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Ulkelerin iiretim seviyelerinin artmasi ve kisi basina diisen milli gelir oraninin yiikselmesi anlamlarinda kullanilan ekonomik
biiyiimeyi, hiikiimet politikalari, politik istikrarsizlik, beseri sermayedeki gelismeler, dis ticaret politikasi, yurtici sermaye
yapisi, bankacilik ve finansal alt yap:, enerji iiretim ve tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim, tarimsal iiretim vb. bir¢ok faktor
tarafindan belirlenmektedir. Tarimsal iiretim ekonomik biiytimenin géstergelerinden biri olmasinin yaninda bir iilkenin gida
bakimindan kendi kendine yeterliliginin temel belirleyicisidir. Tarimsal iiretim bu ydniiyle ekonomik biiyiime géstergeleri
arasinda ayri bir neme sahiptir. Tarimsal tiretim oranini belirleyen en 6nemli unsur da tarumda kullanilan su miktaridr. Bu
arastirmada Tiirkiye 6zelinde 1992-2020 dénem araliginda tarimda su kullanim oramimin ekonomik biiyiime (GSYH)
tizerindeki etkisi ARDL Sinir Deger Yaklasimi ile analiz edilmistir. Arastirmada bulgularinda, Tiirkiye 6rneginde, Tarimsal
amaglt su kullaniminin ekonomik biiyiime iizerinde negatif yonlii etkisinin hem kisa donem hem de uzun dénem igin mevcut
oldugu goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkive, GSYH, Tarim, Su Kullanimi, Iklim Degisimi
Jel Simiflandirmasi: C13, C20, C22

Effects of Water on Macro Economy

Abstract

Economic growth, used to signify the increase in production levels of countries and the rise in per capita national
income, is determined by various factors such as government policies, political stability, developments in human
capital, foreign trade policy, domestic capital structure, banking and financial infrastructure, energy production
and consumption, foreign direct investment, agricultural production, among others. Agricultural production,
besides being one of the indicators of economic growth, is a fundamental determinant of a country's self-sufficiency
in food. Thus, agricultural production holds a distinct importance among the indicators of economic growth. The
most significant factor determining agricultural production rate is the amount of water used in agriculture. In this
study, the effect of agricultural water usage on economic growth (GDP) in the period of 1992-2020 in Turkey has
been analyzed using the ARDL Bound Test Approach. The findings of the research indicate that, in the case of
Turkey, agricultural water usage has a negative impact on economic growth both in the short and long term.
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1. Giris

Giiniimiizdeki en dnemli olaylardan biri; kaliteli su kaynaklarina sahip olmaktir. Sular genellikle yiiksek kaliteli
su, orta kaliteli su ve diisiik kaliteli su olarak iice ayrilmaktadir. Farkli kalitedeki sular farkli amaglar i¢in kullanilir.
Hizmet ve ev i¢i kullanim i¢in yiiksek kalitede su kullanmak gerckmektedir. Sanayi de ise orta kalitede ve tarim
icinde diisiik kalitede su kullanilir. Burada 6nemli olan husus, suyun maliyetini diisiirmek i¢in uygun kanalizasyon
artttmindan sonra hizmet ve evsel atiklarin endiistriyel amaglarla yeniden kullanilmasimin gerekliligidir. Hatta
endiistriyel atik su uygun bir aritma yaptiktan sonra tarim sektoriinde de kullanilabilir. Genellikle su kaynaginin
sahibi merkezi hiikiimetlerdir. Su kaynagi kullanimlarina gore halktan 6deme alirlar. Vergileri ve {icretleri yine
merkezi hiikiimet toplamaktadir. Genellikle gelismekte olan iilkeler yiiksek bilylime oranlarmi yakalamak i¢in
bolgesel ekolojik sistemi marjinal ya da asir1 derecede savunmasiz duruma getirerek ¢evresel bozulmaya neden
olmaktadir. Oysa su kullaniminda verimlilige dikkat edildigi takdirde makro ekonomi agisindan tasarruf saglanmis
olacaktir. Farkli liretim teknolojisi tiirleri farkli su kullanim verimliligi ile sonuglanir. Ayrica kirli igme suyu saglik
harcamalarinin artmasina neden olmaktadir. Higbir iilkede icme suyu kalitesinde 6diin verilemez. Ciinkil igme
suyu ihlalleri saglik harcamalar iizerinde hava kalitesi ihlallerinden daha biiyiik bir etkiye sahiptir.

Su kaynaklar kit hale geldiginde ekonomik biiyiime potansiyellerinde istenilen sonug elde edilemez. Kentsel su
talebi i¢in Ozellikle akilli bir 6l¢iim yapmak gerekmektedir. Ancak bu sekilde su kitligin1 ve tedarik maliyesi
degiskenligini yansitacak sekilde fiyatlar1 dinamik olarak degistirebilir, bu sayede su tasarrufuna izin verilebilir.
Kisa vadede konut fiyat artiglar1 su tasarrufunu arttirmada son derece etkilidir. Fiziksel ve insan kaynaklar1 su
kitlig1 mekansal olarak tesadiifi degildir. Bunlarin hepsi insan kaynaklidir. Kentlesme ile birlikte insan kaynakli
su kitlig1 baglamistir. Ekonomik kentlesme olumsuz etkiye sahip en giiclii faktor iken, peyzajli kentlesme olumlu
etkilere sahiptir. Su kithigr diinyada son derecede ciddi sorunlardan biridir. Artan niifus nedeniyle kiiresel
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in tehdit haline gelmistir. Ayrica makro ekonomik degiskenler yalmzca kurakligin ve
suyun bulundugu illerde su mevcudiyetine duyarlidir. Sulanan arazide elde edilen hasadin degeri biiyiik 6l¢iide su
ile agiklanmaktadir. Diinya niifusu 2050°ye kadar %60 artacaktir. Bu da gelecek nesillerin beslenmesi i¢in ek gida
ve tatl su kaynaklar1 lizerinde biiylik bir baski olusturacaktir.

