yillarda daha da artacagi degerlendirilmektedir (Petrino et al., 2024).
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Insan saglig ile birlikte hayvan saglig1 da olumsuz ydnde etkilenmektedir. Vektor
ve zoonotik hastaliklardan kaynakli bulas durumu, yabani hayvan ve kuslardan, tarim
hayvanlarina, dolayisiyla da insan hastalig1 ve bulaslarina sebep olmaktadir (Abbasi,
2025). Tim bu olaylar saglik kapasitelerinin iklim-saglik baglamindaki dayanikliligin

artirilmasi yoniindeki ihtiyact 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

iklim degisikliginin dolayl etkileri ele alindiginda, su ve gida giivenligindeki
olumsuzluklar, beslenmeye bagli hastaliklari da aym1 zamanda ortaya g¢ikarmaktadir
(McMichael et al., 2006). Bu durum dogrudan etkiler ile karsilastirildiginda hem daha

kalict hem de yapisal olarak daha zorlayicidir (DSO, 2014).

iklim degisikligiyle miicadelede vektdr kaynakli hastaliklarin sebep oldugu
sitma, Bat1 Nil viriisli, dang hummasi1 gibi hastaliklarla miicadele, saglik sistemleri i¢in
onemli zorluklar yaratmaktadir (Abbasi, 2025). S6z konusu hastaliklarin tespiti, tanisi ve
kontrolii kapsaminda gerek laboratuvar kapasite diizeylerinin artirilmasi, gerekse insan

kaynagimin yetistirilmesi kamu kaynaklar1 agisindan olduk¢a maliyetlidir (DSO, 2023c¢).

Iklime bagli olarak gd¢ ve niifus olaylar1 sosyal demografiyi olumsuz
etkilemekle beraber, popiilasyondaki ani artislar saglik sistemlerindeki hazirlikli olma ve
cevap verilebilirligini de zorlastirmaktadir. Saglik sistemi ve altyapisindaki talebe iligkin
ani artislar uzun vadeli ve siirdiiriilebilir planlama ile yatinmlara olan ihtiyaci

dogurmaktadir (Zimmermann et al., 2024).

Iklim degisikliginin getirdigi hizmetlere olan yiiksek talep degisken oldugundan,
saglik hizmeti ve yatirnmlarinin planlamasi yiiksek derecede belirsizligi de beraberinde
getirmektedir. Yatirim planlamalar1 yapilirken kullanilan gegmis veri ve gelecek
projeksiyonlari, iklim degisikliginin sebep oldugu niifus artiglar1 ve acil durumlara cevap

verme gerekliligi dogrultusunda yetersiz kalabilmektedir (DSO, 2023a).



Planlama ve yatinim etiitlerinin, saglik sistemlerinin ana faaliyetlerini icra
ederken aymi zamanda, acil durumlarda mevcut kapasitenin iizerinde olabilecek
faaliyetlere de cevap verebilecek sekilde yapilmasi degerlendirilmelidir (Kruk et al.,

2015).

1.2 Iklime Dayanikl1 Saglik Sistemleri

Bu calismada “iklime dayaniklilik”, saglik sisteminin iklim kaynakli soklar ve
stresorler altinda temel islevlerini (hizmet sunumu, erisim ve kalite) siirdiirebilme
kapasitesi olarak ele alinmaktadir. Dayaniklilik kavrami yalnizca mevcut kapasitenin
korunmasini degil, ayn1 zamanda sistemin 6grenme, uyum saglama ve gerekli durumlarda
doniisiim gergeklestirme yetkinligini de icermektedir. Bu nedenle boliim boyunca
kullanilan temel kavramlar, yatirim karar problemine dogrudan bag kuracak sekilde
tanimlanmaktadir.

Saglik sistemlerinin dayanikliligi, iklim degisikligine karsilik olarak gevresel ve
operasyonel zorluklara karsilik verme yetkinligi ile ilgili bir farkindalik maksadiyla
gelistirilmistir (DSO, 2023a).

Acil durumlarda mevcut saglik kapasitelerinin faaliyetlerini yiiriitiirken ayni
zamanda soklara kargi hazirlik, yanit ve iyilestirme siiregleri kapsaminda hazirlikli
olmasini igermektedir (IPCC, 2022). Saglik sistemlerindeki direncin artirilmasi ve
kapasitelerin s6z konusu yonde artirilmasi temel degisiklikleri icermektedir.

Iklim direngliligine kars1 yapilan mevcut kapasiteyi korumak igin uyarlanabilirlik
ve doniistiiriicii etkilerin desteklenmesi ile gerek altyapi gerekse insan kaynagi kapasite

diizeylerinin artirllmasi 6nemlidir (Kruk et al., 2015).
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Mevcut kapasiteyi koruma durumu yani sogurma kapasitesi 6zellikle, iklime bagh
dogal afet ve acil durumlarda, 6nemli bir iglev kayb1 olmadan yiiksek talep artiglarina
iligkin dayanabilme yetenegi ile ilgilidir (Kruk et al., 2015).

Uyarlanabilir etkilerin ilerletilmesi, saglik yonetiminde yer alan politika
belgelerini, yonetim sistemlerini ve insan kaynagini giiglendirmek agisindan 6nemli bir
gereklilik olarak degerlendirilmektedir. Iklim degisikligi s6z konusu oldugunda ise farkli
cografi yerler ve etkiler boyutunda, insan ve ¢evre sagligina olumsuz yonde etki
etmektedir. Iklim zoruklarinin getirdigi olumsuz etkilerin azaltilmasi maksadiyla,
doniistiiriici altyap1 ve sistem tasarimlari, yonetisim ve yatirim Onceliklerinin uygun
planlamasi ile yiiksek taleplere yonelik hazirliklilik agisindan dnemlidir (Kruk et al.,
2015).

Saglik sistemlerindeki altyapi, lojistik, mobilite ve erisilebilirlik ile birlikte
degerlendirildiginde operasyonel devamlilik iklim direncinde ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu sistemlerdeki faaliyetlerin eksiksiz ve tam kapasite ile ¢alismasi ve
buna uygun olarak tasarlanmis olmasi gerekmektedir (DSO, 2022).

Saglik hizmeti verilen sabit veya mobil alanlardaki tasarimlarin yanlis veya eksik
olarak planlanmasi, hizmetler zincirince bir kirtlmaya neden olacagindan dolay1, hizmet
kesintilerine sebebiyet verebilmektedir. Giiglendirilmis binalar, dogal afetlere dayanikl
altyapilar, sellere veya elektrik kesintilerine kars1 direncli tesisler ile birlikte, acil tan
ekipmanlar ve laboratuvarlar, iklime bagh afet durumlarinda hizmet kesintisi olmadan
etkili bir saglik hizmeti sunulmasina olanak tanir (DSO, 2023a).

iklime bagh dogal afetlerde, saglik hizmetlerinin siirdiiriilebilir sekilde
yiriitiilmesi siiphesiz ki saglik ¢aligsanlarinin yetkinligi ve ¢abasiyla saglanabilmektedir
(Kruk et al., 2015). Ote yandan, saglik sistemlerini dogrudan uygulayan saglik personeli,

iklim degisikliginden dogan acil saglik durumlarda stresli kosullar altinda ¢alismaktadir.
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Saglik calisanlar1 artan is yiikii ve karmasikligi ile bir yandan miicadele ederken,
diger yandan ise Ongoriillemeyen hastaliklarin ydnetilmesi ve karmasik siireclerin
yiiriitiilmesinde en 6n cephede miicadele etmektedirler (DSO, 20204a).

Saglik caliganlarmin siirekli egitimi, kapasite diizeylerinin artirilmasi, ivedi
gorevlendirme siiregleri, esnek calisma yontemleri ile acil durumlara ve soklara karsi
hazirlikli olma agisindan saglik sistemlerinin temel bilesenleri arasindandir. Ayrica saglik
personelinin etkin olarak ig giicline katilimi ile birlikte iklimsel ve ¢evresel tehditlere karsi
mesleki hastaliklarin da g6z oniinde bulundurulmasi saglik sistemlerinin direngliligi
acisidan 6nem arz etmektedir (DSO, 2020a).

Erken uyar1 ve cevap mekanizmalari ile risk tanimlama ve miidahale olanaklarinin
giiclendirilmesi ancak saglik bilgi sistemleri ile birlikte saglanabilmektedir (DSO,
2023c). Saglik verilerinin giivenligi ve gizliligi ile birlikte hastalik gézetimlerinin entegre
veri sistemleri lizerinden yapilmasi, hastalik modellemeleri ve bulag tahminleri saglik
sistemleri acisindan vazgegilmez bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Saglik bilgi
sistemleri belirsizlik ortaminda karar alma siireglerine katki sunarak, iklim kaynakli dogal
afet-hastaliklarla miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir (Hess et al., 2017).

Saglik yatirimlariin finansmani ve yonetimi, saglik sistemlerinin doniigiim
yetkinligini dogrudan etkilemektedir. Ancak finansmanin bulunabilirligi kadar, planlama
ve ydnetimi de oldukca zordur (DSO, 2023a).

Biitgeleme dongiileri igerisinde, kurumlar arasi koordinasyonun gii¢lendirilmesi,
iklim direngliliginin giiclendirilmesi bakimindan 6nemli bir unsur olusturmaktadir.
Siirdiiriilebilir yatinm yaklagimlari, dogru planlama ve ydnetim mekanizmalar ile
dayaniklilik olusturma mekanizmalarina katkida bulunabilmektedir (Greer et al., 2016).

S6z konusu ¢abalar, iklim direngliliginde saglik yatirimlarinin 6neminin temelini
olusturmakta ve uzun vadeli siirdiiriilebilir sistemlerin olusturulmasina katkida

bulunmaktadir (WB, 2021).
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Bu kavramsal c¢ergeve yatinm planlamast agisindan Onemlidir; c¢linkii
dayaniklilig1 artiran miidahaleler genellikle altyapi, insan kaynagi, gozetim/erken uyari
ve hizmet siirekliligi gibi alanlarda kaynak tahsisi gerektirir. Dolayisiyla “dayaniklilik™
yalnizca bir hedef degil, oOlciilebilir c¢iktilar ve maliyet bilesenleri {izerinden
degerlendirilebilen bir yatirim alanidir. Bir sonraki boliimde saglik yatirimlariin iklim

degisikligi baglamindaki rolii bu perspektifle ele alinmaktadir.

1.3 Saglik Yatirimlar ve Iklim Degisikligi

iklime dayanikl1 saglik sistemi yaklagimi, dayaniklilig1 artiran kapasite ve altyap:
bilesenlerinin yatirim kararlartyla dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
saglik yatirimlar, yalnizca hizmet iiretim kapasitesini genisleten harcamalar degil; iklim
kaynakli soklar altinda hizmet siirekliligini ve erisimi korumay1 hedefleyen stratejik
araglar olarak ele alimmalidir. Iklim degisikligi baglaminda yatirim planlamast, belirsizlik
altinda hangi miidahalelerin daha yiiksek beklenen faydayi1 saglayacagini ortaya koymay1
gerektirir. Bu boliim, saghk yatirimlarinin iklim degisikligi ile iligkisini ve
onceliklendirme ihtiyacini bu perspektifle ele almaktadir.

Saglik sistemlerinin dayanikliligi, iklim degisikligine karsilik olarak ¢evresel ve
operasyonel nitelikteki zorluklara kars1 miidahale kapasitesi ile dogru orantilidir. Ayrica
s0z konusu miidahale kapasitesi iilkelerin iklim degisikliginden kaynaklanan risklerin
azaltilmasi ve 6nlenmesi konusunda 6nemli politika araglarindan birisini olugturmaktadir
(DSO, 2023c¢).

Iklim degisikligine yamit kapsaminda yapilacak olan ¢alismalar sadece saglik
sistemlerinin altyapilarini giiclendirme veya erisilebilirligi saglamak degil, ayn1 zamanda
belirsizliklere kars1 miicadele vermek ve kirillganlig1 azaltmak ile miimkiin kilinmaktadir.

Belirsizlik durumlarinda yasanan finansal kaynaklara erisim zorlugu ile miicadele, saglik
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sistemlerinin her an hazir ve yonetsel acidan miidahalelere yetkin olunmasi hedefleriyle
uyumlu hale getirmek i¢in 6nemlidir (WB, 2017).

Iklimin olumsuz etkilerinden kaynakl sicak hava dalgalari, asir1 hava olaylari ile
birlikte evrim gegiren bulag ve hastalik modelleri, 6zellikle saglik hizmelerine olan talep
ve operasyonel faaliyetleri dogrudan etkilemektedir (IPCC, 2022).

Bunun sonucu olarak, sok etkilerle karsi karsiya kalinan saglik arz1 ve talepler
dengesinde bir bozulmaya neden olarak, tedarik siiregleri, insan kaynagi ve saglik
tesislerinin yetersizligi gibi bir ¢cok alanda riskleri de artirmaktadir. S6z konusu risklere
maruz kalan saglik sistemleri ile, saglik yatirnmlarinin gii¢lendirilmesini altyapi kalitesini
artirarak ve hizmet sunum modellerini doniistiirerek etkili bir bicimde cevap vermesi
amaglanmaktadir (DSO, 2021b).

iktisadi agidan ele alindiginda, saghk yatirimlarinin sekillenmesi 6nleyici saglik,
uyarlanabilir saglik ve tepkisel saglik olarak simiflandirilmak yoluyla, harcamalar
dengesini olusturmay1 hedeflemektedir (DSO 2023a).

Saglik yatirimlarinda hastalik gézetim ve takip sistemlerinin gii¢lendirilmesi ile
birlikte, gelecekte olusabilecek saglik risklerini dnceden karsilik vererek azaltilmasi,
onleyici saglik mekanizmalari ile miimkiindiir. Uyarlanabilir saglik yatirimlari, iklim
sebebiyle kaynaklanan hastaliklarin tam kapasitelerinin genisletilmesi veya saglik
tesislerinin asir1 hava kosullarina uyum saglamasini amaglamaktadir. Tepkisel saglik
kapsaminda yapilan yatirimlar kisa zaman periyotlarinda ve daha pahali yontemlerle ani
olaylara karsilik olarak verebilecek sekilde yapilan yatirimlardir. Bu nedenle, tepkisel
saglik yatirimlarinin harcama oranlan oldukga yiiksek ve siirdiiriilebilirlik agisindan
oldukea diistiktiir (OECD 2023).

