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Son yillarda siirdiiriilebilir kalkinma amaglart ¢ergevesinde iklim degisikligi ile
miicadele politikalar1 bir¢ok iilkenin temel motivasyonu olmustur. Bu nedenle gevre ile
ilgili arastirmalar literatiirde sik¢a tartisiimaktadir. Ozellikle fosil yakit tiiketiminin
cevre ve insan sagligl tizerindeki zararlari bu arastirmalarda dikkat ¢ekmektedir. Bu
amagcla kiiresel anlamda yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketiminin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketimine yonelim baglamigtir. Calismada 1973-
2021 doénemi igin Ingiltere’de saglik harcamalar1 iizerinde, CO, emisyonu, ekonomik
biiyiime, niifus, niikleer enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiikketiminin uzun ve kisa
donemli etkisi ARDL analizi ile test edilmistir. Hem uzun hem de kisa donemli sonuglar
birlikte degerlendirildiginde ozellikle yenilenebilir enerjinin saglik harcamalari
iizerindeki negatif etkisi goze carpmaktadir. Bu etki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimindaki artigin gevreye ve insan sagligina olumlu etkisini gostermektedir. Bu
noktada cevresel tahribatin insan sagligma zararlarinin en aza indirilmesi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi temiz enerji kaynaklarmin kullaniminin ve temiz enerji
yatirimlarinin arttirilmasi yoniindeki politikalar dnemlidir.
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The Effects of Nuclear Energy Consumption, Renewable Energy
Consumption and Carbon Emissions on Health Expenditures

ABSTRACT

In recent years, policies to combat climate change within the framework of sustainable

development goals have been the main motivation of many countries. For this reason,

environmental research is frequently discussed in the literature. Especially the damages

of fossil fuel consumption on the environment and human health draw attention in these

studies. For this purpose, there has been a global trend towards reducing the

consumption of non-renewable energy resources and shifting towards the consumption

of renewable energy resources. In this study, the long-run and short-run effects of CO2

emissions, economic growth, population, nuclear energy consumption and renewable

energy consumption on health expenditures in the UK for the period 1973-2021 are Keywords

tested with ARDL analysis. When both long-run and short-run results are evaluated Economic Growth,

together, the negative effect of renewable energy on health expenditures is particularly ~Health Expenditures,

striking. This effect shows the positive impact of the increase in the use of renewable Sustainable

energy resources on the environment and human health. At this point, policies to Development,

increase the use of clean energy resources and clean energy investments are important Renewable Energy

to minimize the damages of environmental destruction to human health and to ensure

sustainability. JEL Classification
F43, H51, Q01, Q20

1. Giris

Her toplumun gelismesine katki saglayan birgok faktdr bulunmaktadir. Ulke refahini
arttiran beseri sermayenin en 6nemli faktorlerinden biri saglik unsurudur (Barro, 1996). Saglik
unsuru, kisinin bireysel ya da toplumsal varliginin bedenen ve zihinsel anlamda saglikli olmasi
ile iligkilidir. Saghk diizeyi yiiksek olan toplum ve bireyler, iiretimlerini ve verimliliklerini
artirarak tilke refahim1 da artirmaktadir. Bu acidan sagligi bozan faktorlerin belirlenmesi
onemlidir. Saglig1 bozan faktorlerin 6nemli sebeplerinden biri ¢evresel kalitenin bozulmasidir.
Cevresel kalitenin bozulmasi ile 6zellikle gelismekte olan tilkelerde hastaliklarin ve dliimlerin
artmas1 (D’amato vd. 2015; Lu vd. 2017), isgilicii verimliligini azaltmasina bu durumun
ekonomilere maliyet olusturmasina dikkat g¢ekilmektedir (Yacour vd. 2023). Bu noktada
caligmada saglik harcamalar {izerine (SH), karbondioksit emisyonu (CO,), niifus (N), gayri
safi yurt ici hasila (BY), niikleer enerji (NE) tiiketimi ve yenilenebilir enerji (YE) tiiketiminin

etkileri arastiriimistir.

Insan saglig iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi icin g¢evresel kirlilik ile
ekonomik biiylime baglantisinda aragtirmalarin ilk odak noktasi ¢evre kirliligi ve ekonomik
biliyiime arasinda ters U iligskisi Grossman ve Kruger (1993) tarafindan ortaya atilan EKC

hipotezidir. Bu iligki, iilkelerin kalkinma diizeylerinin artis1 ile ¢evresel kirliligin de artacagina
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isaret etmekte ve ekonomik biiyiime belirli bir esik asildiktan sonra cevresel bozulmay1
azaltacagin1 gostermektedir (De Bruyn vd. 1998; Galeotti ve Lanza, 2005; Managi ve Jena,
2008; Pata, 2021; Anwar vd. 2022; Bao ve Lu, 2023). Cevresel kirlilik ve milli gelir arasindaki
bu iligkiyi gosteren EKC hipotezi birgok ¢alisma ile dogrulanmistir (Jalil ve Mahmud, 2009;
Pao ve Tsai, 2010; Ahmed ve Long, 2012; Shahbaz vd. 2014; Zhang vd. 2017; Haseeb vd.
2018; Raza ve Shah, 2018; Sahin vd. 2019; Luan vd. 2022). Bunun yan1 sira EKC hipotezini
gecersiz bulan ¢aligmalar da mevcuttur (Twerefou vd. 2016; Lin vd. 2016; Hossain vd. 2022;
Dai vd. 2023).