1.1.Dogal Kaynaklarin Ekonomi ile iliskisi

Cevresel kalite insanlarin saghgini etkileyen en onemli bir faktordiir. (Diinya Saghk Orgiiti Saghgm
Belirleyicileri, 2018) K6tii hava ve su kalitesinin insan sagligi lizerindeki etkileri giin gectikge daha anlasilir bir
hale gelmistir. Hava kirliligi ile siilfiir dioksitin hava yolu fizyolojisinde insan viicudunda degisikliklere neden
oldugu bulunmustur. Ayrica havadaki karbon monoksit miktarinin oldukca fazla olusu akciger 6demine neden
oldugu gibi partikiil maddelerde kardiyovaskiiler hastaliklara neden olmustur. Su kirliligi kullanim yoniiyle insan
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlarin basinda ana akut etkiler igindeki gastrointestinal etkiler
gelmektedir (Hunter, 2010). Bununla ilgili olarak Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1970 yilinda Temiz Hava
Yasasi, 1948 yilinda Federal Su Kirliligi Yasas1, 1972°de Temiz Su Yasasi ve 1974 yilinda Giivenli igme Suyu
Yasalar1 ¢ikarildi. Buradaki amag¢ hava ve su kalitesini iyilestirerek insanlar1 daha fazla korumak ve boylece
insanlarin saglik harcamalarim asgari diizeye ¢ekerek devlet harcamalarinda bir diisiis saglamaktir. Amerika bu
yolla 20 y1lda 22 trilyon dolarlik bir iyilesme saglayarak iilke igindeki 6liim oranlarimi azaltmistir. Ayrica bu durum
biit¢e harcamalarini da saglik agisindan asagiya dogru ¢ekmistir (Sullivan ve Dig., 2018: 69-73).

Su kaynaklari araci kaynaklarina es deger olarak ele alinir. Ayrica gesitli evsel ve tiretken kullanimlarda bir faktor
girdisi olarak diistiniiliir. Ekonomik sektorler su kullanim yogunluguna gore ayirt edilir. Bu da firetim
fonksiyonlarindaki ikame esnekligi ile gosterilir. Temel girdi faktorii olarak su bir ekonominin gesitli {iretim
fonksiyonlarinda ikame esnekligi ile hem girdi tarafindan hem de fiyat ile ¢ikt1 tarafindan gézlemlenebilir. Su
talebi i¢in toplam talep ilk olarak yerli ve ithal mallar arasinda bulunur. Uluslararas1 ve bolgeler arasi ticaret
arasindaki ayrim her bdlgedeki her sektdrel ¢ikt1 igin belirlenir. Genellikle her bdlge i¢in iic makro denge vardir.
Bunlardan birincisi ticaret dengesi, ikincisi devlet harcama gelir dengesi ve Ug¢iinciisii de tasarruf yatirim
dengesidir. Devlet dengesi igsel olarak belirlenen devlet tasarrufu yoluyla elde edilir.

Bolgesel sermaye girisi ve ¢ikis1 doviz fazlasi veya agiklar bolgesel ve uluslararasi ticaret ddemeler dengesini
korumak i¢in kullanilir. Her devlet yiiksek biiyiime orami ile refahi tabana yaymaya g¢aligir. Fakat bu durum
bolgesel ve ekolojik sistemin marjinal veya asir1 derecede savunmasiz hale getirerek ¢evresel bozulmalara da
neden olur. Bugiin 6zellikle Trakya Bolgesi’nde yer alt1 sular1 asir1 bir sekilde kullanilmaktadir. Bu asir1 kullanimla
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tiim yer alt1 sularinin ¢ikarilmasini uzun vadeli hizlandirilmis bir sanayilesme siirecini destekler. Ancak bdlgenin
dogal ortaminin yonetilemez hale gelmesine neden olur (Feng ve Dig., 2008:1-27). Su anda insanligin dortte biri
fiziksel su kitlig1 olan {ilkelerde yasamaktadir. Bu say1 20 yilda ikiye katlanacaktir. Ayrica niifus artig1 kentlesme
ve ekonomik genisleme suyun hali hazirda tutuldugu yerlerde kitlig1 arttiracaktir.

1.2. Suyun Kalkinma ile Tliskisi

Bazi bolgelerde daha fazla yagis goriilmekte fakat bunlarda yiiksek sicakliklar nedeniyle daha fazla
buharlagmaktadir. Su talebi kismen ekonomik yapiya ve gelire baglidir. Bunlarda mevcut su kaynaklarma igseldir.
Su arzinin yetersiz oldugu durumlarda etki esas olarak politika rejimine baglidir. Hikkiimetler suyun bir kismini
daha yiiksek degerli kullanimlara tahsis ederler. Bu durumda kayiplar 6nemli 6l¢iide azalir hatta ortadan kaybolur.
Bu durumlarda temel biiylime tahminleri dahi asilir. Bunun anlami su kaynaklarim degerli bir kaynak olarak
yonetmenin faydalarmin 6nemli olmasidir. Su kullaniminin sadece bir kismi arz ve talebi dengeye getiren
ekonomik fiyatina gore tahsis edilse bile iklim ve sosyo-ekonomik kitlikla ilgili pek ¢ok sorun ¢oziilecektir. Su
kaynaklar1 ihtiyatli bir sekilde yonetilmelidir. Boylece iklim degisikliginin su kithigindan kaynaklanan
maliyetlerinin ¢ogu etkisiz hale gelir (Dell, Jones ve Olken, 2012).