Gelecekteki iklim kosullarina iligkin bugiinden tahmin yapmak ne kadar zor ise
bulasici ve bulasici olmayan hastaliklara iligkin tahminler ile niifus hareketliligi ve

goclere iliskin tahminlerde bulunmak da bir o kadar zordur. iklim direngliligi i¢in saglik
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yatinmlarinin planlanmasii belirsizlik, sabit varsayimlar ve tarihsel egilimler ile
gergeklestirilen geleneksel modellemeler ile yapmak oldukca zordur. Saglk
yatirimlarinin stratejik onceliklendirilmesi iilkeler nezdinde minimum risk ve sinirli mali
kaynaklar oldugundan, Onceliklendirme modelleriyle biitiinciil bir yaklasim
kullanilmalidir (WB, 2019).

Saglik yatirmlarmin iklim degisikligi baglamindaki bu stratejik rolii, farkli
miidahalelerin ortak bir 6l¢ekte karsilagtirilmasint gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada
karsilastirma, saglik kazanimi (6r. dnlenen DALY) ve maliyet bilesenlerini birlikte ele
alan nicel bir karar ¢ercevesi iizerinden yapilmaktadir. Bir sonraki boliimde, belirsizlik
altinda yatinm degerlendirmesinde kullanilan analitik yaklagimin temel unsurlar

sunulmaktadir.

1.4 Halk Saglig1 Baglaminda Yatirim Planlamasi

Bu bolim, iklim degisikliginin yarattig1 belirsizlik kosullarinda saglik
yatirimlarinin nasil dnceliklendirilebilecegini tartismaktadir. Amag, “ne kadar risk var?”
sorusunu “hangi yatirnrm daha iyi sonu¢ verir?” sorusuna baglayan karar mantigini
aciklamak ve calismanin uygulama bdliimiinde kullanilan nicel gerceveye kavramsal
temel saglamaktir. Bu ¢ercevede belirsizlik, senaryo yaklagimi ve beklenen deger mantigi
birlikte ele alinmaktadir.

Halk saglig1 planlamasi, bulasici ve bulasici olmayan hastaliklarin 6nlenmesinde,
toplum sagliginin korunmasi ve sagliga erisimin artirllmasina odaklanirken, saglik
yatirim planlamast ise s6z konusu hizmetlerin siireklilik ve etkinlik esasina dayali olarak
yuriitiilmesine yonelik yatirim analizleri yapmaktadir. Halk sagliginin korunmasindaki
ama¢ ve yatirim planlamalarina iligkin hedefler, iklim degisikliginin olumsuz etkileri
cercevesinde birbiriyle i¢ ice gegmektedir (DSO, 2023c¢).
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Saglik yatirnmi karari, cogu zaman birbirinden farkli amagclar1 ayni anda gozetir:
saglik kazanimin1 artirmak, maliyetleri yonetmek ve hizmet siirekliligini korumak. iklim
degisikligi bu karar problemini daha karmagik hale getirir; ¢linkii tehlikelerin
gerceklesme olasiligr ve etkisi zaman i¢inde degismekte, dolayisiyla yatirimin beklenen
getirisi senaryoya gore farklilagmaktadir. Bu nedenle karar g¢ercevesinin, alternatif
miidahaleleri ayn1 6lgekte karsilastirabilecek bir yapi sunmasi gerekir.

Iklim degisikliginden kaynaklanan iliskili risklerin olumsuz yonde seyretmesi ile,
yetersiz veya yanlis hedeflenen saglik sistemlerine iligkin yatirimlar, iklim degisikligi ile
halk saglik yatirimlar1 arasindaki bag anlamli diizeyde iliski gostermektedir (IPCC,
2022).

Genel olarak, toplum saglig1 planlamalari, niifusun sagliga erisimi ve sonuglarini
gelistirmeyi amaglayan epidemiyolojik gdzetim ile Onleyici miidahaleler ve hizmet
sunumu stratejilerinin uyumuna vurgu yapmaktadir (DSO, 2022).

Ote yandan, saglik yatirrmlari planlamasi genellikle kamu biitgesi baglaminda,
tesis altyapilarinin etkililigin artirilmasi, mali kontrol, teknik ve idari bir islev olarak ele
alinmaktadir (OECD, 2020). iklim saghgi agisindan ise drnegin, halk sagligina ydnelik
caligmalar iklime bagl hastaliklarin erken tanisini bir dncelik olarak belirlemektedir.
Saglik yatirimlariin planlamasi ise bu hedefi, tesis ve laboratuvar kapasitesi, saglik bilgi
sistemleri ve insan kaynaklarinin gliclendirilmesi gibi temel kaynak tahsislerine
doniistirmektedir (WB, 2019).

Siirdiiriilebilirlik acisindan, halk sagligi hedefleri ile saglik yatirimlarmdaki
kararlar arasindaki s6z konusu uyum, saglik sistemlerindeki iklime adapte olabilme
gayretlerinin etkililigi ile hizmetlerinin sunumunu etkilemektedir (OECD, 2022).

Bu calismada belirsizlik, mevcut durum ile 2030 ve 2050 i¢in tanimlanan iklim
senaryolar1 izerinden temsil edilmektedir. Her senaryoda tehlikenin ger¢eklesme olasiligi

ile saghk yiikii birlikte degerlendirilmekte; miidahalelerin etkinlik ve kapsama
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varsayimlart kullanilarak beklenen saglik kazanimi hesaplanmaktadir. Uygulama
bolimiinde Excel tabanli model, veri setleri ve hesap adimlan seffaf bigimde sunularak
yatirrm alternatifleri karsilagtirilmaktadir. Bu yaklasim, belirsizligi “tek bir tahmin”
yerine “senaryo seti” iizerinden ele alarak karar vericiye hangi miidahalenin farkli

kosullarda daha saglam performans gosterdigini gorme imkani verir.

1.5 Iklime Dayanikli Saglik Sistemleri icin Modelleme Yaklasimlari

Bu boliim, iklim degisikligi baglaminda saglik yatirnmlarin1 degerlendirmek igin
calisilan modelleme ve karar analizi yaklasimlarin 6zetlemekte; ¢aligmanin uygulama
bolimiinde kullanilan yontemin kavramsal gerekgesini sunmaktadir. Buradaki amac,
farkli miidahalelerin farkli senaryolarda iirettigi sonuglarin ortak bir degerlendirme
cercevesinde nasil karsilagtirilabilecegini agiklamaktir. Boylece takip eden uygulama
boliimiinde sunulan Excel tabanlt modelin mantig1 daha anlasilir hale getirilmektedir.

Iklim degisikligine dayanikli saglik sistemlerini anlama ve karsilik verme
cabalarinda; belirsizlik durumlari, acil durumlar ve uzun soluklu risk durumlarinda
modelleme yaklagimlari kullanilmaktadir (Hallegatte et al., 2012).

iklim degisikliginin, saglik sistemlerinin performansma dogrusal olmayan ve
olasiliksal degisiklikler getirdigi géz 6niinde bulundurulacak olunursa, analitik modeller,
saglik sistemlerindeki zayif yonleri bulmada ve gelecekte meydana gelebilecek olasi
durumlar1 tahmin etmek i¢in stratejik saglik yatirimlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Lempert et al., 2010).

Karar analizi ve iktisadi analiz modelleri, belirsizlik kosullar altinda alternatif
giderleri ve beklenen fayda maliyetlerini karsilastirmak igin siklikla kullanilmaktadir

(Hallegatte et al., 2012). Karar agaclar1 ve beklenen deger modelleri gibi karar analizi
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modelleri yaklagimlari, yatirim alternatiflerinin farkli iklim riski senaryolariin seffaf ve
planli ve biitiinciil bir yaklagimla karsilastirilmasini saglamaktadir (Lempert et al., 2010).

Iklim degisikligi kosullarinda tek bir tahmine dayali degerlendirmeler yamltict
olabileceginden, senaryo yaklagimi karar alma agisindan daha uygundur. Bu ¢aligmada
senaryolar, tehlikenin gerceklesme olasiligi ve beklenen saglik yiikii iizerinden temsil
edilmekte; miidahalelerin beklenen saglik kazanimi ve maliyeti birlikte ele alinarak
karsilagtirma yapilmaktadir. Bu yaklasim, karar vericinin “hangi miidahale hangi
kosullarda daha gii¢lii performans gosteriyor?” sorusuna daha tutarli yanit iiretmesini
saglamaktadir.

Acil durum planlamalarinin modellemeleri ile kisa vadeli operasyonel sonuglar
elde etmek icin kullanilirken, yatirim projeleri gibi daha uzun soluklu stratejik etkileri
olan caligmalarda yatirimlarin beklenen degerleri hesaplanmaktadir.

Modelleme yaklagimlar1 faydali olmalarina ragmen, veri setlerinin yetersizligi
veya eksik ¢Ozlinlirliigli ile s6z konusu verilerdeki iklim-saglik korelasyonu oldukga
onem arz etmektedir. Veri setlerinin kullanimindan dogan sonuglar ile kamu yararini
gozeterek kesin sonuglar degil, karar vermede destekleyen araglar olarak kullanilmasi
dikkate alinmalidir (Morgan & Henrion, 1990).

Bu caligma kapsaminda modelleme yaklasimi, veri setleri ve varsayimlar
iizerinden isletilen Excel tabanli bir karar modeli lizerinde ¢alisilmistir. Model; (i) tehlike
olasiliklarinin senaryolar bazinda belirlenmesi, (ii) saglik yiikiiniin (Baseline DALY)
tanimlanmasi, (iii) miidahale etkinligi ve kapsamasinin girilmesi ve (iv) maliyet
bilesenlerinin (CAPEX ve indirgenmis OPEX) hesaplanmasi adimlarindan olusmaktadir.
Bir sonraki boliimde, bu yaklagimin uygulama alanlar1 ve 6nceliklendirme pratikleri ele
alinacak; ardindan wuygulama boliimiinde modelin adimlart ve hesaplamalar

detaylandirilacaktir.
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1.6 Iklim-Saglik Yatirim Uygulamalar1 ve Onceliklendirme Yaklagimlari

Bu boliim, iklim degisikligi baglaminda saghk yatinmlarinin nasil
onceliklendirildigine iliskin baglica yaklasimlarn 6zetlemekte ve calismanin uygulama
bolimiinde kullanilan karar c¢ercevesi i¢in pratik bir zemin olusturmaktadir.
Onceliklendirme  yaklasimlar;;  risk  temelli  gostergeler,  maliyet—etkililik
degerlendirmeleri ve dayaniklilik odakli yatirim kriterleri etrafinda sekillenmektedir. Bu
baglamda amag, literatiirde kullanilan 6lgiitleri tek bir karsilagtirma mantigina baglayarak

uygulamaya tagimaktir.

Son yillarda hiikiimetler ve uluslararas1 kuruluglar, iklim saglhigi direngliligini
yatirim planlamalarina entegre etmek i¢in maksadiyla ¢esitli calismalar yiiriitmektedirler

(Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu, 2015).

S6z konusu c¢aligmalar iklim degisikligine cevap olarak saglik yatirimlarindaki
iklimle ilgili risklerin indirgenmesi amaglanirken, sinirli kaynaklar ile rekabet eden saglik
harcamalariin nasil dnceliklendirilecegi ve nasil tahsis edilecegi yoniinde pratik karar

alma araglarma ihtiya¢ duyulmaktadir (DSO, 2025).

Yatinimlara yonelik Onceliklendirme faaliyetleri kapsaminda, yiiksek risk
profiline sahip alanlara odaklanilarak, kaynak tahsisinde iklime bagl saglik risklerinin
yiiksek oldugu alanlara oncelik verilmekte ve risk tabanli bir yaklagim ortaya

koyulmaktadir (Ebi & Hess, 2020).

Portféy tabanli yaklagimlar ile saglik sistemlerinin mevcut yapiyr yeniden
sekillendiren etkisini 6n plana koyarak tesis ve altyap1 ¢alismalarinin gii¢lendirilmesi,
insan kaynagi kapasite ve etkililigin artirllmasi ile, saglik bilgi sistemlerine yapilan

cesitlendirme yoluyla ¢ok yonlii bir yatirim politikasi izlenebilmektedir (OECD, 2022).
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Genel anlamda, uluslararasi kuruluglar ve hiikiimetler baglaminda iklim
degisikliginin etkilerine yanit olarak saglik yatirimlarinin Onceliklendirilmesi bir dizi

analiz ve sistem tabanli entegrasyonu gerektirmektedir (Hallegatte et al., 2012).

Literatiirde saglik yatinmlarinin 6nceliklendirilmesinde yaygin olarak kullanilan

olciitler ii¢ grupta 6zetlenebilir:

o Risk ve maruziyet gostergeleri: Tehlike sikligi/siddeti, kirilganlik ve uyum

kapasitesi (6r. INFORM, ND-GAIN).

o Saghk etkisi Olgiitleri: Hastalik yiikii (6r. DALY), mortalite/morbidite, hizmet

kesintisi gdstergeleri.

o FEkonomik ve wuygulanabilirlik O0lgiitleri: Yatirrm ve isletme maliyetleri

(CAPEX/OPEX), maliyet—etkililik, biitce etkisi ve uygulanabilirlik.

Zira, karar vericiler tek bir ¢ikt1 veya veri setiyle yatirim kararlar alamayacagi
gibi, bolgesel ve kiiresel politik gelismeleri de gbéz oOniinde bulundurarak risk
degerlendirmesi, ekonomik analiz ve iklime bagli projeksiyonlar1 kullanarak belirsizlik
altinda yatinm kararlarinin 6nceliklendirilmesini kuramsal modellerin kullaniimasi

yoluyla yapmaktadirlar (Lempert et al., 2010).

