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Insan Saghg1 Iklim Degisikliginden Etkilenir mi?
Az gelismis, Gelismekte Olan ve Gelismis Ulkeler
Uzerine Bir Analiz

Reyhan Cafrt

Ozet

Iklim degisikligi insan saghg agisindan dogrudan ve dolayli olarak 6nemli bir
risk faktorii olusturmaktadir. Saglik iizerindeki dogrudan ve dolayh etkilere
sicak/soguk hava dalgalarinin, hava kirliliginin ve alerjenlerin neden oldugu
diigiiniilmektedir. Tklim degisikliginin temel nedeninin ise karbondioksit ve
diger sera gaz1 emisyonlari oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda galigmada
iklim degisikligini temsilen kisi bagt karbondioksit emisyonu ve insan sagligin
temsilen Oliim orani, dogusta yagam beklentisi ve mortalite degiskenleri
kullamlmigtir. Oliim orani kaba 6liim hizim gosterirken mortalite degiskeni
kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik solunum hastaliklarindan
oliim oranim yansitmaktadir. Tklim degisikliginin insan saglig1 iizerindeki
etkisi az geligmis, gelismekte olan ve gelismis iilke gruplar1 igin 1990-2020
yillar1 arasinda nedensellik analizi ile aragtirilmigtir. Sonugta az geligmig tilke
grubunda yer alan Benin, Malavi, Etiyopya, Mali, Mozambik, Sudan, Somali;
gelismekte olan iilke grubunda bulunan Hindistan, Endonezya, Tayland, Cin,
Filipinler; gelismis iilke grubunda yer alan Irlanda, Hollanda, Finlandiya,
Isvigre icin iklim degisikliginden insan saghgmna dogru istatistiksel olarak
anlamli bir nedensellik elde edilmistir.

1. Giris

Kiiresel bir sorun teskil eden iklim degisikligi, gliniimiiz diinyasinda
ve gelecek nesiller agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle sanayi
devrimi sonrasinda atmosferdeki sera gazlarinin ve hava kirliliginin
artmasi ile birlikte diinya ortalama sicakhiginin arttig1 ve yagis rejimlerinin
degistigi dolayisiyla da iklim degisikliginin gergeklestigi diisiiniilmektedir.
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Devam eden 1sinmanin temel nedeni olarak karbondioksit ve diger sera
gazi emisyonlart gosterilmektedir (Quadrelli & Peterson, 2007). Ciinkii
sera gazlarinin bir kisminin diinyadan yayilan radyasyonu emdigi kalanin
ise atmosferin alt katmanlarinda hapsedilerek sicakligi arttirdigi ortaya
¢itkmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin varhigr yalmizca sicaklik artigr
veya degisen yagis rejimleri ile sinirli kalmamakta ayni zamanda dolayli
olarak atmosferdeki basing, degisen nem diizeyleri, su tuzlulugu ve
riizgar dinamikleri ile kutup buzullarindaki erimeleri de kapsamaktadir.
Kiiresel iklim degigikligi sonucunda ortaya ¢ikan zararlar nedeniyle bu
konunun sosyal ve ekonomik etkileri tizerine ¢aliymalar dikkat ¢ekmeye
baglamaktadir. Tklim degisikliginin mevcut ve gelecek nesilleri tehdit etmesi
birtakim endiseleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bu konu ulusal
ve uluslararasi platformlarda yogun bir sekilde tartigilmaktadir.

Iklim degisikliginin gevresel ve sosyo-eckonomik sorunlarinin yam
sira insan hayati {izerinde dogrudan ve dolayh etkileri de bulunmaktadir.
Bu etkilere sicak/soguk hava dalgalari, hava kirliligi ve alerjenler neden
olmaktadir. Ote yandan iklim degisikliginin dolayl etkileri arasinda
ckosistemde meydana gelen degisiklikler sonucunda vektorlerin gogalmasina
veya yagam alaninin degismesine neden olarak sitma, tiiberkiiloz, AIDS
gibi bulagic1 hastaliklarin ortaya ¢ikmasi yer almaktadir. Bunun yani sira
dizanteri, kolera, tifo gibi hastaliklar da iklim degisikliginin dolayli olarak yol
actig1 hastaliklardir. Buzullarin erimesi sonucu su seviyelerinin yilikselmesi
ve kasirgalar gibi dogal afetler de yaralanma ve 6liimlere neden olmaktadir.
Ustelik bu dogal afetler, ekonomik kayiplara bagli olarak yoksullugu
derinlestirerek iiretim kaybina ve agliga neden olabilmektedir. Agir1 hava
kosullarinin insanlar1 fiziksel olarak etkiledigi ve psikolojik sagliklarini
zayiflattigi da belirtilmektedir. Kuraklik, tarimsal aksakliklar sonucu yetersiz
beslenme sorunu; su, balik¢ilik, verimli topraklar gibi titkenmig kaynaklar
lizerine ¢atigmalar ve niifusun yer degistirmesi gibi durumlar da dolayh
etkiler olarak goriilmektedir. (Hofmeister vd., 2010; McMichael, 2013;
Patz vd, 2005; WHO, 2012).

Iklim degisiklinin saglik iizerindeki etkilerini 6zetle Tablo 1’de gostermek
miimkiindiir. Firtina ve tayfunlarin, hava kalitesi etkilegimlerinin, sicak hava
dalgalar1 ve soguk donemlerin, kurakligin ve su baskinlarinin neden oldugu
dogrudan ve dolayl etkiler s6z konusu olmaktadir.
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Toblo 1. Tklim Degjisiklisinin Sagltk Uzerindeki Etkileri

Futma ve Hava kalitesi Swcak hava Kuraklik Su baskina
Tayfunlar ethilesimleri dalgalar: ve
soguk donemler
*Yaralanmalar *Ozon kirliligi | *Solunum ve | *Su giivenligi | *Su kaynakli
*Gida kaynakli | olaylart kalp damar ve kalitesi hastaliklar
hastaliklar *Solunum hastaliklar1 *Yetersiz *Bogulma
*Su kaynakli hastaliklar1 *Sicak ve beslenme
hastaliklar (astum, saman | soguga bagl
nezlesi) yaralanmalar

Kaynak: Kinay vd. (2019: 300).

Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligine bagh
milyonlarca 6liimlerin 6nlenmesi adina kiiresel sicaklik artiglarinin 1,5°C ile
sinirlandirilmast gerektigini bunun igin de iilkelerin emisyonlarini yariya
indirecek yol haritalar1 belirlemeleri gerektigini 6nemle vurgulamaktadirlar.
Buna gore, her ilave derecenin onda birinin bile insanlarin yagamlarina ve
saghklarmna ciddi boyutta zarar verecegi ileri siiriilmektedir (WHO, 2021).

Literatiir incelendiginde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin teorik diizeyde
kaldigi, ampirik ¢aligmalarin ise olduke¢a sinirli kaldig: gortilmektedir. Bu
baglamda ¢alismada, az gelismis, gelismekte olan ve gelismig iilke ornekleri
igin iklim degigikliginin insan saghgi {izerine etkilerinin ekonometrik
yontemlerle aragtirilmasi ve literatiire katki saglanmasi amaglanmaktadir.
Caliymada iklim degigikligini temsilen 1snmanin temel nedeni olarak
gosterilen karbondioksit emisyonu kullanilmaktadir. Insan saghgi ise
dogusta yagam beklentisi, kaba 6liim orani ve mortalite ile Olgiilmektedir.
Mortalite degiskeni kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik solunum
hastaliklarindan dolay1 6liim oranini kapsamakta ve bu hastaliklarin iklim
degisikligi ile baglantili oldugu literatiirde yer almaktadir. Bu baglamda
karbondioksit emisyonundan insan saghgina dogru nedensellik iligkisi az
geligmig, gelismekte olan ve geligmis tilke gruplart igin 1990-2000 yillary
arasinda ele alinmaktadir.

Caliymada bir sonraki boliimde literatiirde yer alan ¢aligmalara
deginilmektedir. Veri ve yontem tamitildiktan sonra ise ampirik bulgular
tartisiimaktadir. Son boliimde ise sonug ve degerlendirmeler yer almaktadir.

2. Literatiir

Iklim degisikliginin insan saglig1 agisindan dogrudan ve dolayli olarak
onemli bir risk faktorii olugturmasi bu konunun literatiirde dikkat gekmeye
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baglamasina yol agmaktadir. Tklim degisikligi ve insan saghgn iligkisi
genellikle Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletlerin orgiitleri
tarafindan kurulan Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan ele alinmaktadir. Bu kuruluglar tarafindan ele alinan raporlarda
iklim degisikliginin insan saghgina etkilerinin oniimiizdeki yillarda diinya
niifusunun gogunlugunu etkileyecegi ve milyonlarca insanin hayatini riske
atacagl vurgulanmaktadir. Ayrica raporlarda dogrudan ve dolayli etkiler
ayrintili olarak ele alinmaktadir. Bu raporlarin yani sira literatiirde yer almaya
baglayan makaleler de genellikle teorik diizeyde kalmaktadur.

Fiziksel rahatsizliklarin yani sira iklim degigikliginin kronik strese ve
ruhsal bozukluklara neden olabilecegine dair ¢aligmalar da bulunmaktadir.
Buna gore, sicak hava dalgalar1 ve yiiksek nem nedeniyle artan gece sicakhigy,
kotli uykuya neden olarak zihinsel sagligin bozulmasina neden olmakla
birlikte agir1 hava olaylarinda mal ve sevilenlerin kayb1 da ruhsal rahatsizliklar
tetiklemektedir (Portier vd., 2013; Berry vd., 2018).

Genellikle dogrudan ve dolayli etkiler {izerine yogunlagsan raporlar ve
teorik galigmalarin yani sira smurli sayida ampirik galigma literatiirde yer
almaktadir. Yapilan ¢aliymalarda genellikle iklim degisikligi sicakliklarla,
insan saghgt ise 6liim oranlari ile Olgiilmektedir. Sicaklik ile 6liim arasinda
“U” iligkisi oldugu diigiiniilmektedir. Buna gore sicaklik normal seviyelerde
iken 6liim oranlar1 diistik, sicaklik normalin iistiinde veya altinda oldugunda
oliim oranlart daha yiiksek olmaktadir (McMichael vd., 2006; Rice, 2003).

“U” hipotezini destekleyen Rice (2003), atmosferdeki karbondioksitin
%0,0037°de (370 ppm) varliginin insan saglig1 i¢in bir tehdit olugturmadigin
ve diigiik veya vyiiksek konsantrasyonlarda olumsuz etkileri oldugunu
vurgulamugtir. Caliymadaki duyarlilik analizi, normal oranin {istiinde veya
altinda karbondioksite maruz kalmanin 6zellikle savunmasiz insanlar igin risk
olugturdugunu ve hipertansiyon, koroner arter hastaligi ve kalp yetmezligi
olanlarin tehlikede oldugu bulgusunu elde etmistir.

Rooney vd. (1998), Ingiltere ve Galler’de Temmuz ve Agustos 1995’te
sicaklik dalgalanmalar1 ve hava kirliliginin mortalite tizerindeki etkilerine
iligkin ¢aligmalarinda sicaklik dalgalanmalarina bagl 6liimlerde %8,9, hava
kirliliginde %38’lik bir artig gozlemlemiglerdir. Tiim yag gruplarinda agir1
oliimler bulunmug ancak kadinlarda mortalitedeki artigin serebrovaskiiler ve
solunum yolu enfeksiyonlarr ile iligkili oldugu belirlenmigtir.