Dell, Jones ve Olken (2012) iklim degisikliginin kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila iizerindeki etkilerini
arastirmustir. Bu grup yoksul i{ilkeler i¢in sicakliktaki bir derecelik artisin etkisini biiylimeyi yiizde 1,4 oraninda
azalttigini ispatlamislardir. Bu durumun zengin {ilkeler tizerindeki etkileri daha kiigiiktiir. Dell, Jones ve Olken
yagis ve gayri safi yurt i¢i hasila biiylimesi arasinda bir baglanti bulamamiglardir. Fakat 2013 yilinda yapilan bir
arastirmada kurakliga maruz kalma oranindaki yiizde birlik artigin kisi basina gayri safi yurt i¢i hasilada yiizde
2,7°1ik bir diisiise neden oldugunu bulmuslardir.

Bir iilkeye daha fazla turist gelmesinin milli geliri arttiracag1 hesaplanmaktadir. Hatta bu durum iiretken yapida
bir degisiklige neden olur. Cogu iilkelerde tarimdaki diisiis turistlerden gelen ek su talebini ortadan kaldirmakta
ve sonucta daha diisiik su talebine neden olmaktadir. Azalan su mevcudiyetinin neden oldugu diisiik tarimsal
iiretkenlik reel gelir ve refah agisindan da olumsuz sonuglar dogurur. (Roson vd., 2015:1-30)

1.3.Su Kithgimin ve Kurakh@n Ekonomiye Etkileri

Su kitlig: tilke ¢apinda 6zellikle tarimsal iiriinlerde kayiplara neden olmakta, bu da ekonomiye olumsuz olarak
yansimaktadir. Kuraklik neticesinde elde edilen iiriinler verimsiz ve kalitesiz olmaktadir. Bu ise iilkenin tarimsal
ihracatim olumsuz etkilemektedir. Uriin kayb1 aym zamanda ciftlik hayvanlarinin kaybina neden olmaktadir.
Gollerin ve nehirlerin kurumasi sularin ¢ekilmesi balik iiretiminde kayiplar yasanmis bu da ulusal biiyiimede
istenilen sonucu saglanamamasi ile birlikte, ekonomik gelismede de gerilemeye neden olmustur. Yiyecek iiretimi
diismesi ve yiyecek stoklarindaki azalmalar meydana gelerek, Tiirkiye’de biiyilk marketlerin fahis fiyat
uygulamasina neden olmustur. Daha sonra ¢iftgiler tarimsal kredi bulmakta zorlanmistir. Su kaynaklariin devasa
borularla kurakligin oldugu bélgelere tasinmasi fikri maliyetlerin yiiksek olusu nedeniyle gergeklestirilememistir.
Ciftci gelirlerinde ki kayiplar devlet tarafindan siibvanse edilmeye ¢alisilmistir. Tabi bu arada tamamen tarimsal
tiretime baglh endiistrilerde kayiplar yasamig iiretim diismiis ve issizlik artmis ve devlet biiyiik 6l¢lide vergi
gelirinde kayiplar yasamistir. Ayrica toprakta su ve riizgar erozyonu baslamis balik alanlarina bu durum zarar
verdigi gibi bitki alanlarina da zarar vermis hayvan kalitesi diismiis bundan en fazla dogal yasam alanlar1 zarar
gOrmiistiir. Sonugta bu durum Tiirkiye de kdyden kente gecisi hizlandirmis ve 6zellikle sehirlerde yoksullugun
artmasina ve koylerde ki yasam seviyesinin diismesine neden olmustur (mgm.gov.tr/arastirma/dogal-
afetler.aspx?s=kuraklik)
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Asagidaki haritada su kitliginin yasandigi bolgeler verilmektedir

SPI (Standardized Precipitation Index)

Metodu ile Meterolojik Kurakhk Haritasi
(12 aylik / Kasim 2019-Ekim 2020)

Hazidams Tarihi: Kasim 2020
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Sekil 1: Su Kithigimin Yasandigi Bolgeler (Kaynak: https:// www.mgm.gov.tr/)

Marmara Bolgesinde 17.608.408 kisi yasamakta ve 2.84 milyar ton su tiiketmektedir. Buradan anlasilacag: gibi
Marmara Bolgesinde kesin bir su kitligi hakimdir. Ayrica Sakarya havzasinda 4.03 milyar ton su bulunmakta ve
bu su 7.262.833 kisiye yetmektedir. Kisi basina yilda 554,88 ton su kullanim diistiigii i¢in Sakarya havzasi da
kithig yasamaktadir. Bu da bu ydredeki sanayiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde Bat1 Karadeniz ve
Dogu Karadeniz de olusan suyun toplami 15.26 milyar tondur. Burada Bat1 Karadeniz de 2.705,93 ton yilda bir
kisiye diisen su miktaridir. Dogu Karadeniz’de kisi bagina diisen su miktar1 bir yilda 3.892,73 tondur. Olaya bu
acidan bakildiginda iki tane su zengini bélgemiz mevcuttur. Yesil Irmak bolgesinde de kisi basina 1.139,19 ton su
diismektedir ve burada su stresi yasanmaktadir. Kizilirmak, Van go6lii ve g¢evresi, Konya, Biiyilkk Menderes
bolgesinde su stresi yasamaktadir. Ayrica su bakimindan en zengin bdlgeleri iginde Coruh, Aras, Ceyhan, Dicle,
Firat’m bulundugu bolgeler ile Antalya Dogu Akdeniz bdlgesi su zengini bolgelerimizdir. Ayrica Sakarya,
Susurluk, Kuzey Ege, Akar ¢ay, Gediz, Burdur, Kii¢iilk Menderes, Biiyilk Menderes ve Asi nehrinin bulundugu
bolgeler su kitlig1 yasamaktadir (Hakyemez, 2019).