Bu ¢alismada onceliklendirme, yukaridaki 6lgiitlerin tek bir hesap ¢ergevesinde
birlestirilmesiyle yapilmaktadir. Risk ve senaryo boyutu, tehlike gerceklesme
olasiliklarinin (mevcut/2030/2050) modele girdi olarak alinmasiyla; saglik etkisi boyutu,
temel saglik yiikii ve miidahale etkinligi varsayimlariyla; ekonomik boyut ise CAPEX ve
indirgenmis OPEX bilesenleriyle temsil edilmektedir. Boylece miidahaleler, senaryo
bazinda beklenen saglik kazanimi ve Net Parasal Fayda gibi ortak odlgiitler iizerinden
kargilagtirilabilmekte; uygulama boliimiinde Excel tabanli modelin adimlart seffaf

bicimde gosterilmektedir.
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2. SAGLIK YATIRIMLARININ STRATEJiK PLANLAMASI

Bu bolim, iklim degisikligi baglaminda saglik yatirimlarinin stratejik olarak nasil
planlanabilecegini ekonomik ve politika perspektifinden ele almaktadir. Amag, yatirim
kararlarinin yalmzca teknik gerekliliklerle degil; biitce kisitlari, oncelikler, hesap
verebilirlik ve belirsizlik altinda performans gibi unsurlarla birlikte degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktir. Bu cergeve, takip eden kisimlarda sunulan nicel

degerlendirme yaklagimi igin kavramsal temel saglar.

2.1 Saglik Yatirimlarimin Ekonomik ve Politik Boyutu

Saglik yatirimlari, yalmizca hizmet kapasitesini artiran harcamalar degil;
toplumsal refah, esitsizliklerin azaltilmas1 ve krizlere karst dayaniklilik gibi hedeflerle
dogrudan iliskili kamu politikas1 araglaridir. Iklim degisikligi bu karar alanini daha da
kritik hale getirir; ¢ilinkii riskler zaman i¢inde degisirken biitgeler sinirli kalmakta ve her
miidahalenin etkisi senaryoya gore farklilasabilmektedir. Bu nedenle yatirim planlamasi,
ekonomik etkinlik kadar uygulanabilirlik ve politika Oncelikleriyle de birlikte ele

alinmalidir.

Saglik sektorii yatirnmlarinin planlamasi, risklerin dogurdugu, hizmet arz ve
talebi ile hastalik modellerinin karigiklig1 ve kisith finansman sebebiyle oldukga zordur.
Saglik yatirnmlar1 ekonomik kisitlamalart ile, politika hedeflerinin sekillendirdigi 6l¢iide
belirlenmektedir. Buna karsilik olarak iklim degisikligiyle birlikte ortaya ¢ikan finansman
ihtiyaglar1 ve artan arz-talep sebebiyle, basit bir finansman tahsisinden ¢ok, acil ve

yerinde saglik ihtiyaclari ile ilintilidir (Dehnhardt & Grothmann, 2011).
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iklim degisikliginin sebep oldugu saglik harcamalari, biit¢elerin rutin olarak
tahsisinden ziyade, gelecekteki olasi saglik hizmetleri talebinde 6l¢cek artis1 ve harcamalar
boyutundaki artiglarla, iilkeleri karar alma mekanizmalarinda se¢im yapmalarina

yéneltmektedir (DSO, 2010).

Saglik yatirimlar genel anlamda, sagliga erisim ve bundan saglanan maksimum
fayda ile ilgilidir. Biitce tahsisleri bir zaman periyotu i¢inde ¢alisanlarin maaslari, tibbi
ekipman, tesis yapimi vb. rutin ve beserl harcamalar odaklidir. Ancak iklimin neden
oldugu acil durum ile uzun soluklu hazirlikli olma siireci saglik yatirimlarinin
planlanmasint ve saglik sisteminin dayanikliligini igermektedir (Dehnhardt &

Grothmann, 2011).

Bu nedenle, hazirlikli olma ve dayanikli i modelleri insa etmek rutin
harcamalarin &tesinde &n maliyetler dogurmaktadir (DSO, 2010). Iklime bagh
hastaliklarin arastirilmasi igin yeterli insan kaynagi, laboratuvar, ekipman ve tibbi
olanaklarla beraber, afete bagl acil durumlar i¢in gerekli lojistik ve operasyonel yeterlilik

bunlardan bir kagidir (Hallegatte, 2009).

Bu baglamda saglik yatirimlarinin degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan kriterler su

sekilde Ozetlenebilir:

Saglik etkisi: Hastalik yiikiinde azalma (6r. DALY, mortalite/morbidite, hizmet
stirekliligi.
e Maliyet ve biitce etkisi: CAPEX, OPEX, finansman siirdiiriilebilirligi.

o Dagitimsal ve politika boyutu: Kirilgan gruplara etkisi, bolgesel esitlik, stratejik

onceliklerle uyum.

o Belirsizlik altinda performans: Farkli senaryolarda etkisinin korunmasi.
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Son yillarda Tiirkiye’nin yaptigi saglik harcamalarinda 6nemli 6lgiide bir artig
goriinmektedir. Ozellikle 2015-2024 tarihleri arasinda kisi basma yapilan saghk
harcamalar1 493 Amerikan Dolari’ndan 840 Amerikan Dolari’na yiikselmis ve GYSH’ye

gore %4.4’ten %5.3’e cikmustir. (TUIK, 2025)

Tablo 2 - Saglik Harcamalarma iliskin Temel Géstergeler (USD), 2023, 2024

Gosterge 2023 2024
Toplam saglik harcamasi (Milyon USD) 52,965 71,867
Kisi bagina saglik harcamasi (USD) 621 840
Toplam saglik harcamasinin GSYH igindeki

4,6 53

pay1 (%)
Cari saglik harcamalarinin GSYH’ye orani
(%) 4,2 4.9

Genel devlet saglik harcamasinin toplam

saglik harcamalari i¢indeki pay1 (%) 773 76,1
Ozel sektor saglik harcamasinin toplam saglik 25 239
harcamalar1 i¢indeki pay1 (%) ’ ’

Hane halki cepten saglik harcamalarmin 17.8 18.8

toplam saglik harcamalar1 igindeki pay1 (%)
Kaynak: TUIK, 2025

iktisadi olarak saglik harcamalari ii¢ farkl1 gruptan olusmaktadir. Cari harcamalar
daha ¢ok isletme giderleri, personel maaglari, hizli tiikketim tibbi ilag ve ekipmanlar ile
rutin saglik hizmetlerinin dogurdugu saglik hizmeti giderleridir. Yatirim tarafi ise daha
cok sermaye olusumu ile ilintilidir ve buna bagh olarak hastane ve laboratuvar tesisleri,
bliyilk tibbi ekipmanlar ile saglik bilgi sistemlerine yapilan yatirimlar olarak
smiflandirabiliriz. Son olarak, salgin ve bulasict hastaliklarla miicadele ile afet
durumlarindan kaynaklanan acil saglik harcamalar1 daha ¢ok risk azaltma yatirimlari

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (WB, 2020).

iklim degisikliginin olumsuz sonuclarindan kaynaklanan kayiplarin azaltilmasi
amaglanmaktadir ancak buna bagli olarak cari ve sermaye harcamalar yoniinden
bakildiginda acil durumlar kapsaminda harcamalar kisa vadeli sonuglar ve yiiksek

harcama ytikleri getirmektedir.
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Dolayisiyla bunun olast maliyetini 6l¢iimlemek oldukca zordur ve beklenen
degerin karsiligim1 almak ise oldukca azdir (Hallegatte, 2009). Saglik yatirnmlarinin
ekonomik ve politik boyutlar1 oldukga i¢ icedir ve sosyodemografik a¢idan dinamikleri
anlamak ve saglik yatirimlarinin belirsizlik halinde kararlarin nasil alinmasi gerektigine

odaklanmay1 gerektirmektedir.

Bu kriterlerin ayn1 anda degerlendirilmesi, yatirim alternatiflerinin ortak bir
Olcekte karsilastirilmasimi gerektirir. Bu ¢alismada karsilastirma; saglik kazanim ile
maliyet bilesenlerini birlikte ele alan ve belirsizligi senaryolar tizerinden temsil eden nicel

bir karar ¢ergevesiyle yapilmaktadir.

2.2 Ulusal Saglik Yatinm Politika ve Belgeleri

Bu alt bolim, Tirkiye’de saglik yatirimlarmi ydnlendiren temel politika
cergevesini ve ilgili strateji belgelerini 6zetlemektedir. Amag, iklim degisikligi
baglaminda saglik sisteminin dayanmikliligimi giliglendirmeye doéniik onceliklerin hangi
ulusal hedefler ve kurumsal yonelimlerle uyumlu oldugunu gostermektir. Bdylece
uygulama boliimiinde yapilan 6nceliklendirme, yalnizca analitik bir sonug degil; ayni

zamanda politika tutarlilig1 agisindan da yorumlanabilir hale gelmektedir.

Politika belgeleri, devlet kurumlarinin stratejik Onceliklerini belirleyerek,
planlama hedefleri dogrultusunda sorumluluklar1 delege eden iist politika araglaridir.
Tipki tim yatinm politikalar1 ve stratejik belgelerde oldugu gibi, ulusal saglik
yatirimlarimin planlanmasi ve Onceliklendirilmesi konusunda bir ¢ergeve sunmaktadir

(DSO, 2022).
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Uzun vadeli kurumsal hedefler, kamu yararin1 gbzetecek sekilde ihtiyaclarin
onceliklendirilmesi ile yapilan analizler sonucu, planlama ve biitce tahsisi dogrultusunda
yapilmaktadir (OECD, 2020). Saglik yatirnmlari agisindan saglik sistemlerinin
giiclenmesi ve olumsuz etkilerinin azaltilmas1 maksadiyla, ilgili hususlar ulusal kalkinma
ve iklim hedefleriyle uyumlu hale s6z konusu stratejik belgeler dogrultusunda

getirilmektedir (UNDP, 2018).

Tiirkiye baglaminda ise, saglik sektorii altinda yapilan yatirim planlamalari,
saglik sistemlerinin gelistirme stratejilerini kapsayacak sekilde iist politika belgeleri

yoluyla yapilmaktadir (SBB, 2023a).

Kamu kaynaklarmin tahsisi, saglik altyapisinin  gelistirilmesi, hizmet
kapasitelerinin artirilmasi1 ile giiclii saglik yonetim-bilgi sistemlerinde yatirimlar

boyutunda ele alinmaktadir (SBB, 2023a).

Tiirkiye’deki kamuya iligkin program ve biit¢e nezdindeki en st diizey politika
belgesi On ikinci Kalkinma Plan1’dir (2024-2028). Bu kapsamda, sz konusu kalkinma
plant kamu harcamalarinin nasil olacagini degil, stratejik hedefleri belirlemektedir. Buna
baglh olarak, bagli kurum ve kuruluslar kendi strateji belgelerini gelistirerek kendi

stratejik hedef ve planlamalarin1 yapmaktadirlar (SBB, 2023b).

Ulusal diizeydeki iist politika belgelerinin saglik tarafinda tamamlayici olan
Sagligin Korunmasi ve Gelistirilmesi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu’nda (SBB, 2023b),
saghigin gelistirilmesine iliskin hedefler ve gostergeler ile saglik alanindaki g¢ergeve
olusturulmustur. Ancak buna ragmen saglik tarafindan yapilan harcamalara iligkin alt

kirilimlarin nasil olacagi konusunda bir bilgiye rastlanmamaktadir.
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Tablo 3 — Tiirkiye igin Politika Belgesi ve Saglik Yatirim Plani Tablosu

Ust Polm.ka Oncelikli Hedef Ima.edllen yatirim alal.u Olcul&ibl]ll‘ gosterge Olas) biitge ka]ellm-/ maliyet
Belgesi (pratikte ne anlama gelir) (6rnekler) kategorisi
Tesis hizmet siirekliligi
On ikinci Kalkinma | Soklara kars1 sistem hazirligmi ve AFﬂ dur?m h?Aer‘hk kapasitesi; | skoru; acil durum Cari (hazirlik); Sermaye (tesis
< N . hizmet siirekliligi planlamast; operasyon planmi1 her yi1l R N e
Plan1(2024-2028) |dayanikhiligini gii¢lendirmek . . iyilestirmeleri); Egitim
dayanikh hizmet sunumu glincelleyen hastane orani
(%)
Tesis venileme. giiclendi Yedek enerji kaynagi olan
On ikinci Kalkinma | Saglik altyapisini modernize etmek (retrogt) i ’ug :rlama tesis oran1(%); sok Sermaye (insaat/giiclendirme);
Plan1(2024-2028) |ve hizmet kalitesini artrmak o 'y ... |donemlerinde hizmet kesinti |isletme—bakim
(sogutma, drenaj, yedek enerji) | .. .
siiresi (saat)
Saghg
ashsm S . . Birinci basamak
Korunmasive R . Birinci basamak gii¢lendirme; - . .
L L Koruyucu hizmetleri ve erken kapsayicihigi; sevk Cari (birinci basamak isletimi);
Gelistirilmesi Ozel N . tarama programlari; erken . .. .
oo . taniy1 giiclendirmek . . zamanindalig, tarama Egitim; BT/IT destegi
Ihtisas Komisyonu uyarverken tani sistemleri @ %)
Raporu (2023) psamt (7o
< < ; - L Saglik ¢alisani yogunlugu;
Saglik Bakanl; I ka k: tesi; .
a5 .. acantiel Saglik sisteminin etkililigini ve nisan kaynagt xapast esT, olay/afet donemlerinde Cari (IK); Egitim; Kalite
Stratejik Plan1 R T operasyonel hazirlik; kalite R . .
hizmet stirekliligini artirmak . . devamsizhik; hizmet sistemleri
(2024-2028) yoOnetim sistemleri e .
strekliligi gostergeleri
Entegre srveyans + Erken Uyart Cevap Sistemi
Saglik Bakanhgr | . . iklim/gevresel veri Y < P BT/dijital sistemler;
.. Iklime duyarh stirveyans ve erken raporlama tamhigy; salgin . .
Stratejik Plan1 wyanyi eticlendirmek entegrasyonu; Erken Uyar tespit siiresi: laboratuvar Laboratuvar ekipmani; Cari
(2024-2028) yany1gue Cevap Sistemi; laboratuvar P ’ (stirveyans)

hazirhig1

sonuglanma siiresi

Kaynak: SBB, 2023a — SB, 2023

Bu nedenle, iiretilen verilerin uluslararasi karsilagtirilabilirligi oldukc¢a diisiiktiir.