Aragtirmalarda dikkat g¢ekilen bir diger onemli nokta CO; neden oldugu cevresel
kirlilikteki artistir. Cevresel kirlilige neden olan CO; emisyonlari petrol, dogal gaz ve komiir
gibi fosil yakitlardan olugsmaktadir (Chen vd. 2019; Saidi ve Omri, 2020; Sahin ve Ayyildiz
2020; Xu vd. 2022; Osman vd. 2023; Sadiq vd. 2022). Ozellikle gevre kirliliginin saglik
iizerindeki etkileri son yillarda arastirilmaktadir. Bu noktada Narayan ve Narayan (2008), cevre
kirliliginin maliyetlerinin saglik harcamalarimi arttirict etkisine dikkat ¢ekmistir. Cevresel
maliyetin ana kaynagi olarak hava kirliligi gosterilmekte ve hava kirliliginin insan sagligina ve
emek verimliligine olumsuz etkisine dikkat ¢ekilmektedir (Hansen and Selte, 2000; Brunekreef
and Holgate, 2002; Xu vd. 2022). Kiiresel anlamda enerji talebinin ve arzinin artmasi, bunun
da biiytik bir kismimin fosil yakitlar ile karsilanmas1 ¢evresel kirliligi arttirict ve bireyin yasam
kalitesini azaltici nedenler arasinda gosterilmektedir. Bu noktada ¢evre ve insan sagligi igin
niifus ve kentlesme oranlarindaki artis biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Li vd. 2016; Giles-
Corti vd. 2016; Liu vd. 2017; Liang vd. (2019). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayilanan
raporda CO; emisyonlarinin %181 enerji ve konut sektorlerinden kaynaklanmaktadir. Raporda
bu tehdite karsi temiz enerji kaynaklarinin 6nemine dikkat g¢ekilmektedir (Karaaslan ve
Camkaya, 2022). Bu baglamda, son yillarda iilkeler 6zellikle CO> oranlarini azaltmak ve
siirdiiriilebilirlik amaglarina yonelik enerji tiiketimini gerceklestirebilmek icin yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmektedir. Temiz enerji kaynaklarina gecis ile CO; oranlarinda
goriilecek azalmanin saglik faktorlerinde iyilesmeye neden olabilecegi vurgulanmaktadir
(Yacour vd. 2023). Bu hususta niikleer enerji (Menyah and Wolde-Rufael, 2010; Iwata vd.
2010; Baek ve Pride, 2014; Lee vd. 2017; Lau vd. 2019; Nathaniel vd. 2021; Pata ve Samour,
2022; Jahanger ve Usman, 2023) ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 CO, azaltmada 6nemli
kaynaklar olarak goriilmektedir (Baek, 2016; Apergis vd. 2018; Dong vd. 2018; Sarkodie ve
Adams, 2018; Acheampong vd. 2019; Saidi ve Omri, 2020; Zafar vd. 2020; Azam vd. 2021;
Usman ve Radulescu, 2022).



496

Insan saglig1 ve gevre iizerine zararm en aza indirilecegi, temiz enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 ve c¢evresel tahribati azaltici politikalar ile kiiresel anlamda birgok iilkede
yenilenebilir enerji kaynaklari iiretiminin ve tiikketiminim arttig1 goriilmektedir. Bu iilkelerden
biri de Ingiltere’dir. Avrupa’nin en biiyiik {i¢iincii enerji tiiketicisi konumunda olan Ingiltere’de
fosil yakitlar toplam enerji arzinin %75’ini toplam enerji talebinin ise %77’ isini
olusturmaktadir. Ingiltere’nin toplam enerji iiretim ve tiiketimi iginde yenilenebilir enerji ve
niikleer enerjinin paymnda son yillarda artis gerceklesmistir (IEA, 2022). Bu cercevede
calismada, Ingiltere icin SH iizerinde CO», BY, N, NE tiiketimi ve YE tiiketiminin uzun ve kisa
donemli etkisi dinamik olarak ele alinmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin, 6zellikle
niikleer enerjinin saglik harcamalar1 iizerine etkisini arastiran c¢aligmalarin sinirli olmasi
sebebiyle calismanin literatiire 0zgiin bir katki saglayacagi diistiniilmektedir. Calismanin
devami su sekilde planlanmistir: 2. boliimde ampirik literatiiriin tanitilmasi; 3. boliimde veri,
metedoloji ve ampirik modelin agiklanmasi; 4. boliimde ampirik sonuglarin sunulmasi; 5.

boliimde sonug ve politika onerilerinin sunulmasi seklindedir.
2. Literatiir

Son yillarda iklim degisikligi ile miicadele politikalar1 birgok iilkenin temel
motivasyonu olmustur. Saglik harcamalar ile ¢evresel kalite gostergeleri iliskisine yonelik
caligmalar olsa da ampirik literatiir hala sinirlidir. Kiiresel iklim krizi ile miicadele ile dikkat
ceken aragtirmalarda fosil yakit tiiketiminin neden oldugu COz’nin g¢evre ve insan sagligi
iizerindeki zararlar tartisiimaktadir (El- Sayed ve Kamel, 2020). Bu amagcla kiiresel anlamda
yenilenemez enerji kaynaklar1 ile miicadele baslamis ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelim gergeklesmistir. Dong vd. (2021) Cin’de sanayilesme ve kentlesmenin
yogun oldugu alanlarda COz’nin daha biiylik saglik sorunlarina neden olduguna dikkat
cekmektedir. Yenilenebilir enerji ve yesil inovasyona yatirim yapmasina ragmen
CO> oranlarinin yiiksekligi Cin’in ¢evresel bozulmada ciddi etkisini ortaya koymaktadir.
CO; oranlarini azaltma ¢abasi ile Cin ve diger iilkeler karbon nétrliigii, kiiresel sicakligi 1.5
°C ile sinirlandirma ve gevresel siirdiiriilebilirligi arttirici politikalar hedeflemektedir (Chen and

Lin, 2021; Usman ve Radulescu, 2022; Wang vd. 2023).