Su ekonomik bir maldir. Ekonomi bilimi iki farkli kategoride incelemektedir. Dogada fazla bulunan mallara
serbest mallar az bulunan mallara de iktisadi mal denilmektedir. Suyun en énemli 6zelligi hem jeo-stratejik hem
de jeo-politik mal olmasidir ve bu sebeple de son derece biiyiik dnem tagimaktadir (Savenije, 2002). Su kamusal
bir maldir. Su ve su kullanim1 arasinda makroekonomik bagimliliklar vardir. Duruma bu agidan baktigimizda su
kullanim1 hayatimizin her boliimiinii etkileyen ekonomik bir faaliyettir. Onun i¢in de su aynm sekilde suyu talep
fiyat iligkisi i¢inde degerlendirildigi gibi esnekligi de sifir ile eksi arasindadir. Esneklik suyun kullanim alanlarina
gore degisir. Burada en 6nemlisi igme suyudur. Diinyada yasayan her fert bunu kullanmak zorunda oldugu i¢in
talep miktar1 suyun fiyatina duyarli olmadig1 i¢in fiyat esnekligi sifira yakindir. Esneklik endiistri ve tarim
sektoriinde eksi bire yakindir (Zaag ve Savenije, 2006). Ozellikle Tiirkiye’de 1980 yilindan itibaren Ozal Dénemi
sonrasinda serbest piyasa ekonomisine gegcilerek neo-liberal politikalar uygulamaya konulmus suyun statiisii
degistirilmis uluslararasi ve ulusal ticaretin en 6nemli konusu haline gelmistir. Diinya’da 2006 yilina kadar su igin
bankalar krediler vermis fakat bu krediler suyun 6zellestirilmesi sartina baglanmistir (Barlow, 2009).

Bugiin iilkeler tarimsal {iretimi arttirma cabasi igindedir. 2022°de Ukrayna -Rusya savasi sonucunda Diinya’da
tarimin 6nemi bir defa daha giindeme gelmistir. Fakat buna ragmen Tiirkiye’de tarimin milli gelir igindeki pay1
1980 yilinda %26.1°dir. Bu rakam 1990°da %17.5; 2013 yilinda %7.2 seviyesine inmistir.
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GSYH'yi olusturan faaliyetler incelendiginde; 2020 yilinda bir 6nceki yila gore zincirlenmis hacim endeksi olarak;
finans ve sigorta faaliyetleri toplam katma degeri %21,4, bilgi ve iletisim faaliyetleri %13,7, tarim sektorii %4,8,
kamu yonetimi, egitim, insan saglig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri %2,8, gayrimenkul faaliyetleri %2,6, diger
hizmet faaliyetleri %2,5 ve sanayi %2,0 artti. Mesleki, idari ve destek hizmet faaliyetleri %5,2, hizmetler %4,3,
insaat sektorii ise %3,5 azaldi (TUIK, 2021).

Bugiin diinyayi ilgilendiren en énemli konu petrol ve dogal enerjidir. Diinya lizerindeki tiim tilkeler bunlar
iizerinde s6z sahibi olmak istemektedir. Yakin gelecekte enerji savaslarinin yerini su savaglari alacaktir. Su artik
Diinya’da ekonomik bir maldir. Bedeli suyu kullanan tarafindan 6denir. Su yiiziinden kiiresel savaslarin yerini
bolgesel baris almalidir. Bu da ikili ve ¢coklu anlasmalarla saglanmalidir (TUSIAD, 2007).

Tablo 1: Diinyada ve iilkemizde suyun sektérel kullanim durumu

Sektor Adi Diinya (%) 2012(milyar m3/yil) Oran % 2023 (milyar m*/yil) Oran %
Sulama 70,0 32.0 73,0 72.0 64,0
I¢cme Suyu 8,0 7.0 16,0 18.0 16,0
Sanayi 22,0 5.0 11,0 22.0 20,0
Toplam 100,0 44.0 100,0 112.0 100,0

Kaynak: DSI 2023

Tablo 2: [klim Degisikliginin Makroekonomik Etkileri

Sicaklik Artisi Sicaklik Artisinin EtKisi
Gelismekte Olan Sicakliklarin, herhangi bir derecede artmasi Genel olarak, sicakliklar yiikseldikce,
Ulkeler net ekonomik zarar
2°C’ye kadar bir sicaklik artigi Net ekonomik kazang
Gelismis Ulkeler 2°C - 3°C arasinda bir sicaklik artisi Notr veya kayip kazang
3°C’nin iizerinde bir sicaklik artis1 Net kayip

Kaynak: UNEP FI Climate Change Working Group, 2006: 13

Tablo 2’de goriildiigii gibi bugiin kiiresel 1sinma yiizlinden 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
ekonomik kayiplari gelismis tilkelere gore daha fazla olmasina ragmen iki derecelik bir artig gelismis olan tilkeleri
fazla olumsuz etkilememektedir.