Sicaklik ve 6liim oranlart arasindaki iligkiyi ele alan bir bagka ¢aligmada,
Madrid’de 1986-1987 yazindaki agir1 sicakliklar agisindan, ozellikle 65-74
ve 74+ yag araliginda tek degiskenli ve ¢ok degiskenli ARIMA modelleri
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tahmin edilmistir. Bulgu, 6zellikle dolagim yetmezligi nedeniyle 75 yag ve
tstii kadinlarda 36,5 °C’nin tizerindeki her derece i¢in 6liim oraninin %28’
kadar arttig1 seklindedir (Diaz vd., 2002).

Healy (2002), agirt soguk havalarin AB-14 bolgesindeki oliim oranlari
tizerindeki etkisini Poisson regresyon ile barinma, makroekonomik faktorler,
yagam tarzi, sosyoekonomik durum ve saglik hizmetleri ile iligkilendirerek
arastirmigtit. Asir1 soguk havanin Portekiz, Ispanya ve Irlanda’da oliim
oranlarini artirdigi sonucuna varmugtir.

Pope III vd. (2009), saglk degiskenleri olarak yagam beklentisinin yani
stra 6liim oranini da kullanmig ve ABD’de 80’li ve 90’l1 yillarda hava kirliligi
ile yagam beklentisi arasindaki iligkiyi regresyon analizi ile aragtirmiglardir.
Sonug olarak, hava kirliligindeki azalmanin yagam beklentisinde %15’lik bir

arti sagladigr bulgusunu elde etmiglerdir.

Jankowska vd. (2012), demograti ve saglik anketlerinden yaklagik 14 bin
cocuk icin aragtirma yapmuglardir. Tklim igin yags miktari ve sicakliklar ele
alinmigtir. Bagimsiz degiskenler, anemi varligi, yasa gore boy sapmasi, yasa
gore kilo sapmasi, hanehalki geliri vb. olarak belirlenmistir. Sicaklik, yags,
gegim ve yetersiz beslenme arasindaki temel iligkilerin ortaya gikarilmasi
amaglanmaktadir. Sonugta, ge¢im kaynaklart ile yetersiz beslenmenin yani
sira iklim ile boy kisaligr arasindaki baglanti ortaya koyulmaktadir. Ayrica,
iklim ve ge¢im kosullarindaki degisiklikler nedeniyle artan yetersiz beslenme
riskiyle karg1 kargiya kalan gocuklarin 2025 yilina kadar 200 binin yetersiz
beslenme ile kars1 kargiya kalacagi, 100 binden fazlasinin anemik hale gelecegi
ongoriilmiistiir.

Liu vd. (2016), Cin’in ulusal ve sehir diizeyinde hava kalitesi ve halk
saghgi gozetim sistemlerinden elde edilen verileri kullanarak hava kirliliginin
yikiinii ve bunun iklim faktorleri ve saglik sonuglariyla iliskisini incelemeyi
amaglamuglardir. SO2, NO2, PM10, CO ve ozondan olusmus bir hava
kirliligi endeksinin 6liim oranlari tizerindeki etkisi SAR ve sabit etkili panel
yontemi ile analiz edilmigtir. Hava kirliliginin biyiikliigliniin mevsimlere ve
bolgelere gore degistigi vurgulanarak iklim faktorlerinin {ilke genelindeki
toplam Oliimlerle iliskili oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tiirkiye’de iklim degisikligi ve saglik iliskisini ele alan literatiirde genellikle
konu teorik diizeyde kalmaktadir. Celik vd. (2008) ¢alismalarinda, iklim
degisikliginin saglik {izerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini ve saghgi
etkileyen faktorleri vurgulamiglardir. Erdogan (2008), yine dogrudan ve
dolayli etkiler iizerinde durmuslardir. Olgun ve Kantarli (2020), dogrudan
ve dolayli etkilerin yan sira hava kirliligi ve solunum hastaliklarina kavramsal
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cergevede yer vermiglerdir. Ayrica, Saglik Bakanligs tarafindan hazirlanan “Tklim
Degisikliginin Saglik Uzerine Olumsuz Etkilerinin Azaltiimast Ulusal Programi
ve Eylem Plan1” 6zelinde 6nerilerden  bahsetmiglerdir.  Kavuncuoglu ve
Kiraz (2022), agirt hava kirliligi, su krizi ve giivenligi, gida krizi ve giivenligi
konusunu saghkla iligkilendirerek kavramsal olarak ele almiglardir. Aras ve
Demirci (2020) ise iklim degisikliginin zihinsel saglik 6zelinde dogrudan ve
dolayli psikolojik etkilerine kavramsal olarak yer vermiglerdir.

3. Veri ve Yontem

Tablo 2°de analizde kullanmilan degiskenler ve degisken tamimlari yer
almaktadir. Yagam beklentisini temsil eden “logyasam” degiskenin logaritmasi
dikkate alinmugtir. Diger degiskenler oransal olarak ifade edildiginden dolay1
logaritmas1 alinmamustir. “mortalite” degigkeni veri tabaminda 2000-2019
yillart arasinda yer aldigindan analize de bu donem dahil edilmistir. Diger
degiskenler ise 1990-2020 yillar1 i¢in mevcut olup ilgili zaman periyodu
dikkate alinmaktadur.