Aragtirmacilar son zamanlarda saglik harcamalari, yenilenebilir enerji ve CO; emisyonu
iliskisine odaklanmistir. Boachie vd. (2014) 1970-2010 donemi FMOLS yo6ntemini kullanarak
Gana icin GDP, yasam beklentisi, dogum oranlar ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif bir
iligki bulurken, CO;’nin saglik iizerine olumsuz etkisine dikkat ¢ekmislerdir. Apergis vd.
(2018) 1995-201 donemi 42 Sahra Alt1 Afrika tilkeleri igin Panel veri analizi, FMOLS ve DOLS
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yontemleri ile konuyu arastirmiglardir. Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO» arasinda
cift yonli nedensellik iliskisi ve uzun donemde yenilenebilir enerjiden saglik harcamalarina
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi
ve saglik harcamalarinin CO; oranini azalttigini belirlemislerdir. Apergis vd. (2018) 50 ABD
eyaletinde 1966-2009 donemi verileri ile Kantil regresyon ve ARDL analizi ile CO;
emisyonlarinin kisi bagina saglik harcamalarinin yiiksek oldugu eyaletlerde nispeten daha
yliksek oldugu sonucuna ulagsmislardir. Zaidi ve Saidi (2018) Sahra alt1 Afrika iilkeleri i¢in
1990-2015’e kadar VECM Granger nedensellik, panel ARDL yontemleri ile saglik
harcamalarindan kisi bagina diisen GSYH’ye tek yonlii bir iliski bulunurken, saglik harcamalari
ile CO; arasinda ¢ift yonlii iliski tespit etmislerdir. CO2 ve kisi basina diisen GSYH arasinda
cift yonlii iliski bulmuslardir. Wang vd. (2019) 1995-201 donemi Pakistan i¢in ARDL, VECM
Granger nedensellik ile saglik harcamalari, CO2 ve GDP arasinda kisa ve uzun donemde anlamli
bir nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. Calismada, saglik harcamalar1 ile CO, ve GDP
arasinda c¢ift yonlii Granger nedensellik iligkisi tespit esilmistir. Kisa donemde ise CO2 den
saglik harcamalarina tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Karaaslan ve Camkaya (2022),
Tiirkiye i¢in 1980-2016 donemi igin ARDL, Toda-Yamamoto nedensellik analizi kullanarak
GSYH ve yenilenemez enerji tiikketiminin CO» artist ile iligkili oldugu; saglik harcamalar1 ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin de CO>’deki azalisla iliskili oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Nedensellik testi sonucuna gore GDP, saglik harcamalari, yenilenebilir enerji ve yenilenemez
enerji tiikketiminden CO>’ye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. Saleem vd.
(2022) 2008-2018 donemi i¢in 38 OECD iilkelerinde Panel VAR analizi, GMM yo6ntemleri ile
COz ve saglik harcamalari arasinda ¢ift yonlii ve pozitif iligki bulunurken, enerji tiretimi ve CO2
arasinda pozitif tek yonlii bir iliski tespit etmislerdir. Calismada, COz ile enerji iiretimi arasinda
onemsiz bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir. Aydin ve Bozath (2023), Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketimi, CO», miilteci niifusu ve ekonomik biiyiimenin saglik harcamalari
iizerine etkisini Fourier esbiitiinlesme testi ile incelemislerdir. Calismada, saglik harcamalari ile
aciklayict degiskenler arasinda uzun vadeli iliski tespit edilmistir. CO2'nin saglik harcamalarini
arttirdigit ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin saglik harcamalarin1 azalttigi sonucuna
ulagmiglardir. Nica vd. (2023), Dogu Avrupa iilkeleri i¢in CS-ARDL ve kantil regresyon
yaklagimlart ile saglik harcamalarindaki artisin, yenilenebilir enerji tiiketiminin, kurumsal

kalitenin saglik sonuglarini iyilestirdigi tespit etmislerdir.
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3. Veri Seti ve Ampirik Metodoloji
3.1. Veri Seti

Bu calismada, 1973-2021 dénemi icin Ingiltere’de SH iizerinde, CO2, BY, N, NE
tikketimi ve YE tiiketiminin uzun ve kisa donemli etkisi deneysel olarak test edilmistir. Verilerin
varligina bagli olarak kurgulanan ampirik analiz maksimum goézlem sayisini igermektedir.