2. Yontem

Degiskenler arasindaki iliskiyi inceleme anlaminda esbiitiinlesme testleri degiskenlerin ayni1 diizeyde duragan
olmasi ve biiylik 6rneklemler gerektirmesi gibi bazi kisitlara sahiptir. ARDL (Gecikmesi dagitilmig Otoregresif
(Autoregressive distributed lag- ARDL) sinir testi bu anlamda diger testlerden avantajli olarak farklilasmaktadir.
Y Ontemin birinci avantaji modeldeki degiskenler i¢in ayn1 diizeyde duragan olma kosulunu ortadan kaldirmasidir.
ARDL yonteminin diger 6nemli bir avantaji ise 6rneklem capi kii¢iik olan veri kiimelerinde de uygulanabilmesidir
(Gumiissoy, 2021). Ciinkii Engle-Granger ve Johansen tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme yontemlerinin kii¢iik
orneklemler i¢in giivenilir olmadig1 yoniinde elestiriler vardir (Narayan ve Narayan, 2005). ARDL modelinin iki
bagimsiz degiskenli matematiksel yapist asagidaki gibidir:

67



Bakkal, S. & Bakkal, M. (2024). 11/2, 63-74.

m m m
AY, =a, +Za”AYH +Za2iAM[_l. +Za3iEYt_l. +a,AY, +agAM, | +ag,AE, | +u,
i=0 =0 =0

ARDL iki agamal1 bir yontemdir. Analizin birinci asamasinda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin olup
olmadig test edilir. Uzun donemli bir iliskinin varligina karar verilmesi durumunda ikinci adimda kisa ve uzun
donem katsayilarinin tahmin ve testi yapilir (Narayan ve Smyth, 2006). Uzun donem iliskinin olmadigina karar
verilmesi durumunda ARDL regresyon katsayilari tahmini yapilir. Degiskenler arasinda uzun dénem iliski olup
olmadig F istatistigine dayali sinir testiyle incelenir.

ARDL Sinir testi sonuglari asagidaki sekilde degerlendirilmektedir.

e F istatistigi < I(0) Sir ise Esbiitiinlesme iliskisi yoktur.

e T Istatistigi > I(1) Sinir1 ise Esbiitiinlesme iliskisi vardir.

e 1(0) Sir1 < F Istatistigi < I(1) Sinir1 ise Esbiitiinlesme iliskisi degerlendirilemez (Uyar Kalfa 2022).

ARDL analizinde 6nce serilerin duraganliginin incelenir. Bu ¢aligmada serilerin duraganligi ADF birim kok testi
ile incelenmistir. Daha sonra ise gecikme uzunluga karar verilmesidir. Gecikme uzunlugu i¢in yaygin kullanilan
kriterler; Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwartz Bilgi Kriteri (SIC), Log-en ¢ok olabilirlik (Logl), Bayesian
information criterion (BIC) ve the Hannan-Quinn information criterion (HQ) sayilabilir.

3. Veriler ve Bulgular

Ekonomik biiylime genel olarak literatiirde, iilkelerin iiretim seviyelerinin artmasi ve kisi basina diisen milli gelir
oraninin yiikselmesi anlamlarinda kullanilmaktadir (Nafziger, 2006). Ekonomik biiyiimeyi, hiikiimet politikalari,
politik istikrarsizlik, beseri sermayedeki gelismeler, dis ticaret politikasi, yurti¢i sermaye yapisi, bankacilik ve
finansal alt yapi, enerji iiretim ve tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim, tarimsal tiretim vb. bir¢ok faktor tarafindan
belirlenmektedir (Neelankavil ve Dig., 2012; Sandalcilar, 2012). Tarimsal tiretim ekonomik biiylimenin
gostergelerinden biri olmasinin yaninda bir iilkenin gida bakimindan kendi kendine yeterliliginin temel
belirleyicisidir. Bu yoniiyle ekonomik biiyliime gostergeleri arasinda ayr1 bir 6neme sahiptir. Tarimsal iiretim
oranini belirleyen en énemli unsur da tarimda kullanilan su miktaridir. Bu arastirmada Tiirkiye 6zelinde 1992-
2020 donem araliginda tarimda su kullanim oraninin ekonomik bilyiime (GSYH) tizerindeki etkisi ARDL Sinir
Deger Yaklasimu ile analiz edilmistir. Arastiranin hipotezi tarimsal amacli su kullanimi ile ekonomik biiylime
arasinda negatif yonlii bir iligki oldugu seklindedir. Bu ¢alismanin bulgular1 arastirma hipotezini destekledigi
goriilmektedir. Aragtirmada kullanilan ekonomik biiyiime verileri Diinya Bankasi
(https://data.worldbank.org/indicator/) verilerinden ve tarimda su kullanimi verileri de Our World in Data sitesi
(https://ourworldindata.org/water-use-stress) verilerinden alinmustir.

Tablo 3. Degiskenler icin agiklayici istatistik bulgular

Istatistik TRM GDP
Ortalama 82,62166 4,503567
Medyan 83,36566 5,763206
Maksimum 87,57174 11,20011
Minimum 72,46835 -5,75001
S. Sapma 4,283908 4,518281
Carpiklik -0,75588 -0,94872
Basiklik 2,561436 3,020325
Jarque-Bera 2,993926 4,350848
P 0,223809 0,113560
Gozlem 29 29
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Degiskenler i¢in agiklayic istatistik bulgular1 Tablo 3 de verilmistir. Buna gore tarimsal su kullanimi oraninin
(TRM) 72,5 ile 87,6 arasinda degistigi ve analiz dénemi i¢in ortalamanin 82,6 oldugu goriilmektedir. ve ortalama
olarak 87,6 oldugu goriilmektedir. Gayri safi yurt i¢i hasilanin (GDP yillik yiizde degisim) analiz dénemi
ortalamasinin 4,5 oldugu goriilmektedir. Verilerin normal dagilima uygunlugu ise Jarque-Bera testi ile incelenerek
normal dagilima uygun olduguna karar verilmistir.