S6z konusu belgede yer alan, Tiirkiye’deki yillar itibariyle kisi basina diisen cari saglik

harcamalarinda 2002 yilindan itibaren 2024’e kadar énemli 6l¢iide bir artis olmasina

ragmen, OECD iilkelerinin ortalamasinin olduk¢a gerisinde oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 1 — Yillar Itibaryla Kisi Basina Diisen Cari Saghik Harcamasi (USD)
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Sekil 2 — Kamu Saglik Harcamalarmin Toplam Saglik Harcamasi I¢indeki Pay1 (USD)
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Kaynak: SBB, 2023b

Ancak buna karsilik olarak, kamu saglik harcamalarindaki toplam sektor
altindaki harcama i¢indeki pay1 ise 2008 itibariyla OECD iilkelerinin ilerisinde oldugu

gozlemlenmektedir (SBB, 2023b).

Saglik Bakanligi tarafindan hazirlanan Stratejik Plan’da ise (2024-2028),
PESTLE matrisinde ¢evresel etkenlere yer verilerek, iklim degisikliklerinin yasanmasi ve
sagligin tizerindeki olumsuz etkilerinden bahsedilerek, halk sagligina olan olumsuz

etkileri onleme ¢aligmalarina yer verilmistir (SB, 2023).

Strateji belgesindeki tahmini maliyetlendirmelerde ise, Hedef 2.7 amaci altinda
ayr1 bir biitce planlamasi tahsis edilmistir. Ancak s6z konusu biit¢enin toplam saglik
biitcesine orani yillara gore sadece %0.08 olarak gézlemlenmektedir. Buna karsilik olarak
Hedef 3.11 altinda yer alan salgin ve afet durumlara kars1 saglik kapasitelerinin
artirllmasina yonelik biitge tahsisi, toplam bakanlik biit¢esindeki %?2.51°lik bir paya

sahiptir (SB, 2023).
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Tablo 4 — Hedef 2.7 & 3.11°e Yonelik Biit¢e Tahsisleri, 2024-2028

Amag/Hedef

2024

2025

2026

2027

2028

Hedef 2.7 Cevresel tehlikelerin ve
iklim degisikliginin saglik tizerindekil
olumsuz etkilerini azaltmak igin
¢evre saghg hizmetlerinin
kapasitesini artrmak

b

972,928,000.00

b 1,184,276,000.00

b 1,361,362,000.00

b 1,501,976,000.00

b 1,657,395,000.00

Hedef 2.7 Toplam Biitge
Igerisindeki Pay:

0.08%

0.08%

0.08%

0.08%

0.08%

Hedef 3.11 Kiiresel salgm ve afet
durumlarinda saglik hizmet
sunumunun kapasitesini artrmak

b

31,869,794,000.00

b 38,846,093,000.00

b 44,579,776,000.00

b 49,216,073,000.00

b 54,354,230,000.00

Hedef 3.11Toplam Biitge
Icerisindeki Pay:

2.51%

2.51%

2.51%

2.51%

2.51%

Toplam Biitge

b

1,271,562,776,000.00

b 1,549,970,220,000.00

b 1,778,746,893,000.00

1 1,963,799,263,000.00

b 2,168,982,740,000.00

Kaynak: SB, 2023

Ozetle, strateji belgelerinde yer alan hedef ve amaglara iliskin faaliyetlerin
yiiriitiilmesi maksadiyla hazirlanan biitcelerde, iklim degisikliginin ortaya c¢ikardigi
olumsuz sonuglarm azaltilmasina yonelik saglik hizmetlerinin altyapisal ve insan kaynagi
kapasitesinin gelistirilmesi ve bununla beraber saglik ve afet durumlarina hazirlikli olma
durumlarinda saglik kapasitelerinin artirilmasi toplam biit¢eden %2.59 olarak bir pay

almaktadir.

Ozetlenen politika belgeleri, saglik yatirimlarinda dayaniklilik, hizmet siirekliligi
ve risk azaltma gibi hedeflerin giderek daha goriiniir hale geldigini gdstermektedir. Ancak
bu hedeflerin uygulamada hangi miidahalelerle ve hangi sirayla karsilanacagi, sinirl
kaynaklar altinda analitik bir 6nceliklendirme ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu nedenle bir
sonraki alt boliimde, ¢alismada kullanilan veri setleri, varsayimlar ve hesaplama adimlari
aciklanarak yatirim alternatiflerinin senaryo bazinda nasil karsilastirildigi ortaya

konulacaktir.
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2.3 Yatirim Planlamasinda Belirsizlik ve Karar Alma Yaklagimlari

Bu alt boliim, saglik yatimmlarinin iklim degisikligi kaynakli belirsizlikler
altinda nasil degerlendirilebilecegini ve karar alma yaklasimlarin1 6zetlemektedir. Amag,
belirsizligi  senaryolar  aracilifiyla  yapilandirarak  yatinm  alternatiflerinin
karsilastirilmasini miimkiin kilan temel kavramlar1 aciklamaktir. Bu cerceve, calismanin
uygulama kisminda Excel tabanli model ile yiiriitillen senaryo bazli hesaplamalarin

kavramsal temelini olusturmaktadir.

Saglik yatirimlan planlamasinda uzun Omiirlii ve uzun vadeli geri doniisler
beklendiginden, tesisler ve laboratuvar sistemleri ile insan kaynagi agisindan
ongoriilemezlik  kosullar1 icerebilmektedir. Iklime bagli olarak acil durum
operasyonlarmin siklig1 ve siddeti ile, tedarik zinciri siireglerinin yonetimi gibi bircok

olasiligin belirsizlikler altinda planlanmas1 gerekmektedir (IPCC, 2023).

Ornek olarak, asir1 sicak havalardan kaynakli tedarik zincirlerindeki kirilmalar,
tibbi ilaglarin bozulmasma, soguk zincirin kirilmasina ve dolayisiyla insan sagligi
acisindan riskler olusturmasina ve saglik sistemlerinin etkisiz hale gelmesine neden

olabilmektedir (IPCC, 2023).

S6z konusu planlamalar yapilirken, olasi senaryolar gézden gegirilerek tek bir
plan altindan degil, iklime bagl etkilerin azaltilmasina iligkin gesitli senaryolar aracilig1

ile degerlendirilmesi gerekmektedir (Romanello et al., 2023).

Bunun temel nedeni, tek bir tahminin farkli gelecek kosullarini temsil etmekte
yetersiz kalabilmesidir. Farkli projeksiyonlara iligskin acil durum veya hazirlikli olma
senaryolar altindaki gostergelerin acikc¢a raporlanmasi 6nerilmektedir. Bu durum, olasi

senaryolar altinda yapilan yatinm tahminlerinin stres testine tabi tutulmasimna 1sik
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tutmakta ve olast acil durumlara karsi hazirlikli olma siireglerini pekistirmektedir

(Romanello et al., 2023).

Belirsizligin yogun oldugu alanlar agisindan, talep dalgalanmalar1 saglik
sistemlerinde kirilganliga yol acabilmektedir. Dolayisiyla, asir1 talepten kaynakli hizmet
yiikiindeki artisa sebep olan sicak hava dalgalari, sel ve taskinlar ile iklim kaynakli
epidemiyolojik olaylar dogrultusunda acil bakim ihtiyaglarinda artiglar saptanmaktadir

(Romanello et al., 2023).

Hizmet kapasitelerindeki yetersizlik, tesislerin temel altyapr ihtiyaglarini
karsilamada yetersiz kalabilir ve elektrik, su, ulasim gibi temel ihtiyaglara erisimde
sikintilar yasanabilmektedir. Ayrica personel ve operasyon siireglerindeki eksiklikler,
saglik sistemlerinin islevlerini yeterli kapasitede saglayamama riski olusturmaktadir

(DSO, 2020b).

DSO tarafindan yayinlanan saglik tesislerinin iklime dayamkli, gevresel olarak
uzun vadeli olmasina iliskin kilavuza gore, ani iklim olaylarindaki baslica dayanim
kapasitesi yiiksek tutulmasi gereken unsurlar insan kaynagi, temiz su, sanitasyon, atik

y&netimi, enerji altyapist ve bilisim teknolojileri olarak siralanmaktadir (DSO, 2020b).

Tablo 5 — Saglik Yatirnmlar1 Planlamasinda Belirsizlik Durumlarn

Degerlendirmede kullanilan
tipik olciitler
Eksik kapasite ve doluluk

Belirsizlik kanali Neyin degistigi Ornek stres faktorii

Talep oynakhig1

Hasta artigindaki hiz, vaka gesitliligi,
mevsimsellikteki kay malar

Sicak hava dalgalari, yerinden
edilme ve gog, salginlar

orani, acil servis bagvurulari,
tespit siiresi, DALY/QALY

Arz kinlganhg

Kesinti siiresi, erigim kisitlart,
personel mevcudiy eti

Ulasim yollarinin su baskinina
ugramasi, elektrik sebekesi arizasi,
temiz su kithg

Hizmet siirekliligi (% c¢aligma
siiresi), soguk zincir biitiinliigi,
stok tiikkenme giinleri

Yatirim ve igletme maliy etlerindeki

Net Bugiinkii Deger (NBD),

i Afet iden 1 ji
Ma.lly.et/.ﬁi)'/at art1g, yakit fiyatlari, lojistik ve onarim et sonrast ?'em o1 nsa, eneit biitce etkisi analizi, yasam
belirsizligi . . fiy atlarindaki dalgalanma e L.
giderleri dongiisii maliy eti
. Afet il d I 1khg . S 1 fi ,
iklim belirsizligi et ve acil durumlarmn sikhig ve Farkli emisyon senaryolari enary olar aras1 performans

siddeti

kirilhanlik, saglamlik

Kaynak: DSO, 2020b
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Belirsizlik durumlarmin yapilandirilmas: karar analizleri agisindan kritik
goriilmektedir. S6z konusu yapilandirilmalart sistematik bicimde kurgulayabilmek i¢in
senaryo ve projeksiyonlarin ortak sosyoekonomik olaylara ve senaryolar (SSP) temeline
dayanarak yapilmalidir (Romanello et al., 2023). SSP c¢aligmalari, iklim degisikligi
baglaminda toplumlarin gelecekte nasil geligsebilecegine iliskin tutarli bir cerceve

sunmaktadir.

Buna bagli olarak belirsizlik durumlarmin yapilandirilmasinda, yatirim
alternatifleri ile parasal ve parasal olmayan Ol¢iitlerinde belirlenmesi, karar analizlerini

dogrudan etkilemekte ve projeksiyonu giiclendirmektedir (DSO, 2020b).

Ozetle, belirsizligi yapilandirmak ve karar analizini seffaflastirmak icin temel

yatinm degerlendirme formiillerinden yararlanilmaktadir (HM Treasury, 2008).

1) Senaryo altinda net bugiinkii deger (Yatirim hesaplamalarinda bir projenin
performansi, senaryoya gore tanimlanan net bugilinkii deger (NPV)

kullanilarak degerlendirilebilir.)

2:Z:l(Bs,t - OS,t)

NPV. = —C, +
s 0 (1 + )t

Co: baslangi¢ sermaye maliyeti (ilk yatirim maliyeti)

Bs+: fayda veya gelir

O iletme giderleri

r: iskonto orant

T: zaman veya donem

Kamu sektoriinde yaygin kullanilan kiyaslama amagli iskonto orani, ilk 30 yil i¢in

r = %3.5’dir (HM Treasury, 2008).
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2) Beklenen Deger (Senaryolar ve projeksiyonlar ongdriilemez oldugundan,
yatinm kararim1 senaryolara dayandirmak yerine, net bugiinkii deger

yardimiyla olasiliklara daha biitiinlesik bir yaklagim saglanmaktadir.)
E[NPV] = Zsps * NPV

3) Firsat Kayb1 Degeri (Firsat kaybi degeri hesaplanarak alternatif olarak
secilen proje performansi ile miimkiin olan en iyi proje alternatifinin
performans1 arasinda fark, Ol¢iimlenerek kararsiz durumlarinda karar

almabilmesi amaglanmaktadir.)
Regret, s = NPV — NPV,

4) Minimax Firsat Kayb1 Karar1 (Belirsizlik durumlarinda ihtiyatli olunmasi
gerektiginden dolayi, tiim olasiliklar arasinda meydana gelmesi en

muhtemelen firsat kaybi kararlarini en tist diizeye ¢ikartmaktadir.)

a* = argming max Regret, ¢
N

Belirsizlikler altinda karar verme yaklagimlari, tek basimma senaryo ve
projeksiyonlar1 tahmin etmek yoluyla degil, daha makul derecede iyi sonuglar veren

stratejilere iliskin tahminleri optimize etmesi hedeflemektedir (Lempert, 2019).