Asagidaki Tablo 1°de, calismada kullanilan degiskenlere ait birtakim bilgiler sunulmustur.
Tablo 1

Degiskenleri Tammlayan Ozet Ifadeler

Sembol Degiskenlerin tanimlanmasi Kaynak
SH Kisi basina saglik harcamalari OECD
CO,  Karbondioksit emisyonu (Milyon ton) BP
BY Kisi basit GSYH Diinya Bankast
N Niifus Diinya Bankasi
NE Kisi basi niikleer enerji titkketimi BP
YE Kisi bas1 yenilenebilir enerji tiikketimi BP

3.2. Ampirik Metodoloji

Calismanin ampirik analizi i¢in kurgulanan model Wang vd. (2019) ve Shahzad vd.
(2020)’1n calismalarindan hareketle Ingiltere icin SH iizerinde CO2, BY, N, NE tiiketimi ve YE
tiketiminin uzun ve kisa donemli etkisini dinamik olarak inceleyen bir modeli dikkate

almaktadir. Bu baglamda, ¢calismanin modeli asagidaki gibidir:

SH,=(C0,,,BY,,N,,NE,,YE, ) (1)

Degiskenler arasindaki olasi coklu dogrusal baglantidan kaginmak ve esnekliklerin elde
edilmesi amaciyla degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmistir. 1’numaral esitligin logaritmik

doniisiimii su sekildedir:
InSH, =a+fInCO, + B, InBY + B, InN,+ B, InNE, + B, InYE, +¢, )

burada; In= degiskenlerin dogal logaritmasinin alindigimi, ve t=1973,........ ,2021 gosterir.
Ayrica €, bagimsiz ve esit olarak dagitilmis (iid) ~ N (p, r?) hata terimini ifade etmektedir.
Denklemde « , modelin sabitini, 1, CO2 emisyonu degiskeninin katsayisidir ve isareti pozitif
olarak beklenmektedir. B2, kisi bast BY degiskeninin katsayisidir ve isareti pozitif olarak

beklenmektedir. B3, niifus, P4, kisi basi niikleer enerji, S, kisi basi yenilenebilir enerji

degiskeninin katsayisidir ve sirasiyla isaretleri pozitif, negatif ve negatif olarak beklenmektedir.

3.2.1. ARDL Yaklasimi
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Bu ¢alismada, degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli dinamik iligkileri aragtirmak
icin gecikmesi dagitilmig otoregresif model olarak adlandirilan (ARDL) yaklagimindan
yararlanilmistir. Bu yaklasim, Pesaran vd. (2001) tarafindan literatiire kazandirilmistir. ARDL
modeli, literatiirde var olan (Engle ve Granger, 1987; Johansen ve Juselius, 1990)
yaklagimlarma gore belli bash birka¢ avantaja sahiptir. Avantajlardan ilki, ARDL yontemi
bagimli degiskenin I(1) olmas sartiyla, bagimsiz degiskenlerin farkli derecelerden (1(0) veya
I(1)) duragan olmasi durumunda esbiitiinlesme iligkisinin arastirilmasina izin vermesidir.
Ikincisi, esbiitiinlesme denklemine hata diizeltme parametresi eklenerek ayn1 anda uzun ve kisa
donem iligkilerin elde edilebilmesidir (Pesaran vd., 2001). Sonuncusu ise belirttigi iizere bu
modelin, kiigiikk drneklemler de bile etkili tahmin sonuglar iiretmesidir (Alola, 2019). Bu
avantajlardan otiirli, bu ¢alismada ARDL yaklagimindan yararlanilmigtir. Kurgulanan ARDL
denklemi asagidaki gibidir:

P q q q q
AlnSH,=a,+) BAINSH,  +) BAINCO,  +Y BAINBY, +) BAIN, +> BAINNE,  +
= i=0 i=0 i=0 i=0 3)

9
z BAIYE,  + A4 InSH,  +4,InCO,, ,+A;nBY,_ +A4,InN,_, + A, InNE,_ + A, InYE, | +¢,

i=0

Bu denklem, hata diizeltme parametresinin eklenmesiyle kolaylikla hata diizeltme

modeline doniistiiriilebilir (HDT):

P q q q q
AlnSH,=a,+Y BAINSH,_ +Y B,AINCO,  +> BAINBY,  +> BAIN,_ +> BAInNE,  +
i=1 i=0 i=0 i=0 i=0 (4)

q
ZﬁGA InYE,_,+AInSH,_ +A4InCO,_+AInBY_+A,InN_ +AInNE _ ++A, InYE _ +wHDT _ +¢,
i=0

burada; A kisa donem dinamiklerini gosteren fark operatoriinii, diizey degerleri uzun donem
bilgisini, t zamani, p ve q gecikme uzunluklari, HDT hata diizeltme parametresini ve € hata
terimini gostermektedir. Gecikme uzunluklari, genellikle Akaike bilgi kriteri (AIC) veya
Schwarz bilgi kriteri (SIC) vasitasiyla belirlenir.