Toblo 2. Analizde Kullanian Degiskenler ve Degiskenlere Iliskin Tanumlar

Degisken | Tanim Kaynak
CO, Karbondioksit emisyonu (kisi bagt metrik ton) | Diinya Bankas: (WDI)
oliim Kaba oliim hizi (1000 kiside 1) Diinya Bankas1 (WDI)

logyasam Dogumda yagam beklentisinin (yil) logaritmast | Diinya Bankas1 (WDI)

30 ile 70 yaslar1 arasinda olan kardiyovaskiiler,
mortalite kanser, diyabet veya kronik solunum Diinya Bankas: (WDI)
hastaliklarindan 6liim oran1 (%)

Tablo 3. Degiskenlere Tliskin Tanimlayici Istatistikler

CO, oliim mortalite logyasam
Aritmetik Ortalama 4.383077 9.432724 19.85214 4205774
Medyan 2.597916 8.700000 19.55000 4.258332
Maksimum 20.46980 40.46300 42.10000 4.429684
Minimum 0.029170 4.430000 7.900000 3.279595
Std. Sapma 4.770894 3.734627 7.226056 0.176238
Carpiklik 1.140582 1.978871 0.450435 -0.903610
Basiklik 3.735144 11.21096 2.705430 3.523451
Jarque-Bera 259.6834 3756.069 26.20154 160.0397
Olasilik Degeri 0.000000 0.000000 0.000002 0.000000

Gozlem Sayist 1085 1085 700 1085
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Tablo 3’te degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler yer almaktadir. CO,
i¢in aritmetik ortalama degerine bakildiginda kigi bagina yaklagik 4,38 metrik
ton diistigii soylenebilmektedir. En yiiksek degerin yaklagik 20,47 metrik
ton ile 2000 yilinda ABD’ye en diigiik degerine ise 1992 yilinda 0,029 ile
Etiyopya’ya ait oldugu gozlenmektedir. “olim™ degiskeni i¢in ortalamanin
yaklagik bin insanda 9 oldugu, maksimum degerin 40,46 ile 1991 yilinda
Somali’ye, minimum degerin (4,43) ise 2002 yilinda Malezya’ya ait
oldugu bulunmugtur. “logyasam”™ degiskenin yaklagik ortalama 4,206 olarak
elde edilen degeri logaritmas1 alinmamig haliyle 68’¢ denk gelmektedir.
Logaritmast alinmig haliyle maksimum yagam beklentisinin (83,90) 2019
yilinda Isvigre’ye, minimum degerin (26,57) ise 1991 yilinda Somali’ye ait
oldugu gozlenmektedir. “mortalite” degiskeninin ortalamas: 19,85 olarak elde
edilmigtir. En yiiksek mortalite degeri (42,10) 2001 yilinda Afganistan’da,
en diisiik degeri (7,90) ise 2019 yilinda Isvigre’de gergeklesmistir. Tiim
degiskenlerin garpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde ayni zamanda
Jarque-Bera olasiik degerleri dikkate alindiginda dagilimin normal
dagilmadig: goriilmektedir. Ancak gozlem sayisi ¢ok biiyiik oldugundan
merkezi limit teoremi geregince normal dagilima yakinsama kabul
edilebilmektedir.

Iklim degisikliginin insan saglig1 iizerinde etkisinin varligi nedensellik
iligkisi ile tespit edilmektedir. Ancak, nedensellik iligkisine baglamadan
once yatay kesit bagimliligi ve birim kok testleri gibi onsel testlere ihtiyag
duyulmaktadir. Yatay kesit bagimliligi herhangi bir degisken igin bir yatay
kesitte meydana gelen bir sokun diger yatay kesitleri de etkileyecegi anlamina
gelmektedir. Yatay kesit bagimliligi korelasyon katsayilarinin (ﬁi ?_} toplamina
dayanan Denklem 1’de verilen CD testi ile test edilmektedir. Bu testte bog
hipotez “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindedir (Pesaran, 2004).

CD = J%(Ef:]l j.'r“=i+1 iji_;') =N (0.1) )

Degiskenlerin entegrasyon derecesini veya duraganlik seviyelerini
belirlemek igin kullanilan yatay kesit bagimliligr altinda gegerli ikinci nesil
birim kok testlerinden biri olan CADF testi, her iilkenin gecikme seviyelerinin
ilk farklar1 ve yatay kesitsel ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanan ADF
regresyonunun genigletilmig bir versiyonudur. Bog hipotez, serinin bir birim
kokii oldugunu ve alternatif ise duragan oldugunu belirtmektedir. Serinin
birim kokii varsa, serinin farki alinarak birim kok testi tekrar uygulanmaktadir.
Bu sekilde serinin iki birim kok mii yoksa sadece bir birim kok mii igerdigi
belirlenmektedir (Pesaran, 2007).
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Tklim degisikligi ve insan saghg arasindaki nedensellik iliskisi ilk olarak
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi ile aragtiriimaktadir. Bu test, yatay
kesit boyutunun daha biiyiik oldugu durumlarda kullanilan yari-asimptotik
olan ve Denklem 2’de yer alan Z Nr- istatistigi ile hesaplanmaktadir.
Burada, yatay kesit birimleri igin hesaplanmis olan N tane Wald (W ;)
istatistiginin ortalamasi dikkate alinarak elde edilen Wfil,"‘.r'f panel istatistigi
ile, standartlagtirilmig Z37 istatistigi elde edilmektedir. Tgili istatistik
birinci, ikinci ve tigiincli gecikme i¢in hesaplanmakta ve en az iki gecikmeden
bir nedensellik istatistiki olarak anlamli elde edildiginde nedenselligin var
oldugu soylenebilmektedir (Dumitrescu & Hurlin, 2012).

VNIWG T -V I E Wi ]

w HNC
ZN,T -

vary: TN Var(Wp) (2)

Nedensellik sonuglarint her bir iilkeye 6zgii veren ve yatay kesit
bagimlihgini dikkate alan eg biitiinlesmenin varliginda veya yoklugunda
kullanilan  Emirmahmutoglu-Kose (EK) Panel Nedensellik testi ise 3.
denklemdeki gibi hesaplanmaktadir.

s +dmax;
Ze =MWt ApZi g+t AgZi g + 2?11.;,:11“1 A,y Tuy, (3)

Burada, A;, parametre matrisini, k; + dmazx; (k; gecikme uzunlugu ve
dmax; ise maksimum entegrasyon derecesi) VAR modelinin maksimum
gecikme saysini temsil etmektedir (Emirmahmutoglu & Kose, 2011).