GDP TRM
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Sekil 2. Degiskenler icin zaman yolu grafigi

GDP ve TRM verilerinin zamana gore degisimi Sekil 1 de verilen zaman yolu grafiginde goriilmektedir. GDP nin
dalgalanmalar olsa da duragan kabul edilebilecek bir yol izledigi goriilmektedir. TRM degiskenin de ise 92-99
yillar1 arasinda hizli artis dikkati ¢gekmektedir. TRM degiskeninde 2010 yilindan sonra duragan bir seyir izledigi
de dikkati ¢cekmektedir.

Tablo 4. Degiskenler icin ADF birim kok testi bulgular

Diizey 1. fark
Degisken t- ist. p t- ist. P
TRM -2,38486 0,1548 -3,93313 0,0064
GDP -5,20751 0,0002 -8,94373 0,0000
Test kritik degerleri

1% -3,68919 -3,69987

5% -2,97185 -2,97626

10% -2,62512 -2,62742

Degiskenler i¢in ADF birim kok testi bulgular1 Tablo 4 de verilmistir. Elde edilen bulgulara gére TRM degiskeni
birinci farkta GDP degiskeni ise diizeyde duragan oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgulara uyumlu olarak
model analizinde birinci farklar kullanilmustir.

Tablo 5. ARDL Model secim kriteri degerleri

Specification LogL AIC* BIC HQ Adj, R-sq
ARDL(1, 4) -67,4455 6,203789 6,547388 6,294946 0,382060
ARDL(3, 4) -66,223 6,268586 6,710357 6,385788 0,367496
ARDL(4, 4) -65,2548 6,271236 6,762091 6,401460 0,374848
ARDL(2, 4) -67,442 6,286836 6,679521 6,391015 0,343626
ARDL(1, 0) -72,4897 6,290808 6,438065 6,329875 0,238390
ARDL(1, 3) -69,5216 6,293467 6,587981 6,371602 0,306157
ARDL(1, 1) 71,7506 6,312549 6,508892 6,364639 0,248077
ARDL(3, 3) -67,9765 6,331374 6,724058 6,435553 0,313732
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ARDL Model segim kriteri degerleri Tablo 5 de verilmistir. Arastirma modeli gecikme sayisina LogL, AIC, BIC
ve HQ kriterlerine bakilarak karar verilmistir. Buna gore en uygun modelin bagimli degisken (GDP) igin 1,
bagimsiz degisken (TRM) i¢in 4 gecikmeli donemin en uygun model olduguna karar verilmistir.

Tablo 6. Model i¢in ARDL regresyon bulgular

Degisken Katsay1 S. Hata T degeri p
DGDP(-1) -0,54447 0,195047 -2,79146 0,0125
DTRM -0,90666 0,52957 -1,71207 0,1051
DTRM(-1) 0,235641 0,504625 0,466962 0,6465
DTRM(-2) -0,73163 0,502597 -1,45569 0,1637
DTRM(-3) -1,17281 0,507703 -2,31004 0,0337
DTRM(-4) -0,93305 0,520699 -1,79192 0,0910
C 1,363246 1,227048 1,110997 0,2820
R-squared 0,543261 Mean dependent var -0,229990
Adjusted R-squared 0,382060 S,D, dependent var 6,076271
S,E, of regression 4,776507 Akaike info criterion 6,203789
Sum squared resid 387,8553 Schwarz criterion 6,547388
Log likelihood -67,44550 Hannan-Quinn criter, 6,294946
F-statistic 3,370069 Durbin-Watson stat 2,265203
Prob(F-statistic) 0,022441

Tarimda su kullanim oraninin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi i¢in ARDL modeli bulgular1 Tablo 6 da
verilmistir. Model tahmin degerlerine gére ekonomik biiyiimenin ve tarimda su kullanim oranmmin ii¢ dénem
gecikmeli degerinin p<0,05 igin, tarimda su kullaniminin dért donem gecikmeli degerinin p<0,10 igin istatistiksel
olarak anlamli ve negatif yonli etkisi oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. ARDL modeli i¢in Tanisal test bulgulart

Test Statistics Porb.
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: F-statistic: 0,62975 Prob. F(2,15): 0,5462
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey F-statistic: 1,005122 Prob. F(6,17): 0,4539
Ramsey RESET Test F-statistic: 1,022299 Prob. F(1, 16): 0,3270
Normallik testi Jarque-Bera: 2,349864 Prob.: 0,3088

ARDL regresyon modelinin uyumlulugunu gosteren diger bir kriter degerleri Tablo 7 de verilmistir. Breusch-
Godfrey testine gore otokorelasyon sorunun olmadigi, Breusch-Pagan-Godfrey testine gore degisen varyans
sorununun olmadigi, Jarque-Bera testine gore artiklarin normal dagildigi (Konak, 2020) ve Ramsey RESET testine
gbre model tanimlama hatasinin (fonksiyonel bigim hatasinin) olmadigina (Giiris ve Dig., 2017) karar verilmistir.

Tablo 8. Model i¢in simr testi bulgular

Test istatistigi Value Signif, 1(0) 1(1)
F 21,03280 10% 3,02 3,51
k 1 5% 3,62 4,16
2,5% 4,18 4,79

1% 4,94 5,58
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Model i¢in uzun doénem iliskisinin olup olmadigina yoénelik ARDL sinir testi bulgular1 Tablo 8 de verilmistir.
Model i¢in hesaplanan F degerinin %5 anlamlilik diizeyinde, Pesaran ve Dig. (2001) ¢alismalarinda onerilen kritik
I(1) degerinden biiyiik olmasina bagli olarak degiskenler arasinda uzun donem iliskisinin olduguna karar
verilmistir.