ARDL prosediiriiniin uygulamas1 birka¢ adimda gergeklestirilir. Ik adimda, serilerin
duraganhik seviyeleri belirlenir. Cilinkii bu yontem, bagimli degiskenin I(1), bagimsiz
degiskenlerin ya diizeyde 1(0) ya da birinci farkta I(1) duragan olmasi, ikinci farkta duragan
I(2) olmamasi durumunda kullanilabilir. Calismada, duraganlik seviyeleri ilk olarak geleneksel
KPSS (Kwiatkowski vd., 1992) birim kok testiyle gerceklestirilmistir. Bu test, serilerdeki
yapisal kirilmay1 dikkate almadiklari i¢in yaniltici sonuglar verebilir (Shahbaz vd., 2013). Bunu
g6z onilinde bulundurarak, sabitli ve trendli model i¢in KPSS testiyle duraganlik arastirmasi

yapilmistir. Ardindan, serilerdeki yapisal tek kirilmaya izin veren Zivot-Andrews (ZA) (Zivot
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ve Andrews, 1992) birim kok testi uygulanmistir. Bu test, geleneksel birim kok testlerine gore
yapisal kirilmay1 dikkate aldig i¢in daha giivenilir sonuglar vermektedir. ikinci adimda, sinir
testi uygulamasinda esbiitiinlesmenin olmadigini gosteren sifir hipotez, (Ho: A = A =23 = =
As = ke =0), esbiitiinlesmenin oldugunu gosteren alternatif hipoteze, (Hi:A # 22 # A3 £ M # s
# A # 0), kars1 test edilmistir. Bu hipotez testi, F-istatistigine dayali olarak gerceklestirilir.
Hesaplanan F-istatistik degeri Pesaran vd. (2001) veya Narayan (2005) tarafindan hesaplanan
alt 1(0) ve st I(1) kritik tablo degerleriyle karsilastirilir. Eger hesaplanan F-istatistik degeri {ist
kritik degerden biiyiikse, sifir hipotezi reddedilerek esbiitiinlesme iligkisinin olduguna karar
verilir. Genellikle Pesaran vd. (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerler biliyiik 6rneklemler
icin Narayan (2005) tarafindan hesaplanan kritik degerler kiiciik Orneklemler igin
kullanilmaktadir (Acaravci ve Ozturk, 2010). Bu ¢calismada, 6rneklem sayis1 sinirli oldugu igin
Narayan (2005) tarafindan hesaplanan kritik degerlerden yararlanilmistir. Ugiincii adimda,
tahmini yapilan ARDL modeline ait bir takim tanisal testler kontrol edilir. Eger bu tanisal testler
istenilen kosullarda yerine getirilirse modelin dogru kurulduguna ve tahmin amaciyla
kullanilabilecegine karar verilir. Son adimda ise, Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen

CUSUM ve CUSUMgsq testleri ile parametrelerin istikrarliligi kontrol edilir.
4. Ampirik Bulgular ve Tartisma

ARDL yontemine ge¢gmeden Once degiskenlerin biitiinlesme mertebelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Cilinkii bu yontemin uygulanabilmesi i¢in bagimli degiskenin
biitiinlesme mertebesinin I(1) olmasi sartiyla, bagimsiz degiskelerin hi¢birinin ikinci dereceden
I(2) duragan olmamasi gereklidir. Bu yiizden, c¢alismada degiskenlerin biitiinlesme
mertebelerini belirleyebilmek i¢in dncelikle yapisal kirilmalar1 dikkate almayan KPSS ve tek
yapisal kirilmay1 dikkate alan Zivot-Andrews birim kok testlerinden istifade edilmistir. Tablo
2’deki KPSS birim kok testi sonuglarina gore sabitli modelde InSH, InCO» ve InYE degiskenleri
I(1) iken InBY, InN ve InNE 1(0)’dir. Sabitli ve trendli modelde ise InCO> ve InNE 1(0) iken
diger degiskenlerin tiimii I(1)’dir.

Tablo 2

KPSS Birim Kok Test Sonuclari

KPSS (sabitli) KPSS (1.fark KPSS (sabitli ve KPSS (1.fark
Degiskenler sabitli) trendli) sabitli ve trendli)
LM-ist.  %S5kd. LMe-ist. %5kd. LMe-ist. %S5kd. LM-ist. %S5 kd.
InSH 0.6926*  0.4630  0.0476  0.4630  0.1631*  0.1460 0.0571  0.1460
InCO; 0.7155*  0.4630  0.3130  0.4630 0.2410 0.1460 - 0.1460
InBY 0.3706 0.4630 - 0.4630  0.1648*  0.1460  0.0290  0.1460

InN 0.4289 0.4630 - 0.4630  0.4757*  0.1460  0.1198  0.1460
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InNE 0.1903 0.4630 - 0.4630 0.2742 0.1460 - 0.1460
InYE 0.5413*  0.4630  0.4239  0.4630  0.1757*  0.1460  0.1047  0.1460
Not: *; %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir. KPSS birim kdk testi i¢in yokluk hipotezi serinin duraganligini
gostermektedir.

Tablo 3’deki ZA birim kok test sonuglarina bakildiginda ise degiskenlerin tiimiiniin
sabitte, trendde ve hem sabitte hem de trendde birim koklii I(1) oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda, degiskenlerin hig¢biri I(2) olmadig1 i¢in ARDL yaklasimi uygulanabilir.

Tablo 3

Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonuclart

Degiskenler ZA ZAx ZAs
Test ist. %5 kd. Test ist. %5 kd. Test ist. %5 kd.

InSH -4.0104 -4.93 -3.7724 -4.42 -5.0145 -5.08
1997 1988 1997

InCO;, -2.2533 -4.93 -3.6771 -4.42 -3.5895 -5.08
2014 2011 2010

InBY -3.0109 -4.93 -3.7718 -4.42 -3.7252 -5.08
2008 2005 2004

InN -4.3942 -4.93 -4.4175 -4.42 -4.2028 -5.08
2004 1997 1995

InNE -2.1721 -4.93 -3.9066 -4.42 -3.8032 -5.08
1982 1997 1993

InYE -2.8178 -4.93 -3.3501 -4.42 -3.2612 -5.08
2004 1997 1996

Not. *; %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir. ZA; = sabitte, ZA1= trendde ve ZAg = hem sabitte hem de trendde
kirilmay1 gostermektedir.