4. Ampirik Bulgular

Caliymada az geligmis, gelismekte olan ve geligmis iilkelerden verilerine
ulagilabilen Orneklemler segilmigtir. 13 az gelismis iilke, 10 gelismekte
olan iilke ve 12 gelismig iilke olmak tizere toplamda 35 iilke analize dahil
edilmektedir. Az gelismig, gelismekte olan ve geligmis iilkelerde iklim
degisikliginin insan saghg lizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla
iklim degisikligini temsil etmek iizere CO, degiskeni, insan saghgini temsil
etmek {lizere kaba 6liim hizi, dogusta beklenen yagam siiresi ve mortalite
degiskenleri dikkate alinmaktadur.
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Tablo 4. Yatay kesit Bagunlilyj ve Bivim Kok Testi Sonuglar:

Degisken CDy,, st. ((g;ltzDef/) (%Zi) Endtg;ag.gon
* % ¥ ~ ~ * ¥ %
CO: 5(3.60500) ((?.izgf) 6{3%00) 1)
» 43.139%%* 0.024 -6.252%%*
oliim (0.000) (0.510) (0.000) 1)
logysam 119.917%%* 1.539 -4.590% % n
(0.000) (0.938) (0.000)
_ 69.776% % 1.089 -4.388%%*
mortalite (0.000) (0.862) (0.000) 1)

Not: Pavantes icevisindekiler olasilik degerlevidiv. ***, %1 anlamliik diizeylerini
gostermektedir.

Tablo 4te yatay kesit bagimhligi ve birim kok testi sonuglar1 yer
almaktadir. CDy,, yatay kesit bagimliligr istatistiklerine bakildiginda tiim
degiskenler i¢in “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” bos hipotezinin reddedildigi
ve yatay kesit bagimliliginin var oldugu goriilmektedir. Bu sonug bir iilkede
ilgili degisken i¢in meydana gelen bir sokun diger iilkeleri de etkiledigini
gostermektedir. Yatay kesit bagimliligi var oldugundan ikinci nesil birim
kok testlerine bagvurulmaktadir. Yatay kesit bagimlilig: altinda gegerli olan
CADF birim kok testine gore diizey degerlerinde serilerin duragan olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Bir bagka ifade ile seriler bir birim kok igermektedir.
Serilerin birden fazla birim kok igerip igermediginin test edilmesi amac
ile birinci farklart alinarak iki birim kok mii bir birim kok mii igerdigi
incelendiginde iki birim kok igerdigini gosteren bog hipotezin reddedildigi
ve tiim serilerin bir birim kok igerdigi sonucuna varilmaktadir. Dolayistyla
tiim serilerin entegrasyon derecesi I(1) olarak belirlenmektedir.

Tablo 5. Dumitvescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuclar

Hipotez Zi {L';rr[,' zj J}lr"c ¥4 Hj};rrc
(Gecikme=1) (Gecikme=2) (Gecikme=3)
s | S|
Hy: ACO, #2 Alogyasam (1(;.221292565) (00 557627039) (00 .556689477)
Hy: ACO, #> Amortalite 3'?5%%71;** 1(-3%16‘; )* 2)69992632;

Not: Pavantes igerisindekiler olasilik degerlevini gostermektedin. *, **, *** swasyla
%10, %5 ve %1 anlamlik diizeylerini gostermektedin.
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Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testinde degigkenler birim kok testi
sonucunda I(1) olarak belirlendiginden birinci farklar: alinarak analize dahil
edilmektedir. ACO,’den dliim degiskenine dogru ve ACO,’den mortalite
degiskenine dogru en az iki gecikmede de anlamli bir iliski tespit edildiginden
nedensellik iliskisinin var oldugu soylenebilmektedir. Ancak ACO,’den
logyasam  degiskenine dogru higbir gecikmede nedensellik bulgusuna

rastlanilmamaktadir (Tablo 5).

Tablo 6. CO, ile oliim Degiskenleri igin EK Nedensellik Sonuglar:

Grup Ulke Gecikme CO,=>06lim p-degeri
Angola 3 4.8509 0.1830
Benin** 1 4.6014 0.0319

_  [Cibud 3 1.1649 0.7614
2 [Etiyopya 2 2.0969 0.3505

L
£ (Gine 2 1.7869 0.4092
2 Malavi 2 4.3754 0.1122
' Mali 3 0.7545 0.8603
= [Mozambik 2 1.7081 0.4257
O |Somali 3 2.2958 0.5133
Sudan 3 5.2771 0.1526

<
IAfganistan 2 1.6944 0.4286
Bangladesg 3 1.7654 0.6225
Kambogya 2 1.3760 0.5026
= [Brezilya 1 0.0770 0.7814
g (Cin* 2 6.4944 0.0389
5 [Hindistan*** 2 12.3151 0.0021
g IEndonezya* 1 2.8279 0.0926
o) Malezya 3 6.1546 0.1043
o [Meksika 1 1.9201 0.1658
< [Filipinler 3 4.2748 0.2333
& (G Afiika 2 1.2346 0.5394
3 [Tayland*~ 3 8.2011 0.0420
Tiirkive 2 2.3550 0.3081
Norveg 2 3.3341 0.1888
Isvigre 2 1.8781 0.3910
Irlanda*** 2 9.7281 0.0077
5 |Almanya 2 2.6771 0.2622
&£ |izlanda 1 0.4282 0.5129
= Jisveg 3 4.0076 0.2606
é IHollanda** 1 4.0253 0.0448
£ [Danimarka 2 3.3641 0.1860
®  |Finlandiya*** 3 15.2737 0.0016
Kanada 2 0.9809 0.6123
B. Krallik 2 0.5316 0.7666
ABD 3 5.0056 0.1714