Bu calismada “deger” kavrami, senaryo altinda beklenen saglik kazanimi ve
maliyet bilesenlerinin birlikte degerlendirilmesiyle temsil edilmektedir. Bu yaklagim
uygulama bdliimiinde, miidahalelerin NPF {izerinden karsilastirilmast seklinde
somutlastirilmaktadir. Bu karar mantigi, caligmanin uygulama boéliimiinde saglik
kazanimi ve maliyet bilesenlerini bir araya getiren NPF yaklasimina temel

olusturmaktadir.
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2.4 Karar Teorisi ve Beklenen Deger Yaklagiminin Temelleri

Karar analizi, dncelikle se¢im kiimelerinin (alternatiflerin) yapilandirilmast ve
ardindan bu alternatiflerin belirsizlik kosullarinda doguracagi sonuglarin hesaplama
mantigiyla degerlendirilmesi iizerine kuruludur. Karar teorisi, saglik yatirimlari
planlamasinda siklikla Ongoriilemeyen faktorleri gortiniir kilarak belirsizlik altinda
rasyonel tercih yapilmasina yardimci olmaktadir. Belirsizlik durumlarinda, “se¢im”
(hangi yatirim alternatifinin segilecegi) ile “durum” (hangi senaryonun gergeklesecegi)
arasinda bir eslestirme yapilabilmesi ic¢in alternatif kiimelerinin tanimlanmasi

gerekmektedir (Keeney & Raiffa, 1975).

Uygulamal1 karar analizlerinde yaygin olarak kullanilan gosterim; eylemler
(alternatifler), durumlar (senaryolar) ve sonuglar (deger/¢ikt1) iicliisii tizerinden kurulur.
Bu ¢ercevede yatirim alternatifleri, senaryolar ve senaryo olasiliklar asagidaki sekilde

ifade edilebilir (Keeney & Raiffa, 1975):
Alternatifler: Ay,; A,,; Az

Senaryolar: Sy,; Sy,; S

Olasiliklar: py,; Py, po\quad py + py + pr = 1
Deger: V(AL-,Sj)

Alternatif yatinm segenekleri belirlenirken, projeksiyonlara gore ileride
yasanmast muhtemel iklim etkileri diisiik, orta ve yiiksek diizeylerde senaryolastirilabilir.
Boylece her bir alternatifin, her bir senaryo altinda iiretecegi sonuclar tek bir karar
cergevesinde karsilastirilabilir hale gelir; bu durum segenekler arasinda mukayese

yapmay1 mimkiin kilar (Keeney & Raiffa, 1975).
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Beklenen deger yaklasiminda ise, senaryolar tanimlandiktan sonra her bir
senaryoya iliskin olasiliklar belirlenir; ardindan alternatiflerin maliyet ve fayda sonuglar
birlikte degerlendirilerek sonuglarin 6zeti olusturulur (Keeney & Raiffa, 1975). Olasilik
kavramlart karar analizlerine uygulanirken tesadiifi degiskenlerden yararlanilmasi,
belirsizligin modele tutarli bicimde tasinmasina yardimei olmaktadir.

Beklenen Deger: E[V(4;)] = z Dj) V(AL-, Sj)
U}

Bu ¢alismada V(Ai,Sj) degeri, yalnizca parasal getiriyle sinirli tutulmamus;
saglik kazanimi (6r. 6nlenen DALY) ve maliyet bilesenlerinin birlikte degerlendirildigi
bir ¢ikt1 yapist olarak ele alinmistir. Uygulama bdliimiinde alternatif miidahaleler,
mevcut/2030/2050 senaryolar1 altinda beklenen saglik etkisi ve maliyet sonuglar
tizerinden NPF yaklagimiyla karsilastirilmakta; boylece beklenen deger mantigi saglik

yatirimlariin dnceliklendirilmesine dogrudan taginmaktadir.

Bir sonraki boliimde, bu kavramsal cerceve saglik sistemlerinin dayaniklilig:

perspektifinden tartigilarak uygulama tasarimina baglanacaktir.

2.5 Saglik Sistemlerinin Dayaniklilig1 A¢isindan Yatirim Kararlariin Analizi

Bu alt boliim, iklim degisikligi gibi stres faktorleri altinda saglik yatirimlarinin
neden yalnizca verimlilik gostergeleriyle degerlendirilemeyecegini ve “dayaniklilik”
perspektifinin karar alma agisindan neden belirleyici oldugunu tartismaktadir. Boylece
uygulama boliimiinde tanimlanan yatirim alternatifleri, yalnizca maliyet degil; hizmet

siirekliligi ve sistem performansina katki acisindan da yorumlanabilecektir.

Saglik yatinmlarinda iklim degisikligi gibi stres faktorleri yer aldiginda, mevcut

verimlilik dl¢iitleri ile sonug almak dogru olmayabilir. Cikt1 bagina maliyetlendirme, acil
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ve afet durumlarinda hizmet kesintisi ve kapasite sinirlar1 gibi faktorleri yeterince
yansitmayabildiginden yaniltici sonuglar iiretebilir. Saglik yatirimlarinda karar alinirken
oncelikli olarak saglik sistemlerinin dayanikliligini goz oniinde bulundurmak ve sistem

performansina ne gibi bir katkida bulundugunu anlamak gerekmektedir (DSO, 2023a).

iklim degisikligi yoniinden asir1 hava olaylariin neden oldugu epidemiyolojik
gelismeler, saglik sistemlerinin stresini denerken ayni zamanda temel saglik hizmetlerinin

hizmet siirekliliginin giivence altina alinmas1 amaglanmaktadir (OECD, 2023).

Saglik sistemi ve altyapi ¢aligmalarinin siirdiiriilebilirliginde, saglik tesislerinin
dayamkliligmin &nemi esastir. Iklim ile miicadele kapsaminda s6z konusu tesislerin
altyapr yatirnmlarina iligkin Olgiitler O6nemli Ol¢iide saglik tesislerinin gelecegini
etkilemektedir. AB ve DSO’niin saglik tesislerine iliskin yonergelerine gore, iklim
kosullarina ve agir1 hava olaylarina uyum 6nlemleri igcermeyen saglik tesislerinin uzun
vadeli hizmet verebilirliginin risk altinda olabilecegi belirtilmektedir. Dolayisiyla, iklim
direncliligin 6nemi fizibilite ¢aligmalarinda g¢evre ve ¢evreye bagl iklim olaylarn
gerceklestigi durumlarda ne gibi sonuclar doguracagina iligkin de ayrica yer verilmesi

onem arz etmektedir (Health Care Without Harm Europe, 2024).

Saglik sistemlerinde adaptasyon siireclerine iligkin yapilan ¢aligmalarda, 6zellikle
insan kaynag eksikliginde, kirilganlik en dnemli etkenlerden birisini olusturmaktadur. is
glicli dayaniklilig1 saglhigin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan 6nemli bir gereklilik
olarak degerlendirilmektedir. Iklim boyutunda ise altyap: kaynakli eksikliklerin hava
olaylan ve vektor kaynakli hastaliklar sebebi ile insan kaynaklarini zorladig1 ve kaliteli

bakim hizmetlerini yerine getiremedigi anlasilmaktadir (Myhre et al., 2025).

Tesis, altyapt ve insan kaynaklarina yapilan yatirimlar kadar, saglik bilgi
sistemlerine yapilan yatirnmlarda, erken tan1 siireclerine olanak saglayarak gozetim ve

tan1 siireclerine destek olmaktadir. Saglik bilgi sistemlerindeki yatirimlar veri isleme,
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bilgi ve goézetim yoluyla hastaliklarin takibini ve buna bagh olarak da yerinde ve
zamaninda miidahale ¢alismalarina olanak saglamaktadir (World Resources Institute,

2025).

Saglik bilgi sistemlerine harcanan her 1 ABD Dolari, on yilda 10 ABD
Dolarr’ndan fazla fayda saglayarak, fayda-maliyet analizi yapildiginda %78 oraninda geri
doniis saglamaktadir (World Resources Institute, 2025). Bu durum bilgi sistemlerine

yapilan yatirimlari ne kadar 6nemli oldugunu acikg¢a gostermektedir.

Iklim direngliligindeki kayda deger etkenlerden digeri ise hastaliklarin erken tani
ve Onlenebilir olmasidir. Ancak 6liim oranlarindaki artislar ile hastaliklarin orani ve
yayilma hizi, tesislerin gordiigii zararlar ile operasyonel olarak saglik sistemlerindeki
hizmetlerin aksamasi onlenen kayiplar arasinda yer alir ve mali agidan bir projeksiyon

verebilir (Bouttier-Stref, 2025).

Buna bagli olarak yapilan projeksiyonlarda 2050 yilina kadar iklime bagli saglik
sorunlarinin neden olacagi hastaliklar diinya ¢capinda toplam 14.5 milyon ek 6liime neden
olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica s6z konusu hastaliklarin yol acacagi ekonomik
kaybin ise 12.5 trilyon Amerikan Dolar1 boyutunda oldugu diisiiniilmektedir. Ozetle,
sagligin korunmasi ve yatirimlarin siirdiiriilebilirligi agisindan iklim direngliligine kars1
atilacak olan her adim toplum sagliginin korunmasimi saglamaktadir (Bouttier-Stref,

2025).

Kamu sagligi hedefleri boyutunda ele alinacak olunursa, saglik yatirimlarina
iliskin yapilan her yatirm c¢ok Onemlidir. Ancak yatirimlarin saglik sistemlerindeki
direncliligi boyutu olduk¢a onem arz etmektedir. Kirllgan saglik sistemlerinde ani
olaylara kars1 hazirlikli olma geleneksel verimlilik ile uzun vadeli saglamlik konusundaki
dengeyi vurgulamaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye igin yatirim alternatiflerinin iklim

olaylarina kars1 dayaniklilig1 boyutunda degerlendirilmesi gerekmektedir.
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3. UYGULAMA VE VAKA CALISMASI

Bu boliim, Tiirkiye 6rnegi iizerinden saglik yatirnmlarimin iklim riski altinda nasil
onceliklendirilebilecegini uygulamali olarak gdstermektedir. Oncelikle Tiirkiye’de saglik
harcamalarinin genel goriinlimii ve kaynak yapisi 6zetlenmekte; ardindan yatirim
alternatifleri ve iklim riski senaryolar1 tanmimlanarak karar analizi modeli kurulmaktadir.
Hesaplamalar Excel tabanli bir model iizerinden yiiriitiilmiis; senaryo bazinda beklenen
saglik kazanimlar1 ve maliyet bilesenleri birlikte degerlendirilerek sonuglar tablolar ve

sekillerle sunulmustur.

3.1 Tiirkiye’de Saglik Harcamalar1

Tirkiye 2000°’li yillarin baginda genel saglik sigortasi uygulamasina gecis
yaparak, saglik harcamalari, beseri kalkinmanin da etkisiyle onemli Olgiide artis
kaydetmistir. Demografik degisimler ve sosyoekonomik kalkinma, kurumsal reformlarin
da hizlanmasi bu artiga katki saglamistir. Saglik harcamalarinin boyutu degiserek
yatirimlarin hizlanmasina ve sagligin tabana yayilan bir saglik sistemine doniismesine

olanak saglamistir (ILO, 2025).

Bununla birlikte, ozellikle kapsamli saglik sektorii reformlar1 ile hizmet
kapasiteleri artmis ve buna bagh olarak sagliga erisim Onceki yillara nazaran daha kolay
olmustur. Ozetle, bu degisim ve doniisiim saglik direncliligine katkida bulunarak stratejik

yatirimlarin 6nceliklendirme acisindan bir siire¢ olarak kaydedilmistir. (ILO, 2025).
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Bu c¢erceve, Tirkiye’de saglik finansmanimin Olgegini ve kaynak yapisini
anlamayt1; sonraki alt boliimlerde kurulacak yatirim dnceliklendirme modeline baglamay1

amaglamaktadir.

Sekil 3 —2024 (veya en yakin y1l) icin GSYIH I¢indeki Saghik Harcamalarmin Pay:

B Devlet/Zorunlu | Ozel Kendi Biitgesinden

SARREN O X S0 E 3 DRELRIFLEI O F LN PP S D 208 3.8 RS SRS L FSEF
NP S AT RS o @ QP o, WIS Q0 AP BV AP PGS \ SRS
S G LW GGG GG FGTG GGGy
N & N » & 3 <

Kaynak: OECD, 2025a

OECD verilerine gore, kisi bagina diisen saglik harcamasi (satin alma giicii
paritesine gore) kisi basina 5967 ABD Dolar1’dir (OECD, 2025a). Buna karsilik olarak
Tiirkiye’nin aym pariteye gore kisi basina diisen saglik harcamalar1 2309 ABD Dolari
olarak seyretmektedir. Saglik harcamalarindaki oran toplam kamu biit¢esinde Tiirkiye’de
%4.7 iken, OECD iilkelerinde bu oran yaklasik olarak %9.3’e tekabiil etmektedir. Ayrica,
AB iilkelerinde yine GSYIH’ye gére bu oranin %9-12 bandinda seyrettigi

gozlemlenmektedir (OECD, 2025a).

OECD iilkeleri arasinda, Tiirkiye saglik finansman kaynagimin kamu sektorii
tarafindan saglanan iilkelerin basinda gelmektedir. Bu nedenle, saglik sistemlerine

harcanan finansmanin planlamasi ve onceliklendirilmesi énem arz etmektedir (OECD,

2025b).

Saglik harcamalarinda, finansmanin %76.1°1i kamu tarafindan saglanirken, kalan
%23.9’luk oran hane halkinin cebinden veya 6zel kaynaklar vasitasiyla harcanmaktadir

(TUIK, 2025).
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Cari saglik harcamalar 2023 yilinda yaklasik olarak 52 milyar Amerikan Dolar
olarak kaydedilirken, 2024 yilinda yaklasik olarak 72 milyar Amerikan Dolar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu harcamalarin hastanelere olan paylan ise sirasiyla

%52.5 ve %54.6’tir (TUIK, 2025).

Ancak hastanelere yapilan harcamalarm ne kadan iklim dayanikliligina karsi
yapildigina yonelik bir kirilim mevcut degildir. Bununla birlikte 2023 yilinda yasanan
Kahramanmarag Depremleri neticesinde zarar goéren hastanelere yonelik ek bina,
yenileme, giiclendirme, cihaz-ekipman ile hastane harcamalarindaki artisin neden oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle calismada iklim dayanikliligina ayrilan pay dogrudan
harcama kalemlerinden ayristirilamadigi i¢in, yatirim etkisi senaryo bazli saglik kazanimi

ve maliyet bilesenleri iizerinden dolayl olarak degerlendirilmektedir.