Asagidaki Tablo 4, ARDL (1,3,2,4,1,2) modeline ait smir test sonuglarini
gostermektedir. Buna gore, hesaplanan F-test istatistigi degeri %1 ve %5 onem diizeyindeki tist
sinir kritik I(1) degerlerinden daha biiytiktiir. Bu durum, esbiitiinlesmenin olmadigin1 gosteren
yokluk hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Bu baglamda, ilgili degiskenler arasinda

uzun dénemli bir iligki vardir.
Tablo 4

Simir Testi I¢in Kointegrasyon Sonuglar:

Kritik deger %1 Kritik deger %5
Model F- istatistigi  Karar 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
ARDL (1,3,2,4,1,2) 7.4422 Evet 4.03 5.598 2.922 4.268
Not. Optimum gecikme uzunlugu, Akaike (AIC) bilgi kriterine gore otomatik olarak se¢ilmistir. Alt I(0) ve {ist
I(1) smurlar igin kritik degerler Narayan'dan (2005) almmustir.

Asagidaki Tablo 5, ARDL (1,3,2,4,1,2) modelinden elde edilen uzun ve kisa dénemli

tahmin sonuglarin1 gostermektedir. Buna gore, uzun donemde InSH iizerinde, InCO», InBY,
InN, InNE ve InYE’nin etkisi vardir. InCO>’deki %1°lik bir artis InSH’yi yaklasik %1.89
oranindan arttiracaktir. Daha agik bir ifadeyle, CO, emisyonlarindaki artis dolayisiyla saglik
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harcamalar1 da artacaktir. Calismadan elde edilen bu bulgu Zaidi ve Said’nin (2018)
caligmasinin sonuglariyla tutarlilik gostermektedir. Benzer sekilde, uzun donemde InBY’deki
%1°lik bir artis da InSH’yi yaklasik 9%0.80 civarinda arttiracaktir. Bu sonu¢ Boachie vd. (2014)
ve Wang vd. 'nin (2019) calismalarinin sonuglariyla benzerlik géstermektedir. InN’nin InSH
iizerindeki uzun donemli etkisine bakildiginda ise benzer bir durumun ortaya ¢iktigini, yani
niifustaki artig dolayisiyla saglik harcamalarinin artti1 sonucu goriilmektedir. Bu sonug, Dong
vd. (2021) ve Yacour vd.’nin (2023) calismalarindan elde edilen sonuglarla ortiismektedir.
Fakat, InNE’deki ve InYE’deki %1°lik bir artislar sirasiyla InSH’yi yaklasik olarak %0.91 ve
%?2.79 oraninda azaltmaktadir. Bu sonuclara bakildiginda, yenilenebilir enerjinin niikleer
enerjiye kiyasla uzun donemde saglik harcamalarini daha fazla azalttig1 goriilmektedir. Elde

ettigimiz bu bulgular Shahzad’in (2020) ¢aligmasinin sonuglariyla paralellik gdstermektedir.

Tablo 5

Uzun ve Kisa Donem ARDL Tahmin Sonuclart

Uzun vadeli Katsay1 Standart hata t-istatistigi Olasihk
sonuclar
InCO2 1.8847** 0.8761 2.1510 0.0409
InBY 0.7981** 0.3338 2.3904 0.0244
InN 65.4960** 299134 2.1895 0.0377
InNE -0.9156** 0.4101 -2.2325 0.0344
InYE -2.7982* 1.386297 -2.018537 0.0540
Kisa vadeli Katsay1 Standart hata t-istatistigi Olasihk
sonuglar
Sabit -250.6714*** 34.359 -7.2954 0.0000
AlnCO, -0.0082 0.1579 -0.0523 0.9586
AlnCOx 0.5242%** 0.1391 3.7681 0.0009
AlnCOn2 0.4752%** 0.1489 3.1902 0.0037
AlnBY -0.1172* 0.0652 -1.7954 0.0842
AlnBY -0.3601*** 0.0766 -4.6960 0.0001
AlnN -8.1850 11.3296 -0.7224 0.4765
AInNy 18.4191 20.8529 0.8832 0.3852
AInN¢ -39.7507* 23.1584 -1.7164 0.0980
AInN3 -29.8426** 13.6408 -2.1877 0.0379
AInNE -0.0679 0.0553 -1.2275 0.2306
AlInYE -0.1264** 0.0545 -2.3188 0.0285
AlInYE, 0.1405%* 0.0623 2.2525 0.0330
HDT, -0.2]153%*#* 0.0295 -7.2966 0.0000
Tanisal testler
J-B 2.7839 [0.2485]
WHITE 0.9177 [0.5669]
LM 4.5540 [0.0428]
RESET 0.0021 [0.9725]
CUSUM Istikrarli
CUSUMSQ Istikrarli

Not. [ ] olasilik degerleridir. %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyi sirasiyla (***) (**) ve (*) ile vurgulanmustir.
Tablo 5°teki kisa vadeli sonuglara bakildiginda, HDT beklendigi {izere negatif ve %1

onem diizeyinde istatistiki a¢idan anlamlidir. Bu baglamda, kisa donemde meydana gelecek



503

sapmalar 1/0.2153 = 4.6 yil sonra uzun dénem dengesine ulasacaktir. Kisa donemli sonuglara
bakildiginda ise sadece biiyiimenin ve yenilenebilir enerjinin saglik harcamalari {izerinde
negatif etkili oldugu goriilmektedir. Hem uzun hem de kisa donemli sonuglar birlikte
degerlendirildiginde o6zellikle yenilenebilir enerjinin saglik harcamalar1 {izerindeki negatif
etkisi goze ¢arpmaktadir. Bu etki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimindaki artisin

cevreye ve insan sagligina olumlu etkisini gostermektedir.