g Fisher istatistigi p-degeri
Panel ~|CO,=>dhim 124.3582% % 0.0001

Not: *, **, *** syrasyyla %10, %5 ve %1 anlamliik diizeylerini gostermektedir.
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EK panel nedensellik sonucuna bakildiginda, tablonun altinda bulunan
Fisher istatistiginin tiim panel i¢in nedenselligin var olup olmadigini gosterdigi
soylenebilmektedir. Bu baglamda Fisher istatistiginin anlaml oldugu dolayisiyla
da panelde nedenselligin var oldugu goriilmektedir. Ulke 6zelinde sonuglar
dikkate alindiginda, CO, degiskeninden olim degiskenine dogru nedenselligin
bulundugu iilkelerin Benin, Cin, Hindistan, Endonezya, Tayland, Irlanda,
Hollanda ve Finlandiya oldugu goriilmektedir. Az geligmis tilke grubundan tek
bir iilkenin (Benin), gelismekte olan iilke grubundan ise dort (Cin, Hindistan,
Endonezya ve Tayland) iilkenin oldugu dikkat gekmektedir (Tablo 6).

Tablo 7. CO, ile logyasam Degiskenleri icin EK Nedensellik Sonuglar:

Grup | Ulke Gecikme CO,=>logyasam p-degeri
/Angola 3 4.8890 0.1801
Benin* 1 3.1945 0.0739

"y Cibuti 3 1.3474 0.7179
< [Etiyopya 2 1.5622 0.4579
.ﬁ' Gine 1 0.1879 0.6647
= Malavi* 2 47719 0.0920
‘g Mali 3 1.2068 0.7514
& [Mozambik 2 2.5249 0.2830
& [Somali 3 1.9505 0.5828
E Sudan 3 5.6424 0.1304
IAfganistan 2 2.7650 0.2510
Banglades 2 3.2745 0.1945
Kambocya 2 1.0651 0.5871

b5} Brezilya 1 0.2293 0.6321
g (Cin 2 2.1954 0.3336
D IHindistan*** 2 19.5942 0.0001
g  [Endonezya 2 0.6851 0.7100
o) Malezya 3 2.7041 0.4395
9 Meksika 1 0.4570 0.4990
£ |Filipinler* 3 7.0748 0.0696
% G. Afrika 2 0.3091 0.8568
5 Tayland*** 3 21.1333 0.0001
O [Tirkiye 2 1.5958 0.4503
Norveg 2 0.9154 0.6327
Isvigre 2 1.5570 0.4591

. Irlanda*** 3 11.8880 0.0078
< Almanya 2 2.8653 0.2387
2 [zlanda 1 0.2862 0.5927
= Jisveg 2 0.3766 0.8284
‘g [Hollanda*** 1 11.2539 0.0008
£ |Danimarka 1 1.9722 0.1602
é Finlandiya 2 0.1830 0.9126
Kanada 1 0.7769 0.3781

B. Krallik 1 1.2682 0.2601

ABD 1 0.8924 0.3448

Panel |CO,=>logyasam Fiszhse le;;aztff? %%fz)g()e {1

Not: *, **, *** surasyyla %10, %5 ve %1 anlamlik diizeylerini gostermektedin.



100 | Insan Saglypn Telim Degisikliginden Etkilenir mi? Az gelismis, Gelismekte Olan ve Gelismis...

EK Panel Nedensellik testi sonuglarina gore, CO, degiskeninden
logyasam degiskenine dogru nedenselligin elde edildigi tilkeler Benin, Malavi,
Hindistan, Filipinler, Tayland, Irlanda, Hollanda ve Finlandiya seklindedir. Az
geligmig tilke grubunda bulunan Benin’in ve gelismekte olan iilke grubunda
bulunan Hindistan ve Tayland’in ayrica geligmis iilke grubunda bulunan
Hollanda’nin CO, degiskeninden 6liim degiskenine dogru nedenselligin de
var oldugu iilke olmalar1 dikkat ¢ekmektedir (Tablo7).

Tablo 8. CO, ile mortalite Degiskenleri icin EK Nedensellilk Sonuglar:

Grup Ulke Gecikme CO, =>mortalite p-degeri

Angola 2 0.8192 0.6639

Benin 1 0.7800 0.3772

. [Cibuti 1 0.0001 0.9912
S [Etiyopya** 2 7.1282 0.0283
2 (Gine 2 0.1355 0.9345
= Malavi 1 0.0930 0.7605
' Mali* 3 9.9504 0.0190
£ Mozambik 3 41914 0.2415
G [Somali** 3 9.9914 0.0186
3 Sudan*** 3 25.3688 0.0000
Afganistan 3 3.2230 0.3585
Bangladeg 2 0.3942 0.8211
Kambocya 1 0.0003 0.9864

5 [Brezilya 1 0.5204 0.4707
T [Gin 3 1.9073 0.5919
;‘5 IHindistan** 3 7.9802 0.0464
g [Endonezya 3 3.5231 0.3178
‘5 Malezya 1 0.8805 0.3481
8 Meksika 1 1.2802 0.2579
% [Filipinler 1 0.5300 0.4666
E G Afrika 1 0.0015 0.9689
T [hyland 2 1.9080 0.3852
O ITirkiye 3 1.6664 0.6444
Norveg 3 2.6510 0.4486
Tsvigre* ** 3 21.8688 0.0001

5 Trlanda 3 5.1584 0.1606
2 Almanya 1 0.0646 0.7993
2 l[izlanda 1 0.1241 0.7246
P fsvee 2 0.1606 0.9228
£ [Hollanda 3 1.6730 0.6430
& [Danimarka 3 3.8430 0.2789
& [Finlandiya 3 1.0562 0.7877
Kanada 1 0.0032 0.9552