Insan kaynaklar1 acisindan bakildiginda ise, Tiirkiye’de kisi basma diisen saglik

personeli sayis1 da yine OECD iilkelerinin gerisindedir (OECD, 2025b).

Tablo 6 - Tiirkiye ve OECD Ulkelerinde Niifus Basina Diisen Doktor ve Hemsire Sayilari

1000 Niifus Basma diisen Doktor Hemsire
Tiirkiye 2.40% 2.90%
OECD 3.90% 9.20%

Kaynak: OECD, 2025b

Ozetle, Tiirkiye’de saglik sistemine yapilan harcamalar, hizmet kapasitesi
genigletilmesi amaciyla kalkinma oncelikli olsa da iklim direncliligine yapilan

harcamalarin kirilimina iligkin dlgek diizeyini etkileyecek bir veri bulunmamaktadir.

Bu bolimde sunulan harcama ve kapasite gostergeleri, Tiirkiye’de yatirim
onceliklendirmesinin neden kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Bir sonraki alt boliimde,
degerlendirmeye alinan yatirim alternatifleri ve iklim riski senaryolar1 tanimlanacak;
ardindan karar analizi modeli kurularak senaryo bazinda karsilastirilabilir sonuglar

uretilecektir.
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3.2 Yatirim Alternatiflerinin ve Iklim Riski Senaryolariin Belirlenmesi

Yatirim analizleri yapilirken, miimkiin oldugunca uluslararas1 kiyaslama

oOlciitlerinden faydalanilarak yatirim tercihleri ve risk senaryolar1 tanimlanmaktadir.

Bu ¢alismada yatirim alternatifleri; (i) iklim risklerinin saglik tizerindeki etkisini
azaltma potansiyeli, (ii) saglik sisteminde hizmet siirekliligi ve erken miidahale
kapasitesine katkis1 ve (iii) uygulanabilirlik agisindan politika belgelerinde 6ne ¢ikan
alanlarla uyumu dikkate alinarak segilmistir. iklim riski senaryolar1 ise mevcut durum ile

2030 ve 2050 projeksiyonlarin1 temsil edecek sekilde yapilandirilmistir. Boylece

alternatifler,  farkh

gelecek

degerlendirilebilmektedir.

kosullarinda

karsilastirilabilir

bir

Tablo 7 - Saglik Yatirim Alternatiflerinin iklim Degisikligi i¢in Karsilastiriimas:

Al - Referans Laboratuvarlan

A2 - Kamu ve Ozel

A3 - Ozel Sektor Saghk

yanit

miidahale

Kategori Altyap1 Yatinmlan E.rken Uy.a mve Cevap Hizmetleri Yatinmlan
Sistemleri

) Mikrobiyoloji ve referans Kamu:@zzel saglk ku.rmn]fir% Iklim uyumtu t‘)zel.h'astaneler

Stratejik Hedef laborat ) iclendiriimesi ortakligmda erken uyari bilgi|ve tam merkezlerinin
rafuvariarinn gUelenditinest | gistemlerinin tahsisi kurulmas:
- . L Kapasite esnekligi, arz-talep
. . |Erken t: tim, bulaslara hizh  |Risk tahminl d: L .

Temel Dayaniklilk Islevi rken fam, gozetim, bulasiara sk ta crive aninda dengesini karsilama, hizmet

stirekliligi

Yatirm Kalemleri

Laboratuvar ekipman ve sarf
malzemeleri tedarigi, laboratuvar
bilgi sistemleri ve tani cihazlar

Saglik bilgi sistemlerine
iklim verisi entegrasyonu,
erken uyari sistemleri

Hastane altyapisy,
uzmanlagmus Klinikler, iklim
dayaniml tasarmlar

*stirveyans laboratuvar kapsami
%30-40

*Tahmin hassasiyeti <%85

*Tesislerin %60-701 iklim
uyumlu

Olciilebilir Hedefler *Teshis siiresi < 24 saat *81 ilde sistem altyapist 39415 ek vatak kapasitesi
*< %90 Saglik Bilgi Sistemleri *Cevap siiresi <48 saat " ;0/090 Ver}i/ente a]: onu
entegrasyonu =7 £rasy

K hastanelerine ola
_ Erken tam kapasitesi, bolgesel risk ~ [Hizli mobilite, dnleyici halk “ar'x'lu astane erlné oan

Beklenen Deger/Katki . e . k yiikiin azaltimasi, hizmet

haritalandirmasi sagligt sistemleri . e o
stirekliligi, cografi yayginhk

DSO ve OECD ile Uyum

*DSO Laboratuvar kapasite
hedefleri

*IHR 2005

*OECD: Epidemilere kars1 merkezi
laboratuvarlar

AB'deki saglk-1s1 alarm
sistemleri rnek almmigtir
OECD: Saglik bilgi izleme
sistemleri

OECD iilkelerinde 6zel
sektor acil durum
planlamasmda aktiftir
DSO: Tesis dayanikliigi
standard: vurgulanir

Kaynak: DSO, 2021; 2022 — WB, 2025 — OECD, 2021 — BMIDCS, 2025
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Ornek olarak, mikrobiyoloji ve referans laboratuvarlar1 saglik sisteminde
epidemiyolojik bulgularin ve buna bagli hastaliklarin tanisinda 6nemli bir faktordiir.
Salginlarla miicadele kapsaminda mikrobiyoloji laboratuvarlar1 ve tani merkezlerinin
rolii, erken teshis ile hizli miidahale ve onleme ¢aligmalarinda oldukga etkilidir. Saglik
yatirrmlarindaki belirsizligi degerlendirmek i¢in senaryo tabanli bir yaklagim kullanimi
olas1 projeksiyonlarin tahmini agisindan 6nem arz etmektedir. Laboratuvar aglarinin
genigletilmesi, birbiriyle iletisim kurabilen entegre sistemler sayesinde, hizmet
sunumunun yalmzca ekipman ve cihazlarla degil, aym1 zamanda bilisim sistemleri

iizerinden de gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. (DSO, 2023a).

Bu alt boliimde tanimlanan alternatifler ve senaryo yaklasimi, bir sonraki alt
béliimde kurulacak karar analizi modelinin girdilerini olusturmaktadir. izleyen kisimda,
tehlike olasiliklari, beklenen saglik kazanimi ve maliyet bilesenleri kullanilarak

alternatiflerin senaryo bazinda karsilastirilmasi gosterilecektir.

3.3 Karar Analizi ve Beklenen Deger Modellemesi

Bu alt boliimde, yatirim alternatiflerinin iklim tehlikeleri altinda beklenen saglik
kazanimi ve maliyet bilesenleri iizerinden nasil karsilastirildig1 gosterilmektedir. Model,
iilke—senaryo—tehlike parametreleri ile miidahale etkinligi/kapsama varsayimlarini
birlestirerek her alternatif icin beklenen sonuglari tiretmesi beklenmektedir.

Saghik sektorii yatirimlarmi Onceliklendirmek i¢in karar analizi modeli
kullanilmaktadir. iklim degisikligi gibi bilinmeyen durumlarin sebep oldugu
senaryolarda, yatirimlarin Onceliklendirilmesi igin kullanilan karar modelleri, saglik

ekonomisinde kanitlar1 iizerinden belirsizlikleri yapilandirmak ve cesitli alternatifleri
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tahmin etmek maksadiyla yaygin olarak kullanilmaktadir. (Briggs, Sculpher, & Claxton,
2006)

Karar agaclarinin gosterimindeki model yapisinda her aday yatirim igin i
kullanilmaktadir. Buna bagli olarak i’nin tanimlanan bir zaman dilimi igerisinde iklimde
ilgili bir ani olay, tehlike veya afet durumunun olup olmayacagini temsil eden bir karar

noktasi ile basit bir karar agaci tanimlanmaktadir. (Briggs, Sculpher, & Claxton, 2006)

o Tehlike olasihi@1 pgp 5. ¢} (teniike h, senaryos, ilke c)

e Tehlike su olasilikla meydana gelmez 1- pyp, 5 ¢}

Iklime bagli ani olay, afet ve tehlike durumlarinin meydana gelmesi durumunda,
miidahalenin saglikli yasama olan olumsuz etkisi azalacagindan dolay:r olumlu yonde
etkilemektedir. Bu durumun pozitif yonde olmast demek daha az DALY yani saglikli
yasam yillar1 kaybi olarak olgiilebilmektedir (Briggs, Sculpher, & Claxton, 2006). S6z
konusu tehlike durumlar1 belirli bir periyotta meydana gelmez ise, bu kosulda pozitif olma
durumu ikiye ayrilabilir.

- Temkinli varsayim: Tehlike gerceklesmezse miidahalenin ek faydasi O (sifir)

kabul edilir.

- Gergekei varsayim: Kanit varsa, tehlike gerceklesmese bile miidahalenin ek

faydalar1 (yan faydalar) olabilir.

Bu agidan ele alindiginda karar agacina gore tehlike durumu olur veya tehlike
durumu olmaz. Iklime bagh saglik yatirrmlarinin karsilastirilmasinda uygun karar analizi
buna bagli olarak Excel araciligiyla kurgulanabilmektedir (Briggs, Sculpher, & Claxton,

2006).

iklime bagli ani durum ve tehlike olasiliklar1 parametrelerinin tanimlanmasi icin

kayd: tutulan tarihsel olaylar baz alinarak, gelecekteki iklim kosullarina gore uyarlama
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yapilabilmektedir. Yillar igerisinde kaydedilen afet olaylar1 uluslararasi afet olay

veritabanlarindan elde edilebilmektedir (Husereau et al., 2022).
Ny Ulke c'de tehlike h icin kaydedilen olay sayist

T gozlenen yillar sayist

base Nh’C

Baz olasilik (tarihsel kayit)p,c¢ = T

CCKP’den elde edilebilecek olan asir1 sicak giinler, asir1 yagis istatistikleri vb.
iklim projeksiyonlarina iligkin gdstergeler ile bir senaryo ¢arpani iiretilebilmektedir. Buna
istinaden, s6z konusu senaryo carpanlartyla karar modellerindeki eslesme ve duyarlilik

analizi yapmasina olanak saglanmaktadir (Hunink et al., 2014).

mp, s . senaryo ¢arpant (CCKP projeksiyonlarindan tiiretilir)

Senaryo Carpamnu ile Giincelleme py 5. = min{1, pp%® » my, 5 .}

Temel saglik yiikii, hastaliklar ile buna bagli veya bagl olmayan risk faktorleri
nedeniyle bireylerin saglikli yasam siirelerinde meydana gelen kaybin Ol¢iisiinii
belirlemektedir. Miidahale etkinligi ise tibbi miidahaleler sonucunda hastanin sonraki
asamada, 6liim, sakatlik, hastaligin niiksetme sikligi ile risk diizeylerine iliskin dl¢tilebilir
iyilesme derecesini belirlemektedir (Martinez et al., 2022).

GBD’ye iliskin veriler ile DALY bilgilerini verebilmekte ve iilkeler arasinda
tutarli karsilastirmalar yapilabilmektedir (Martinez et al., 2022). Beklenen saglik
kazanimi, tehlikeye bagl temel saglik yiikii ile miidahalenin etkinligi ve kapsama

varsayimlarinin ¢arpimi olarak temsil edilmektedir.
By Tehlike h'ye duyarli Temel Saglik Yiiki
e;n Midahale Etkiligi
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k;n Kapsama Alan

ABipc = Bpc *ejp * ki

Hastalik miidahalelerine yonelik etkinlik dl¢iitlerinin belirlenmesinde, giivenilir
ve bilimsel kaynaklarin esas alinmasi gerekmektedir. DSO Avrupa Bolge Ofisi’nin 1s1-
saglik eylem planlar1 ve uyar1 sistemlerine iliskin yonergeleri bulunmaktadir. S6z konusu
yonergelerde asir1 sicaklarm oldugu durumlarda neler yapilmasma iliskin detaylar
bulunmaktadir (Martinez et al., 2022).

Senaryo Altinda Onlenen Beklenen Yiik E[ABi,h_C,S] = Pnsc * ABin,

Senaryolara iligkin maliyetlendirme yapilirken, WHO-CHOICE kullanilarak
birim maliyet kaynaklart ve hizmet sunum maliyetlerine iliskin tahminler

olusturulabilmektedir (DSO, 2021b).

capex
i

Baslangi¢ Yatirim Maliyeti C
Yullik isletme Maliyeti P
Faydali Omiir L;
Iskonto Oranir
Isletme maliyetlerinin degeri yillik periyotlar halinde modellendiginde;

1-Q+r)H
T

PV(Ciopex) — Ciopex "
Toplam Indirimli Maliyet C; = C[*P** + PV (C/P*")
Bu durumda, birbirine yakin iki karar dl¢iitii olan Beklenen Net Deger ile Net
Parasal Fayda karar kriteri olarak kullanilabilmektedir.
Beklenen Net Deger: BND; = E[Fayda;] — C;

E[Fayda;] burada onlenen saglik yikinin parasal degerini gostermektedir.

Net Parasal Fayda: NPF; = A * E[ABi,h,C,S] - C;
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Bu calismada saglik kazanim1 DALY {izerinden ifade edildigi i¢in, A parametresi
DALY basina 6deme istegini (USD/DALY) temsil etmektedir (Barton et al., 2008).

Yukaridaki ¢aligmaya istinaden, Oncelik verilmesi gereken miidahalelerin
belirlenmesi i¢in basit bir karar modeli {izerinde ¢alisilmistir. Buradaki en 6nemli amag
net fayda ilkesini gozeterek, s6z konusu modelin temelini kurgulamak olmustur.
Beklenen saglik kazanmimlart DALY ile o6lciildiiginden dolayi, her miidahale ig¢in
ekonomik degeri olan, karsilagtirilabilir ve puanlama yontemiyle metodolojik bir
yaklagim olusturulmustur. Bu kapsamda, mevcut veri setleri yardimiyla senaryo ve
duyarlilik analizleri yapilacaktir.