Tablo 9. Model i¢in Hata diizeltme regresyon modeli bulgulart

Variable Coefficient Std, Error t-Statistic Prob,
D(DTRM) -0,90666 0,375118 -2,417 0,0272
D(DTRM(-1)) 2,837487 0,548298 5,175085 0,0001
D(DTRM(-2)) 2,105861 0,587622 3,583703 0,0023
D(DTRM(-3)) 0,933049 0,392173 2,379177 0,0293
CointEq(-1)* -1,54447 0,183915 -8,39772 0,0000
R-squared 0,84646 Mean dependent var 0,064163
Adjusted R-squared 0,814135 S,D, dependent var 10,47996
S,E, of regression 4,518123 Akaike info criterion 6,037122
Sum squared resid 387,8553 Schwarz criterion 6,28255
Log likelihood -67,4455 Hannan-Quinn criter, 6,102234
Durbin-Watson stat 2,265203

ARDL modeli hata diizeltme formu bulgular1 Tablo 9 da verilmistir. Elde edilen bulgulara goére Hata diizeltme
terimi i¢in tahmin degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tahminin -2 ile -1 arasinda deger almasi hata
diizeltme teriminin uzun dénem denge degerine dogru boyutu kiiciilen dalgalar formunda yakinsadigim gosterir.
(Alam ve Quazi, 2003). Buna gore kisa donemli bir sok ardindan tekrar dengeye ulagsma siiresinin 0,65 yil
(yaklasik 8 ay) oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 10. Mode! 1 i¢in Uzun donem etki bulgular

Variable Coefficient Std, Error t-Statistic Prob,

C 1,363246 1,227048 1,110997 0,2820
DGDP(-1)* -1,54447 0,195047 -7,91844 0,0000
DTRM(-1) -3,50851 1,591081 -2,20511 0,0415
D(DTRM) -0,90666 0,52957 -1,71207 0,1051
D(DTRM(-1)) 2,837487 1,063965 2,666899 0,0163
D(DTRM(-2)) 2,105861 0,840302 2,506077 0,0227
D(DTRM(-3)) 0,933049 0,520699 1,791915 0,0910
Levels Equation

DTRM -2,27167 1,012411 -2,24382 0,0385
C 0,882665 0,792275 1,114089 0,2807

ARDL yo6ntemi uzun doénem etki katsayist bulgular1 Tablo 10 da verilmistir. Elde edilen bulgulara gore kisa donem
icin GDP degiskeninin bir donem gecikmeli, TRM degiskeninin 1 ve 2 dénem gecikmeli degerinin GDP {izerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Uzun dénem igin ise TRM degiskenin GDP iizerinde anlamli ve negatif yonli
etkisinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Model igin CUSUM - CUSUMSQ testi i¢in %95 giiven aralig

ARDL modelinin tanisal test degerlerine ek olarak Model icin yapisal kirilma igerip icermedigi CUSUM ve
CUSUMSAQ testleri (Brown ve Dig., 1975) ile incelenerek elde edilen bulgular grafiksel olarak Sekil 3 de
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore ARDL modelinin yapisal kirilma i¢ermedigi, istikrarli sonuglar verdigi
goriilmektedir.
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Sekil 4. Gozlem degerleri ile ARDL modeline gére tahmin ve hata degerleri igin zaman yolu grafigi

Residual Actual

Fitted ‘

GDP degiskeni gozlem degerleri, ARDL yontemi tahmin degerleri ile tahmininin hata degerleri i¢in zaman yolu
grafigi Sekil 4 de verilmistir. Grafikler incelendiginde gdzlem degerleri ile tahmin degerlerinin birbiri ile “uyumlu”
kabul edilebilecek durumda oldugu goriilmektedir. Model hata degerlerinin ise sifir ortalamali rastgele bir egilim
izledigi goriilmektedir. Grafiksel gosterim ekonomik biiyiime ile tarimda su kullanim orani arasinda iliskiyi analiz
etmek i¢in ARDL y0Onteminin basarili bir yontem olabilecegi goriilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Su kaynaklarinin kullanimm ile ilgili evsel kullanim, sanayi kullanimi ve tarim amaclh kullanim olmak iizere ii¢
tilketim merkezi sayilabilir. Bu ¢alismada Tiirkiye i¢in 6nemli bir tiikketim kaynagi olan tarimsal tiiketim ile
ckonomik biiyliime arasindaki iliski ARDL yontemi ile incelenmistir. Elde edilen bulgular tarimsal amagli su
kullaniminin oransal olarak artmasinin ekonomik biiylime {lizerinde negatif yonlii bir etkiye sahip oldugu sonucu
elde edilmistir. Bu hem ilgili alan yazin hem de kamu otoriteleri agisindan dikkate deger bir bulgu olarak
degerlendirilmektedir. Benzer ¢alisma su kullaniminin diger kaynaklari i¢in de tekrarlanarak su tiikketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskinin yapisim1 daha detayl bir sekilde ortaya konabilir. Ayrica bu ¢aligmada
tarimsal su tiiketiminin ekonomik biiylime {izerinde etkisi oldugu ortaya konmustur. Caligmanin devaminda
tarimsal su tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda nedensel iligki olup olmadiginin arastirilmasi da hem kamu
yonetimi agisindan hem de alan yazin agisindan 6nemli bulgular verecektir.

72



Bakkal, S. & Bakkal, M. (2024). 11/2, 63-74.

Kaynakc¢a

Alam, I. ve Quazi, R. (2003). Determinants of capital flight: An econometric case study of Bangladesh.
International Review of Applied Economics, 17(1), s: 85-103.