B. Krallik 1 0.0010 0.9744

ABD 1 0.4101 0.5219

Panel |{CO,=>mortalite Ffé‘;;‘;?gfffl %%Cogg‘

Not: *, **, *** suraswyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylevini gostermektedin.
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COy’den mortalite degiskenine dogru nedenselligin bulundugu iilkeler
Etiyopya, Mali, Somali, Sudan, Hindistan ve isvigre seklindedir. Literatiirde
iklim degisikliginin kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik solunum
hastaliklart ile baglantist ortaya koyulmaktadir. Bu baglamda sonuca gore
karbondioksit emisyonundan ilgili hastaliklara dogru bir nedenselligin
bulundugu {ilkeler igerisinde az geligmis tilkelerin (Etiyopya, Mali, Somali,
Sudan) yogunlugu dikkat ¢ekmektedir. Geligmekte olan iilkelerden Hindistan
yine nedenselligin var oldugu tilke durumundadir. Bir biitiin olarak panelin
anlamliligini gosteren Fisher istatistigine gore ise istatistiksel anlamliligin

oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 8).

Tablo 9. Tklim Degisikliinden Insan Sajlyjma Dojru Nedenselligin Var oldugu

Ulkeler
Ulke Grubu CO,=>oliim CO,=>logyasam | CO,=>mortalite
Etiyopya
.. . Benin Mali
Az Geligmi Benin Malavi Somali
Sudan
;:I 1(r11dlstar1 Hindistan
Geligmekte Olan noonezya Filipinler Hindistan
Tayland Tavland
Cin Y
Irlanda .
.. Irlanda L
Gelismis Hollan.da Hollanda Isvigre
Finlandiya

Tablo 9°da iklim degisikliginden insan saghgina dogru nedenselligin
varliginin istatiksel olarak anlamli bulundugu iilkeler 6zet bir tablo olarak
verilmektedir. Az geligmis iilkelerden Benin’de ve geligmis tlkelerden
Irlanda ve Hollanda’da karbon emisyonundan hem 6liim hem de logyasam
degiskenlerine dogru bir nedenselligin bulunmas: dikkat ¢ekmektedir.
Gelismekte olan iilke grubunda yer alan Hindistan’da ise karbon
emisyonundan Sliim, logyasam ve mortalite degiskenlerine dogru nedensellik
bulgusunun elde edildigi goriilmektedir.

Az gelismig iilke grubunda bulunan Benin’in iklim degisikligi zorluguyla
karg1 kargtya kaldigi bilinmektedir. Burada kuraklik, seller, mahsul yiyen
zararhilar ve yiiksek niifuslu kiy1 seridini tehdit eden yiikselen deniz seviyeleri
biiyiik sorun tegkil etmektedir (Dossou & Glehouenou-Dossou, 2007).
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Kiiresel Tklim Risk Endeksi raporuna gore iklim degisikliginden en
¢ok etkilenen 10 iilke igerisinde bulunan Sudan, Hindistan ve Filipinler
sonuglarin tutarliligy agisindan 6nem arz etmektedir (Eckstein vd., 2021).

Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen iilkeler listesinde 6n siralarda
yer alan Hindistan’da her {i¢ saglik gostergesi i¢in de anlamli nedensellik
elde edilmesi dikkat ¢ekmekte ve beklenilen bir bulgu olmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii raporlarinda iklim degisikliginin Hindistan’da saglik iizerinde
onemli etkiler yaratmasinin, yetersiz beslenmeyi artirmasinin ve gocuklarda
biiyiime geriligi ve buna bagh saglik bozukluklar: yaratmasinin beklenildigi
vurgulanmaktadir. Bu etkilerden en gok yoksul kesimlerin etkilenecegi, iklim
degisikliginin olmadig: bir senaryoya kiyasla ¢ocuklarda boy kisaliginin 2050
yilina kadar %35 oraninda artacag 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda, ¢ocuk
oliimlerinin ana nedeni olan sitma ve diger vektor kaynakli hastaliklarin yani
sira ishal enfeksiyonlarinin, daha 6nce bulagmanin sinirli oldugu bolgelere
yayilmasinin muhtemel olacagi da belirtilmektedir. Sicak hava dalgalarinin
oliim ve Oliim oranlarinda ¢ok 6nemli bir artisa yol agacag: belirtilmektedir
(WHO, 2013).

Son otuz yilda ekonomisinde hizl bir biiylime kaydeden Cin’de ekonomik
bityiimenin belli bir bedelinin de hava Kkalitesinin titkenmesi oldugu
caliymalarda vurgulanmaktadir. Bunun sonucunda ise iklim degisikligi ile
oliimler arasinda bir iliski oldugu ortaya koyulmusgtur. Bu baglamda Cin i¢in
clde edilen anlaml nedensellik sagirtici olmamaktadir.

Etiyopya, iklim degisikliginden dolay1r meydana gelen kuraklik nedeniyle
acil gida yardimina ihtiya¢ duyan iilke durumundadir. Ayrica tilke, kuraklik
ve sellerin yani sira El Nifo ve La Nifa’nin etkilerine de egilimli oldugu igin
kuraklik burada 6zellikle tehlikeli olmaktadir. Birbirini izleyen her kuraklik
ve selde, ozellikle yoksulluk, aglik ve ge¢im kaynaklar iizerindeki etki daha
da arttigindan saglik agisindan ciddi bir tehdit olugturmaktadir (Giovetti,
2022).

Geligmig tilke olmasina ragmen iklim degisikliginden sagliga dogru
nedenselligin anlamli bulundugu Isvigre’de iklim degisikliginden dolay: bir
kirilganlik oldugu ¢iinkii sicakligin son on yilda sanayi 6ncesi ortalamadan
2,5 °C daha sicak hissedildigi belirtilmektedir (IME 2023).