Bu model ¢ercevesinde her miidahale igin senaryo bazinda beklenen onlenen
DALY, indirgenmis toplam maliyet ve NPF degerleri hesaplanmaktadir. izleyen alt
boliimde, Tiirkiye ve karsilagtirmali iilke seti i¢in senaryo girdileri kullanilarak sonuglar

Ozet tablolar ve gorsellerle sunulacaktir.

3.4 Net Beklenen Deger ile iklim Degisikligine Dayanikli Yatirimlar

fleriye déniik iklim projeksiyonlarinin ampirik acidan senaryolarm olusturulmasi
ve buna baglh olarak etkililik, maliyet ve finansman varsayimlarini bir ¢ercevede test
etmek amaciyla Tiirkiye ile yedi iilkenin (italya, Ispanya, Portekiz, Yunanistan, Romanya
ve Hirvatistan) karsilagtirilmali olarak analizi yapilmigtir. Secilen iilkeler, sicaklar,
yangin, hava olaylarindan en ¢ok etkilenen Akdeniz iilkeleri (Ali et al., 2022) ile,
Tiirkiye’ye komsu olan AB iiyesi ve aday iilkeleri arasindan se¢ilmistir. Senaryo tanimlari

CCKP araciligryla saglanan iklim projeksiyonlar1 kullanilarak yapilmistir.

NPF birincil karar alma 6lgiitii olarak saglik yatinmlarinin degerlendirilmesinde,

belirsizlik altinda karar verme mekanizmalarint desteklemek yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Stinnett & Mullahy, 1998). Senaryo tamimlari hazirlanirken iklim
projeksiyonlarina uygun resmi veri setlerinden tiiretilen ¢arpanlar kullanilarak mevcut
durum ile, 2030 ve 2050 yillarina iliskin kargilagtirma yapilmasi amaglanmigtir (Husereau

et al., 2022).

Tiirkiye ile secilen iilkelerin tercih edilmesinin temel nedeni, bu iilkelerin risk
profillerinin tehlikeye maruz kalma, kirilganlik ve basa ¢ikma kapasiteleriyle dogrudan
iligkili olmasidir. Modelleme ¢alismas1 yapilirken INFORM’a baglh kalinarak iilke afet
ve iklim riskinin dl¢iilebilecegi endekslerden faydalanilmistir. ND-GAIN’in kirillganlik,
uyum uygulama kapasiteleri endekslerinden yararlanilmigtir (University of Notre Dame

Global Adaptation Initiative [ND-GAIN], 2025).

Bu ¢alismada kullanilan karar destek modeli Microsoft Excel {izerinde modiiler
bir yap1 ile kurulmustur. Modelin amacz; iilke karsilastirmasi, iklim tehlikesi olasiliklari,
DALY, miidahale etkililigi/kapsama varsayimlar1 ve maliyet bilesenlerini ayni ¢cergevede
birlestirerek her miidahale igin NPF c¢iktisin1 liretmektir. Bu yaklagim, girdilerin
izlenebilirligini artirmak ve hesaplamalarin yeniden iretilebilirligini saglamak tizere, veri

girigleri ile hesaplama adimlarini ayr1 sekmelere ayirmaktadir.

Modelin Excel dosyasi iic ana katmandan olusmaktadir:

(1) Veri Girdileri (ham veri ve parametreler):

T INFORM: INFORM endeksi ve alt bilesenleri (tehlike-maruziyet,
kirilganlik, basa ¢ikma kapasitesi).

- T _NDGAIN: ND-GAIN kirilganlik ve hazirlik degerleri (2023).

- T _COUNTRIES: Analize dahil edilen iilke seti (Tiirkiye + 6 tilke).

- EMDAT: 2000-2023 arasinda afet/tehlike kayitlar1 (sel, orman yangini, asiri

sicaklar vb.).
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(i)

(iii)

CCKP: Iklim projeksiyon gostergeleri (6r. asir1 sicak giinler gibi) ve 2030/2050
senaryo degerleri.

GDB Data: “non-optimal temperature” risk faktoriine bagl temel DALY yiikii
(2023).

Interventions: Miidahalelere ait parametreler (etkililik e, kapsama k, CAPEX,
yillik OPEX, faydali 6miir).

Lambda: DALY basina 6deme istegi (1) varsayimi ve karsilastirma notlari.

Ara Hesaplamalar (verinin modele doniistiiriilmesi):

Master / Table 3 4 1 / TABLE1l: INFORM ve ND-GAIN gostergeleri ile
Tiirkiye’ye benzerlik (mesafe) hesab1 ve iilke setinin gerekgelendirilmesi.
EMDAT Pivot / Hazard p Pivot: EMDAT olay sayilarinin pivotlanmasi ve
Ozetlenmesi.

Hazard p base: Her iilke-tehlike igin temel olasilik (p base) iiretimi ve
CCKP’den gelen ¢arpanlarla 2030/2050 olasiliklarina taginmasi.

Pivot CCKP: CCKP gostergelerinden senaryo carpanlarmin (m_2030s,
m_2050s) 6zetlenmesi.

GDB Model: GBD’den gelen DALY verisinin {ilke-tehlike anahtarina

baglanmasi.

Model Ciktilar1 (NPF ve siralama):
Model Current: Her iilke i¢cin miidahale bazinda beklenen DALY azaltimi,
indirgenmis maliyet ve NPF (mevcut/2030/2050) hesaplari; ayrica siralamalar
(Rank).
Pivot Current/2030/2050 Intervention: Senaryo bazli sonuglarin 6zet pivotlari
(tablo tiretimi i¢in).
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Sensitivity / Tornado TR: Parametre degisimlerine duyarlilik ¢iktilar (tornado
mantig1).
Model Output: Tiirkiye odakli 6zet ¢ikti tablosu ve senaryolar arasi farklar

(A2030, A2050).

Hesaplama mantig1 (Excel 'de adim adim)

Model, her iilke i¢in asagidaki siray1 izler:

)

iiif)

vi)

Tehlike olasiligi: EMDAT kayitlarindan p_base tiiretilir; CCKP projeksiyon
carpanlar1 ile 2030/2050 olasiliklart iiretilir.

Temel saglik yiikii: GBD verisinden 2023 “non-optimal temperature” DALY
degeri alinr.

Miidahale etkisi: Miidahale etkililigi (e) ve kapsama (k) ile beklenen 6nlenen
DALY hesaplanir.

Maliyet: CAPEX + (OPEX’in faydali 6miir boyunca indirgenmis bugtinkii
degeri) ile toplam indirgenmis maliyet hesaplanir.

NPF: A varsaymmi altinda beklenen saglik kazanimi parasallastirilarak
maliyetten diisiiliir ve her miidahale i¢in NPF {iretilir.

Siralama: NPF biiytikliigiine gore her senaryoda oncelik siralamasi elde edilir.

Bu yap1 sayesinde model hem girdilerin agik bi¢imde izlenmesin, hem de farkli senaryolar

altinda ayn1 metodolojiyle karsilagtirma yapilmasina olanak tanimaktadir.

48



Tablo 8 — Tiirkiye ve Cok Boyutlu iklim Benzerligi Gosteren Ulkeler

) INFORM INFORM INFORM Basa | ND-GAIN | ND-GAIN Tiirkiye’ye
ISO3 Ulke Tehlike & Kinlganhik Cikma Kapasitesi | Kinlganhk Hazirhk Uzaklik
Maruziyet Eksikligi (2023) (2023)

TUR | Tirkiye 6.9 4.6 4.5 0.3746 0.4527 0
GRC| Yunanistan 3 2.6 3.1 0.3369 0.4979 3.96
ITA Italya 2.9 2.8 3.4 0.3419 0.5179 3.83
ESP Ispanya 2.3 3.2 2.4 0.3047 0.5004 4.77
PRT | Portekiz 1.9 2.2 1.7 0.3185 0.5481 5.89
ROU| Romanya 2.3 2.8 3.6 0.4118 0.4407 3.86
HRV | Hirvatistan 2.7 2 2.9 0.3798 0.4525 4.33

Kaynak: ND-GAIN, 2025 (Yazar Hesaplamalar1)

Tiirkiye’ye ilave olarak secilen iilkelerin, INFORM Risk Endeksi ve ND-GAIN

Ulke Endekslerinden tiiretilen bes ana iklim risk-uyum boyutu, Tiirkiye ile olan benzerlik

esaslarina dikkat edilmistir.

Calisma kapsaminda c¢alisilan Excel tabanli karar modeli, modiiler bir yapida

calisilmis olup her bir ¢alisma sayfasi analiz siirecinin farkli bir bilesenini yansitmaktadir.

Calisma sayfalar1 ayrica girdilerin izlenebilirligini, varsayimlarin agikligini ve sonuglarin

yeniden iiretilebilirligini saglamaktadir.

Sekil 4 —2020-2023 Yillar1 Arasinda Yasanan Iklime Baglh Cevre Olaylar
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Kaynak: ND-GAIN, 2025 (Yazar Hesaplamalar1)
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Veri biitiinligii ve politik baglami icermesi agisindan, 2023 yil1 calismada bilingli
olarak secilmistir. ilgili yil EM-DAT ve GBD gibi veri setlerindeki en giincel ve eksiksiz
yil olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica 2023 yilindan yasanan Kahramanmaras
depremleri, Tiirkiye’nin saglik sistemi agisindan ¢oklu ani olaylara karsi iklim tehlikeleri

boyutunda da 6nemli bir perspektif kazandirmaktadir.

Tablo 9 — Ulke ve Afet Tiirlerine Gore Gerceklesme Olasiliklar

Hirvatistan 28.64% 33.39% 35.96%
Asir1 Sicaklar 25.30% 39.55% 47.24%
Sel 41.82% 41.82% 41.82%
Orman Yangini 18.81% 18.81% 18.81%

Yunanistan 38.17% 41.71% 43.64%
Asir Sicaklar 22.12% 32.75% 38.52%
Sel 58.31% 58.31% 58.31%
Orman Yangmi 34.08% 34.08% 34.08%

italya 42.61% 49.33% 52.54%
Asir1 Sicaklar 39.35% 59.49% 69.13%
Sel 76.74% 76.74% 76.74%
Orman Yangini 11.75% 11.75% 11.75%

Portekiz 29.08% 31.71% 33.21%
Asir1 Sicaklar 28.35% 36.24% 40.74%
Sel 22.12% 22.12% 22.12%
Orman Yangmi 36.77% 36.77% 36.77%

Romanya 44.70% 50.95% 53.95%
Asirt Sicaklar 50.75% 69.53% 78.51%
Sel 83.33% 83.33% 83.33%
Orman Yangini 0.00% 0.00% 0.00%

ispanya 42.57% 45.30% 46.69%
Asin Sicaklar 28.35% 36.55% 40.72%
Sel 60.02% 60.02% 60.02%
Orman Yangini 39.35% 39.35% 39.35%

Tiirkiye 33.97% 36.03% 37.21%
Asin Sicaklar 18.81% 24.99% 28.53%
Sel 71.35% 71.35% 71.35%
Orman Yangini 11.75% 11.75% 11.75%

Kaynak: ND-GAIN, 2025 (Yazar Hesaplamalar1)

Tablo 9'da sunulan olasiliklar, yorumlamay kolaylastirmak igin yiizde olarak (%)

ilgili riskin bir y1l icinde en az bir kez ortaya ¢itkma olasiigini gostermektedir.
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Karar destek modelleri olustururken Excel tabanli bir yontem kullanilmistir.
Calisikan modeller, ekonomik degerlendirme agamalarini birbirlerine bagh olarak ¢esitli
caligma sayfalari lizerinden yiirlitmiistiir. Bunun amaci, risk olasiliklarinin olusturulmasi
ve saglik yiikiiniin 6l¢lilmesi gibi iklime bagli olumsuz durumlarin iilkeler bazinda

dikkate alinmasidir.

Tablo 9’a gore asin sicakliklar yillar igerisinde biitiin iilkeler i¢in artmis ve
gelecek projeksiyonlarma gore de hizl bir sekilde artacagi goriinmektedir. Bununla
beraber, orman yangini ve sellere iliskin afetlerin oran1 daha sabit olasilikli olarak
seyretmektedir. Saglik yatirimlari agisindan ise, iklim nedeniyle asiri sicak havalarin
sebebiyet verdigi risklere odaklanilmasinin gerektigine isaret etmektedir. Saglik
yatirimlart i¢in ise iklim degisikligine bagli asir1 sicak havalarin neden oldugu tehlikelere

dikkat edilmelidir.

Risk gostergelerinin kullanimi (INFORM ve ND-GAIN endekslerinden) yoluyla
karsilastirmali iilke setleri belirlenmistir. Iklime duyarli "optimal olmayan sicaklik" risk
faktoriine dayali DALY gostergesi kullanilarak, baz saglik yiikii, EM-DAT afet
kayitlarindan ve CCKP'den alinan iklim projeksiyonlarinin senaryo carpanlarina
doniistiiriilmesi  yoluyla ve 2030&2050 yillarinin entegre edilmesi maksadiyla

kullanilmisgtir.

Her tilke ve senaryo i¢in beklenen 6nlenen DALY 'ler, indirgenmis maliyetler ve
NPF, miidahale parametrelerini iceren ayri bir tabloda hesaplanmistir. Model ¢iktilari,
duyarlilik analizleri ile desteklenmistir ve sonuglar 6zet tablolar ve gorseller olarak

sunulmustur.