Modelin tahmin amaciyla kullanilabilmesi i¢in bir takim tanisal test kosullarinm
saglamasi1 gerekmektedir. Tablo 5’te sunulan sonuclara gére modelde %5 anlamlilik diizeyinde,
modelde degisen varyans problemlerinin olmadigini, modelin normal dagilim gosterdigini ve
model kurulumunda bir hata olmadig1 goriilmektedir. Fakat, modelde otokorelasyon problemi
vardir. Altintas ve Ersoy’un (2021) belirttigi tizere modelde otokorelasyon probleminin olmasi
durumunda, HAC (Newey-West) direngli tahminci kullanilarak, bu sorun bertaraf edilebilir. Bu
baglamda, bu calismada da model HAC direngli standart hatalarla tahmin edilmistir. Tahmin
edilen ARDL (1,3,2,4,1,2) modeline ait parametrelerin istikrarli olup olmadigini test etmek igin
uygulanan ve Sekil 1’de sunulan CUSUM ve CUSUMsq test sonuglari, parametrelerin istikrar
kosullarin1 sagladigini séylemektedir. Dolayisiyla, kurulan ARDL (1,3,2,4,1,2) modeli tahmin
amaciyla kullanilabilir.
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Sekil 1. CUSUM ve CUSUMSQ
5. Sonug ve Politika Onerileri

Sanayi devriminin baslangicindan giliniimiize kadar CO> emisyon oranlarindaki artig
devam etmekte ve iklim degisikliginin en 6nemli nedeni olarak goriilmektedir. Kiiresel iklim
krizi ile ozellikle fosil yakit tiiketiminin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki zararlari dikkat
cekmektedir. Karbon emisyon oranlarindaki artis kamu saglik harcamalarinda artiga ve isgiicii
verimsizligine neden olmaktadir. Dolayisiyla bu durum ekonomik biiylimeyi olumsuz
etkilemektedir. Bu zarar1 en aza indirebilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitli

bigimleri tesvik edilmekte ve siirdiiriilebilir kalkinmadaki roliinlin Onemine dikkat
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cekilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesviki ile gevresel zararin azaltilmasi ve insan
yasam kalitesinin de artmasi hedeflenmektedir. Bu noktada yenilenebilir kaynaklarin artiginin
cevrenin insan sagligi lizerindeki etkisi merak uyandirmaktadir. Bu amagcla g¢aligmada
Ingiltere’de saglik harcamalari iizerinde CO2 emisyonu, ekonomik biiyiime, niifus, niikleer
enerji tikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun ve kisa donemli etkisi analiz edilmistir.
Hem uzun hem de kisa donemli sonuglar birlikte degerlendirildiginde 6zellikle yenilenebilir
enerjinin saglik harcamalari tizerindeki negatif etkisi goze ¢arpmaktadir. Yenilenebilir enerjinin
niikleer enerjiye kiyasla uzun donemde saglik harcamalarini daha fazla azalttig1 goriilmektedir.
Bu sonuglar ile niikleer enerji ve yenilenebilir enerji tiilketiminin insan sagligi iizerine olumlu
etkileri olacagi sdylenebilir. Ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin toplum saglig1 tizerindeki
anlamli etkinin goriilebilmesi i¢in daha ¢ok aragtirma yapilmasi gerektigini sdylemek

mumkundir.

Calismanin bulgulari, CO; oranlarim1 azaltmak i¢in dogal kaynaklara bagimliligin
azaltilmasi, temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin ve temiz enerji yatirimlarinin arttirilmasi
gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Bu noktada CO> maliyetini arttiran vergilendirme, karbon
fiyati taban1 gibi politikalarla fosil yakit iiretimi ve tliketiminin azaltilmasi1 Onemlidir.
Stirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve c¢evrenin korunmasi ig¢in yesil teknolojilerden

faydalanmanin, bu dogrultuda tesvik edici ve etkin politikalarin uygulanmasi dnerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Various elements have a role in the advancement of any society. Health is a crucial
component of human capital that enhances the well-being of a nation (Barro, 1996). The
concept of health pertains to the physical and mental well-being of an individual or a collective
entity. High levels of health in societies and individuals contribute to the overall wellbeing of
a country by enhancing production and productivity. It is crucial to identify the elements that
negatively affect health. The degradation of environmental quality is a significant factor
contributing to the decline in health. The decline in environmental quality has been observed to
result in higher rates of diseases and deaths, particularly in developing nations (D'amato et al.
2015; Lu et al. 2017). This, in turn, leads to a loss in labour productivity and imposes economic
costs on societies (Yacour et al. 2023). The study examined the impact of carbon dioxide
emissions (CO2), population (N), gross domestic product (GDP), nuclear energy (NE)

consumption, and renewable energy (RE) consumption on health expenditures (SH).