Irlanda da ise sicak havanin degil de soguk havalarin etkili olduguna
dair bulgular mevcuttur. Buna gore agir1 soguk havalarin 6liimleri arttirdigy
diistiniilmektedir (Healy, 2002).

Hollanda’da iklim degisikliginin daha yiiksek sicakliklara neden olacag:

ve belirli zamanlarda daha uzun kuraklik donemleri ile kargilagilacag:
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iddia edilmektedir. Ayrica bir kiy1 iilkesi olarak Hollanda, yiikselen deniz
seviyesinden de etkilenmektedir. 2016 yilinda dolu ve yagmur firtinalari
nedeniyle toplamda 700 milyon avronun iizerinde hasar meydana gelmig
bulunmaktadir. Saman nezlesi ve diger solunum yolu rahatsizliklar1 gibi
alerji yayginliginda, su rekreasyonundaki biiyiime ve su kalitesinin bozulmasi
nedeniyle su kaynakli patojenlere maruz kalmada ve vektor kaynakl bulagic
hastaliklarda olasi artis 6ngoriilmektedir. Bu baglamda alerji ve bulagict
hastaliklardaki potansiyel artig nedeniyle artan saglk yiikii, verimlilik kayb1
ve daha yliksek maliyetler beklenmektedir (ADAPT, 2016)

Sonug

1990-2020 yillar1 arasinda az gelismis, gelismekte olan ve gelismig iilke
gruplarindan verilerine ulagilabilen 35 {ilke igin iklim degisikliginin insan
sagligi lizerindeki etkisinin varhgi nedensellik analizi ile sinanmaktadir. Tklim
degisikligi 1stnmanin temel nedeni olarak gosterilen kigi bagina karbondioksit
emisyonu ile dlgiilmektedir. Insan sagligini ise kaba 6liim orani, dogusta
beklenen yagam siiresi ve kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik
solunum hastaliklarindan 6liim oranini yansitan mortalite degiskeni temsil
etmektedir. Nedensellik analizi sonucunda karbon emisyonundan 6liim
oranina dogru istatistiksel olarak anlamli bir nedenselligin bulundugu
tilkelerin Benin, Hindistan, Endonezya, Tayland, Cin, Irlanda, Hollanda
ve Finlandiya oldugu bulgusu elde edilmistir. Karbon emisyonundan
dogusta yagsam beklentisine dogru nedenselligin var oldugu iilkelerin Benin,
Malavi, Hindistan, Filipinler, Tayland, Irlanda ve Hollanda oldugu ortaya
gtkmaktadir. Son olarak karbon emisyonundan mortaliteye dogru istatiksel
olarak anlamli nedenselligin bulundugu {ilkeler Etiyopya, Mali, Somali,
Sudan, Hindistan ve Isvigre seklindedir. Gelismekte olan iilke grubunda
bulunan Hindistan’n saghig: temsil eden her ti¢ degiskene gore nedensellik
bulgusunun elde edilmesi dikkat ¢ekicidir. Hindistan’da artan sicakliklarin
etkisiyle meydana gelen kurakligin yetersiz beslenmeye ve dolayisiyla saghk
problemlerinin artmasina neden olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica sicak hava
dalgalarinin 6liim oranlarini da etkileyecegi ongortilmektedir. Ayni zamanda
az geligmig iilke grubunda bulunan Benin, gelismekte olan iilke grubunda
bulunan Tayland ve gelismis iilke grubunda bulunan Irlanda ve Hollanda
tilkeleri igin saghgi temsil eden iki degiskene gore nedensellik bulgusu
elde edilmistir. Benin ve Hollanda’da kurakligin yani sira yiikselen deniz
sularindan dolay1r meydana gelen sellerin bir¢ok saglik problemine yol agti1
ve agacagi diisiiniilmektedir. Trlanda’da ise sicak hava dalgasinin aksine soguk
hava saghk agisindan problem yaratmaktadir. Tayland’da Cin’de oldugu gibi

hizli biiytime ile birlikte hava kalitesinin bozulmasi ile insanlarin saghginin
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bozuldugu ve gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda 6liimlerin artacags
ongoriilmektedir.

Bu baglamda, iilkelerin yesil kalkinma hedefleri dogrultusunda hareket
etmesi beklenmektedir. Fosil yakitlar yerine temiz enerji kaynaklarinin
kullanimi insan sagligi agisindan 6nem kazanmaktadir. Ayrica, tretimde
dogrusal ekonomiden ¢ok dongiisel ekonominin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Boylelikle, tiretimin yani sira su verimliliginin saglanmasinda
da sifir atik hedefine ulagilmasi miimkiin olacaktir. Ulkelerin hatta sehirlerin
iklim uyumlu hale getirilmesi i¢in gehir planlamacilarinin ilgili cografyaya
0zgii olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yonelik ¢aligmalar yapmalarinin
tegvik edilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Iklim degisikliginin saghga yansimalari iilkeden iilkeye farklilik
gostermektedir. Bu sebeple, iklim degisikliginin saglik tizerindeki olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi ve gerekli desteklerin saglanmasi igin daha
kirilgan durumda olan niifusun 6zelliklerinin dogru bir gekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Gelecek galigmalarda analizlerde mikro bazl ve {ilkeye 6zel
aragtirmalar yapilmasi onerilmektedir. Tklim degisikligini yansitan sicaklik,
emisyon, yagis rejimleri gibi faktorler, cografyanin keskin sinirlarma gore
belirlenemeyen olgulardir. Dolayisiyla, boyle bir durumda mekansallik
sorunu da s6z konusudur. Sonug olarak gelecekteki ¢aliymalarda mekansal
etkinin dikkate alinmasi ve mikro bazli galigmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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