Asagidaki tablo, iklime bagl olarak, iilkeler bazinda asir1 sicaklik riskinin nasil
artacagini gostermekte ve buna bagl artisin karar modellerinde kullanilabilir carpanlara

doniistiirilmesini gostermektedir.
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Sekil 5 —Asir1 Sicaklik Gostergesi ve Ulke Bazli Senaryo Girdileri

Hirvatistan
70

60

Turkiye Yunanistan

ispanya italya

Romanya Portekiz

—o—Temel Veri —e—2030'lar —e—2050'ler

Kaynak: CCKP, 2025 (Yazar Hesaplamalar)

DALY basma 6deme istegi (A), saglik sisteminin firsat maliyetini yansitacak
sekilde 3.000 ABD Dolari'dir. Saglik sisteminin marjinal iiretkenligi yerine kisi basi
GSYIH katlari, mevcut literatiirde maliyet-etkinlik esiklerinin olusturulmas1 gerektigini
savunmaktadir (Claxton et al., 2015; Woods et al., 2016). Geleneksel olarak, bu tiir esikler
1.000 ila 5.000 ABD dolari/DALY arasinda yer alir ve diisiik ve orta gelirli iilkeler i¢in

onerilmektedir (Ochalek et al., 2020).

Tablo 10, asir1 sicaklik tehlikesi altinda degerlendirilen saglik sistemlerinde
miidahalelerinin iilke ve senaryo bazinda beklenen ekonomik sonuglarimi ve etkilerini
gostermektedir. Tehlike gergeklesme olasiliklari, baz saglik yiikii, miidahale etkililigi ve
kapsama varsayimlari, hesaplamalarin yapilmasina yardimci olmaktadir. NPF gostergesi,
miidahalelerin mevcut durumunu, 2030 ile 2050'ler i¢in iklim senaryolari altinda

karsilastirilabilir bir tablo sunmustur.
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Tablo 10 — Asir1 Sicaklik Tehlikesi Altinda Ulke Bazinda Oncelikler

2030’lar senaryosu (A = 3.000 $/DALY, NPF’ye gore)

Ulke 1. Oncelik (En yiiksek NPF) NPF (2030, $) 2. Oncelik NPF (2030, $)2
Tiirkiye Sicaklik—Saghk Eylem Plam -9,730,661.08(Siirveyans -22,455,005.61
Yunanis tan Sicaklik—Saglhk Eylem Plam 2,522.497.45|Siirveyans -14,052,839.76
italya Sicaklik—Saglk Eylem Plam 11,085,990.90|Siirveyans -8,180,729.97
ispanya Sicaklik—Saglk Eylem Plam 8,081,793.79|Siirveyans -10,240,750.84
Portekiz Sicaklik—Saghk Eylem Plant -11,125,547.94|Siirveyans -23,411,499.46
Romanya Sicaklik—Saglk Eylem Plam -5,591,220.12(Siirveyans -19,616,531.81
Hirvatistan Sicaklik—Saghk Eylem Plan 529,255.35|Siirveyans -15,419,634.34

Kaynak: CCKP — 2025 (Yazar Hesaplamalar)

Tiirkiye icin NPF sonuglari, indirgenmis toplam maliyetleri ve miidahalelerin

beklenen saglik kazanimlar1 (beklenen DALY azaltimi) degerlendirilmektedir. Mevcut

iklim kosullar altinda miidahalelerin NMB biiytikliigiine gore siralandig1 goriilmektedir.
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SONUC

Saglik sektoriine iliskin yatirrmlarin nasil Onceliklendirilecegi, iklimle ilgili
riskler ve belirsizliklerin tanimlanmasi ve iklim saglig1 politikalarinin uygulanmasi ile
mimkiin kilinmaktadir. Saglik yatinm politikalarinin nasil onceliklendirilecegi, ist
politika belgeleri ve diinyadaki 6rnekler ile ¢alisma boyunca anlatilmaya caligilmistir.
Tiirkiye’deki stratejik politika belgeleri boyutunda ise, farkindalik ve hazirlikli olmaya

iligkin kapasite gelistirme ¢aligmalarina yonelik egilimlerin oldugu gézlenmektedir.

Iklim eylem planlari, sistem direngliligini dnemli dlgiide vurgulamakta, asir1 hava
olaylarina karsi hazirlikli olmay1 ve miidahale kapasitesinin ¢ok yonlii olarak
artirnlmasina iligkin taahhiitler sunmaktadir. Saglhk sunumunun etkili bir sekilde
yiiriitiilmesi i¢in uluslararas1 kuruluslar tarafindan hazirlanan kilavuzlarm, iklime bagh

saglik riskleriyle miicadelede arz-talep dengesini karsilamasini isaret etmektedir.

Halk sagligimin korunmasinda, sadece resmi kurum ve kuruluslarin degil, ayn1
zamanda, yapilan anketler ile halkin da farkindaliginin 6nemli oldugu, 6zellikle yapilan
anketlerin iklime bagli insan ve c¢evre sagligim etkileyen faktorlere yonelik tedbirler
alinmas1 vurgulanmistir. Alinacak olan Onemlerin hangi dogrultuda olacagi, saglik
yatirrm stratejilerini rastgele yatirnm se¢imlerinden =ziyade sistematik olarak

onceliklendirilmesi bu durumu desteklemektedir.

Bu calismada, iklime bagl afet risklerini karsilastirilabilir yatirim girdilerine
doniistiirmeye yonelik, beklenen deger temelli bir karar modeli ¢ercevesi ele alinmigtir.
Calisma kapsaminda; endekslerden elde edilen afet ve acil durum verileri, iklim duyarl
saglik yiikleri ile gelecege yonelik iklim projeksiyonlar1 senaryo ¢arpanlari araciligryla

birlikte degerlendirilerek net parasal faydanin hesaplanmasina iliskin bir analiz yaklagimi
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uygulanmistir. Bu yaklasim araciligiyla, iklime bagh saghk yatirmlarimin

planlanmasinda hangi alanlara 6ncelik verilmesi gerektigi ortaya konulmaya caligilmistir.

Model olusturulurken segilen iilkelerin, Tiirkiye ile cografi benzerlik, niifus
yapisi, saglik kapasitesi gibi bir dizi benzerlik kriterlerinden yararlanilmis, endeksler

yardimiyla karsilagtirilmali iklim-saglik projeksiyonlari olugturulmustur.

Modele iliskin ¢iktilar incelendiginde, negatif ¢ikan net parasal fayda
sonuglarinin, yatirnm politikasinin basarisizligi degil, kaynaklarin kisithigr oldugu
durumlarda hangi alana dncelik verilmesine iliskin ipuglar1 vermektedir. iklim risklerinin
yatinm planlamalarina entegrasyonu birim maliyetler sabit kalsa bile, zaman igerisinde

saglik sistemlerinin beklenen degeri artirarak etkin planlamanin 6nemi vurgulanmaistir.

Calismadan cikarilan bulgular dogrultusunda, altyapi dayamikliligi ve hizmet
sirekliligi gibi kirilganliklarin, 2023 Kahramanmaras depremleri gibi ani olaylar

oldugunda, ¢oklu tehlikelere karsi dayanikliligini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, politika yapicilarin karar mekanizmalarinda kiiresel olarak
karsilastirilabilir, veriye dayandirilarak beklenen deger modelleriyle bir cergeve
olusturulmasi ¢alismada ortaya koyulmustur. Saglik yatirimi kararlarinda stratejik olarak
karar alma mekanizmalarinda {ist politika belgeleri ile veri setlerine bagl
projeksiyonlarin  dahil edilmesi belirsizlik kosullar1 altinda kanita dayali

onceliklendirmeyi desteklemektedir.
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EKLER

Hesaplama Modelinde Kullanilan Excel Formiillerinin Ozeti

Bu boliimde, calismada kullanilan hesaplama modelinin Excel ortaminda nasil
isletildigi, temsil edici formiiller {izerinden 6zetlenmektedir. Amag, modelin mantigini

seffaflagtirmak olup, tiim hiicre yapisinin birebir aktarilmasi hedeflenmemistir.

1. Veri Eslestirme ve Ana Risk Girdileri (Master Tab)

Modelin merkezi olan Master sekmesi, iilke bazli tiim risk gostergelerinin tek bir
tabloda toplanmasini saglar. Bu amagla, farkli veri tablolarindan (ND-GAIN, INFORM

vb.) degerler ISO3 iilke kodu ve yil filtresi kullanilarak ¢ekilmektedir.
Ornek: ND-GAIN Kirilganlik Géstergesinin Cekilmesi
Master!F3 hiicresinde kullanilan formiil:
=XLOOKUP(
1,
(T_NDGAIN[ISO3]=[@ISO3])*(T_NDGAIN] Year]|=2023),

T NDGAIN[Vulnerability],

"nn

Formiiliin islevi:

o ISO3 iilke kodu ve Year = 2023 kosullar1 ayn1 anda saglandiginda
o Ilgili iilkenin ND-GAIN Vulnerability degeri getirilir

o Coklu kosul mantigi, mantiksal ¢carpim (*) ile saglanir
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Bu yap1 sayesinde, farkli yillar ve iilkeler i¢in tek bir formiil yapisi korunmaktadir.

2. Standartlastirma (Z-Skor) Hesaplamalari

Risk gostergeleri farkli 6lgeklerde oldugu ig¢in, karsilastirilabilirlik saglamak

amaciyla standartlastirma (Z-skor) uygulanmstir.

Ornek: INFORM Alt Bilesenlerinin Standartlastiriimasi
Master!H3 hiicresinde kullanilan formiil:
=(C3-AVERAGE($C$3:$C§10))/STDEV.S($C$3:$C$10)
Benzer bi¢cimde diger siitunlar i¢in:
=(D3-AVERAGE($D$3:$D$10))/STDEV.S(§D$3:$D§10)
=(E3-AVERAGE(SE$3:$E$10))/STDEV.S($E$3:$E$10)
Formiiliin islevi:

o Ilgili gdstergenin iilke bazl1 degeri

o Orneklem ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak normalize edilir

o Boylece farkli kaynaklardan gelen endeksler ayni referans gercevesine taginir

3. Afet Olasiliklarinin Hesaplanmasi (EMDAT & Hazard Tabs)

Afet verileri, tarihsel olay sikliklarina dayali olarak modellenmistir. Bu asamada Pivot

tablolar araciligiyla frekanslar hesaplanmis, ardindan olasiliklara doniistiirtilmiistiir.

Ornek: Afet Tiiriine Gore Olasilik Hesabi

Hazard p base sekmesinde kullanilan tipik yapi:
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=Event Count / SUM(Event Count Range)

Bu yaklagim ile:

e Her afet tiiriiniin tarihsel gézlem sayis1

e Toplam afet sayisina boliinerek normalize edilir

o Elde edilen degerler, beklenen deger hesaplarinda agirlik olarak kullanilir

4. Senarvo Carpanlar: ve Zaman Uyarlamasi (Lambda Tab)

Iklim degisikliginin etkisini yansitmak amactyla, zaman bazli senaryo carpanlar1 (L)

tanimlanmugtir.
Ornek: Risk Seviyesinin Zaman Uyarlamas1
=Base Risk * Lambda 2030
=Base Risk * Lambda 2050
Bu yapt:
e Mevcut risk seviyesini temel alir
e 2030 ve 2050 i¢in artan risk varsayimlarin1 modele entegre eder

e Ayni metodoloji farkli zaman ufuklarina uygulanir

5. Net Beklenen Deger (NBD) Hesaplamalar: (Model Current / Model Qutput)

Modelin ana ciktis1 olan Net Beklenen Deger, olasilik-agirlikli fayda ve maliyet

bilesenlerine dayanir.

Temsili Formiil Yapist
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=SUMPRODUCT(Probability Range, Benefit Range)

- Investment Cost

Bu yapi ile:

o Her senaryonun olasilig1 ile beklenen faydasi ¢arpilir

e Tiim senaryolar i¢in toplanir

o Bagslangic yatirnm maliyeti diislilerek net deger elde edilir

Ayni mantik, 2030 ve 2050 senaryolart i¢in ayr1 sekmelerde tekrar edilmektedir.

6. Duyarlilik Analizi (Sensitivity Tab)

Model sonuglarinin belirli varsayimlara duyarliligini 6lgmek amaciyla, temel

parametreler belirli araliklarda degistirilmistir.
Ornek: Etki Katsayis1 Degisimi
=Base NBD * (1 + Sensitivity Adjustment)

Bu analiz, sonuglarin yonsel tutarliligini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir; mutlak

degerlerden ziyade siralama mantig1 6n planda tutulmustur.
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OZET

Iklimle  ilgili  belirsizlikler — altinda  saglik  yatrimlarinmn  nasil
onceliklendirilebilecegine bu calismada yer verilmistir. Iklim degisikligi, saghk
sistemlerinde hizmetlerin etkin bir bigimde yerine getirilmesini ve yatirim performansini
etkileyen bir risk olarak kabul edilmektedir. Risklere bagli belirsizliklerle miicadele ve
miidahale kapasitesinin gelistirilmesi, seffaf ve siirdiiriilebilir bir yatirnm planlama

cergevesinin olusturulmasiyla ¢dziilebilmektedir.

Iklime bagli afetlerin sonuglari olarak olusturulan veri ve projeksiyonlar, saglik
sistemlerindeki mevcut ve gelecekte olusabilecek olan yliklerin hesaplanmasina olanak
saglamaktadir. Senaryolarin olusturulmasi ve beklenen deger temelli karar modelleri,

saglik yatinmlarinda belirsizlik altinda risklerin indirgenmesine olanak saglamaktadir.

Calisma kapsaminda analitik araglarin kanita dayali olarak, hizmet siirekliligine
odakli  saglik sistemlerinde, iklime direngli saghk yatirimlarmin nasil

onceliklendirilebilecegine iligkin modeli lizerinde ¢alisilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Iklim degisikligi, saglik yatirimlar, saghk sistemleri, karar analizi,

beklenen deger, saghk politikasi
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ABSTRACT

This study addresses how health investments can be prioritized under climate-
related uncertainties. Climate change is recognized as a visk that affects the effective
delivery of services in health systems and investment performance. Addressing
uncertainties related to rvisks and developing intervention capacity can be achieved by

establishing a transparent and sustainable investment planning framework.

Data and projections generated as a result of climate-related disasters enable the
calculation of current and future burdens on health systems. Scenario development and
expected value-based decision models allow for the reduction of risks in health

investments under uncertainty.

Within the scope of this study, analytical tools were used to develop an evidence-
based model on how climate-resilient health investments can be prioritized in health

systems focused on service continuity.
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