Barlow, M. (2009). Mavi sozlesme: Kiiresel su krizi ve su hakki Miicadelesi. Istanbul: Yordam Kitap.

Brown, R. L., J. Durbin ve J. M. Evans. (1975). Techniques for testing the constancy of regression relationships
over time. Journal of the Royal Statistical Society. Series B (Methodological), 37(2), s: 149-192.

Chen, T. M., Kuschner, W. G., Gokhale, J. ve Shofer, S. (2007). Outdoor air pollution: nitrogen dioxide, sulfur
dioxide, and carbon monoxide health effects. The American journal of the medical sciences, 333(4), s:
249-256.

Dell, M., Jones, B. F., ve Olken, B. A. (2012). Temperature shocks and economic growth: Evidence from the last
half century. American Economic Journal: Macroeconomics, 4(3), s:66-95.

Feng, S., Li, LX, Duan, ZG ve Zhang, JL (2007). Giineyden Kuzeye Su Transferi Projesi'nin etkilerinin karar
destek sistemleri ile degerlendirilmesi. Karar Destek Sistemleri, 42(4), s:1989-2003.

Gilimiigsoy, F. G. (2021). Kuru Sogan Uretimi ve Fiyat Hiskjsinin ARDL Sinir Testi ve Almon Modeli ile Tespit
Edilmesi: Ortimcek Agi Teoremi. Ekonomi Maliye Isletme Dergisi, 4(1), s:37-55.

Giiris, S., Caglayan, E. A. ve Giiris, B. (2017). Eviews ile Temel Ekonometri. Istanbul: Der Yayincilik.
Hakyemez, C. (2019). Su: Yeni Elmas, Istanbul: TSKB Ekonomik Arastirmalar,.
Hunter, P. R. (2010). Water Supply and Health. PLoS Medicine, 7(11), s:1-9.

Konak, A. (2020). Tiirkiye’de Ihracat ve istihdamin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi: ARDL Suir Testi ve
VECM Nedensellik Testi Yaklasimi. Yonetim Ekonomi Edebiyat Islami ve Politik Bilimler Dergisi, 5(1),
56-74. https://doi.org/10.24013/jomelips.730317

Nafziger, E. W. (2006), Economic Development. (Fourth Edition), Cambridge: Cambridge University Press.

Narayan, P. K. ve Narayan, S. (2005). Estimating Income and Price Elasticities of Imports for Fiji in a
Cointegration Framework. Economic Modelling, 22(3), s: 423-438.

Narayan, P. K. ve Smyth, R. (2006). What Determines Migration Flows From Low-Income to High-Income
Countries? An Empirical Investigation of Fiji—-Us Migration 1972-2001. Contemporary Economic Policy,
24(2), s: 332-342.

Neelankavil, J. P, Stevans, K.L. ve Roman, F.L. (2012). Correlates of Economic Growth in Developing Countries:
A Panel Cointegration Approach, International Review of Applied Economics, 26(1), s:1-24.

Pesaran, M. H., Shin, Y. ve Smith R. J. (2001). Bound Testing Approaches to The Analysis of Level Relationships.
Journal of Applied Econometrics, 16, s:289-326.

Roson, R. ve Sartori, M. (2015). Akdeniz ekonomilerinde degisen su mevcudiyeti ve tarimsal tiretkenligin
sistem ¢apinda etkileri. Su Ekonomisi ve Politikasi, 1(01), 1450001.

Sandalcilar, A R., (2012). BRIC Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime ve Ihracat Arasindaki Iliski: Panel Esbiitiinlesme
ve Panel Nedensellik. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 17(1),
s:161-179

Savenije, H. H. (2002). Su neden siradan bir ekonomik mal degil ya da neden 6zel? Diinyanin Fizigi ve
Kimyasi, A/B/C Béliimleri, 27(11-22), s:741-744.

Sullivan, T. J., Driscoll, C. T., Beier, C. M., Burtraw, D., Fernandez, . J., Galloway, J. N., ... ve Watmough, S. A.
(2018). Air pollution success stories in the United States: The value of long-term observations.
Environmental Science & Policy, 84, s:69-73.

73


https://doi.org/10.24013/jomelips.730317

Bakkal, S. & Bakkal, M. (2024). 11/2, 63-74.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii, “2020 Yili Kuraklik
Degerlendirmesi”, https:// www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx?d=yillik. (Erigim
Tarihi: 7 Aralik 2021)

TUSIAD. (2007). Su Raporu-Ulusal Su Politikasi Ihtiyacimiz, Ankara: Ertem Matbaas.

UNEP FI. (2006). Climate Change Working Group, “Adaptation and Vulnerability to Climate Change: The
Role of the Finance Sector”, http://sefi.unep.org/fileadmin/media/sefi/docs/briefings/CEO

_Nov06.pdf

Uyar K.,N. (2022). Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Secilmis Ekonomik Gostergeler Arasindaki iliski:
ARDL Sinir Testi Yaklasimi. International Journal of Economics Administrative and Social Sciences,
5(2), s:67-82.

Van der Zaag, P. ve Savenije, H.H. (2006). Water as an economic good: the value of pricing and the failure of
markets. Value of Water Research Report Series No:19. Delf: UNESCO-IHE.

https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/1847

74


http://sefi.unep.org/fileadmin/media/sefi/docs/briefings/CEO%20_Nov06.pdf
http://sefi.unep.org/fileadmin/media/sefi/docs/briefings/CEO%20_Nov06.pdf

	Tablo 2: İklim Değişikliğinin Makroekonomik Etkileri