The primary focus of research is to examine the relationship between environmental
pollution and economic growth in order to mitigate the adverse impacts on human health. This
investigation centres around the EKC hypothesis proposed by Grossman and Kruger (1993),
which suggests an inverted U-shaped relationship between environmental pollution and
economic growth. This relationship suggests that as countries experience higher levels of
development, environmental pollution is likely to increase. However, once a certain threshold
is surpassed, economic growth can actually help reduce environmental degradation. This
finding is supported by several studies (De Bruyn et al. 1998; Galeotti and Lanza, 2005; Managi
and Jena, 2008; Pata, 2021; Anwar et al. 2022; Bao and Lu, 2023). Several studies (Jalil and
Mahmud, 2009; Pao and Tsai, 2010; Ahmed and Long, 2012; Shahbaz et al. 2014; Zhang et al.
2017; Haseeb et al. 2018; Raza and Shah, 2018; Sahin et al. 2019; Luan et al. 2022) have
confirmed the EKC hypothesis, which demonstrates the relationship between environmental
pollution and national income. Furthermore, there are also research papers that have found the
Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis to be erroneous, as demonstrated by Twerefou

et al. (2016), Lin et al. (2016), Hossain et al. (2022), and Dai et al. (2023).

One significant aspect emphasised in the studies is the rise in environmental pollution
resulting from carbon dioxide (CO2). Environmental pollution is caused by CO2 emissions,
which primarily come from fossil fuels like oil, natural gas, and coal (Chen et al., 2019; Saidi
and Omri, 2020; Sahin and Ayyildiz, 2020; Xu et al., 2022; Osman et al., 2023; Sadiq et al.,

2022). Recent research has focused on examining the specific impacts of environmental
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contamination on human health. Narayan and Narayan (2008) highlighted the growing impact
of environmental pollution prices on health expenses. The primary cause of environmental
damage is attributed to air pollution, with detrimental impacts on human health and labour
efficiency being emphasised (Hansen and Selte, 2000; Brunekreef and Holgate, 2002; Xu et al.
2022). One of the reasons for the rise in environmental pollution and decline in individuals'
quality of life is the global increase in energy demand and supply, primarily fueled by fossil
fuels. The current rise in population and urbanisation rates presents a significant peril to both
the environment and human well-being (Li et al., 2016; Giles-Corti et al., 2016; Liu et al., 2017;
Liang et al., 2019). The World Health Organisation's analysis reveals that 18% of CO2
emissions can be attributed to the electricity and housing sectors. The paper highlights the
significance of utilising renewable energy sources in response to this potential danger
(Karaaslan and Camkaya, 2022). In recent years, governments have increasingly relied on
renewable energy sources to decrease CO2 emissions and achieve sustainable energy use. The
study by Yacour et al. (2023) highlights that the shift to clean energy sources is associated with
a reduction in CO2 emissions, which in turn may have a positive impact on health indicators.
Nuclear energy and renewable energy sources are considered significant for reducing CO2
emissions (Menyah and Wolde-Rufael, 2010; Iwata et al. 2010; Baek and Pride, 2014; Lee et
al. 2017; Lau et al. 2019; Nathaniel et al. 2021; Pata and Samour, 2022; Jahanger and Usman,
2023) (Baek, 2016; Apergis et al. 2018; Dong et al. 2018; Sarkodie and Adams, 2018;
Acheampong et al. 2019; Saidi and Omri, 2020; Zafar et al. 2020; Azam et al. 2021; Usman
and Radulescu, 2022).

This study used the lag distributed autoregressive model (ARDL) technique to examine
the long and short-term dynamic interactions between variables. Pesaran et al. (2001) were the
first to introduce this strategy in the literature. The ARDL model offers numerous advantages
compared to the previous techniques in the literature, as demonstrated by Engle and Granger
(1987) and Johansen and Juselius (1990). An advantage of the ARDL technique is that it enables
the examination of the cointegration relationship even when the independent variables have
various levels of stationarity (I(0) or I(1)), as long as the dependent variable is I(1).In addition,
the inclusion of an error correction parameter in the cointegration equation allows for the
simultaneous identification of both long-term and short-term relationships (Pesaran et al.,
2001). Furthermore, this model demonstrates the ability to generate accurate estimation
outcomes even when applied to limited sample sizes (Alola, 2019). This study employs the

ARDL technique due of its advantageous features.
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The study examined the impact of CO2 emissions, economic growth, population,
nuclear energy use, and renewable energy consumption on health expenditures in the UK,
considering both long-term and short-term effects. When considering both the long-term and
short-term outcomes collectively, the negative effect of renewable energy on healthcare costs
becomes apparent. Long-term analysis reveals that renewable energy has a greater impact on
reducing health expenditures compared to nuclear energy. Based on these findings, it can be
concluded that the utilisation of nuclear energy and renewable energy sources will have
beneficial impacts on human health. Nevertheless, it is necessary to do further research to
determine the substantial impact of renewable energy use on public health. The study's findings
highlight the imperative to diminish reliance on natural resources, amplify the utilisation of
clean energy resources, and augment investments in clean energy to mitigate CO2 emissions.
Currently, it is crucial to decrease the production and usage of fossil fuels by implementing
measures like taxation and a carbon price floor, which raise the cost of carbon dioxide. Utilising
green technologies is advised for achieving sustainable economic growth and environmental
conservation. It is also important to implement appropriate regulations and incentives to support

this objective.
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