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SU TUKETIMI ILE TARIM, SANAYI, TURIZM SEKTORLERI
ILISKiSI UZERINE PANEL NEDENSELLIK ANALIZI

PANEL CAUSALITY ANALYSIS ON THE RELATIONSHIP BETWEEN
WATER CONSUMPTION AND AGRICULTURE, INDUSTRY AND TOURISM
SECTORS

Gokgen AYDINBAS®, Orhan SIMSEK®

Oz: Su tiiketimiyle sektorlerin gergeklestirdigi faaliyetler arasinda bir baglanti
kurulmas1 miimkiindiir. Sektorel agidan suyun etkin ve verimli kullanimi ile bir
taraftan siirdiiriilebilir kalkinma saglanirken, 6te taraftan su kaynaklarinin korunmast
da miimkiin hale gelmektedir. Tarim sektorii, suyun en yogun kullanildig: alandir ki;
suyun etkin ve verimli kullanimi, tarim sektoriinde verimlilik ve {iretimin artmast
acisindan son derece Onemlidir. Ayrica sanayi {iretim siiregleri genellikle su
tiketimini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla sanayi katma degerindeki artis, iiretim
faaliyetlerini genisleterek daha fazla su kullanimina neden olabilmektedir. Turizm
talebindeki artis ise konaklama, yeme-igme gibi gesitli turistik faaliyetlere yogunluk
katarak su tiiketimini artirabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci; en ¢ok turist ¢eken
iilkelerden “italya, Ispanya, Tiirkiye, Almanya, Hollanda ve Romanya” igin su
titketimi ve tarim, sanayi, turizm sektorleri iliskisini 2000-2019 donemine ait yillik
veriler lizerinden panel nedensellik analizi ile incelemektir. Analiz sonuglarina gore,
tarimsal katma degerin gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH)’ deki payi ile su tiiketimi
arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bunun yani sira sanayi katma
degerin (GSYH)’deki payi ile su tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Turizm talebi ile su tiiketimi arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi
saptanmistir. Sonug olarak, 6zellikle su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve gelecek
kusaklara aktarimi adina su tiiketiminin sektorlere gore dengelenmesi ve yonetimi
konusunda gesitli politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu noktada verilebilecek
en Onemli politika Onerisi ise akilli tarim, sanayi ve turizm teknolojileri ile su
titketiminin kontrol altina alinabilecegidir.

Anahtar Kelimeler: Su Tiiketimi, Tarimsal Katma Deger, Sanayi Katma Deger,
Turizm Talebi

Abstract: It is possible to establish a connection between water consumption and the
activities carried out by the various sectors. With the effective and efficient use of
water from a sectoral perspective, sustainable development is ensured on the one
hand, and the protection of water resources becomes possible on the other. The
agricultural sector is where water is used most intensively; effective and efficient use
of water is essential in increasing productivity and production in the agricultural
sector. In addition, industrial production processes generally require water
consumption. Therefore, the added industrial value may cause more water use by
expanding production activities. The increase in tourism demand may increase water
consumption by intensifying various touristic activities such as accommodation, food,
and beverage. This study aims to investigate the relationship between water
consumption and agriculture, industry and tourism sectors for “Italy, Spain, Turkiye,
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Germany, the Netherlands and Romania”’, which are among the countries that attract
the highest number of tourists, through panel causality analysis on annual data for
the period 2000-2019. According to the results of the analysis, an unidirectional
causality relationship was found between the share of agricultural value added to
gross domestic product (GDP) and water consumption. In addition, a bidirectional
causality relationship was found between the share of industrial value added to GDP
and water consumption. An unidirectional causality relationship was found between
tourism demand and water consumption. As a result, it is necessary to develop various
policies on balancing and managing water consumption according to sectors,
especially for the sustainability and transfer of water resources to future generations.
The most critical policy recommendation at this point is that water consumption can
be controlled by intelligent agriculture, industry, and tourism technologies.

Keywords: Water Consumption, Agricultural Value Added, Industrial Value Added,
Tourism Demand

JEL: 014, N5, Q53, Z3
1. Giris

Su, insan ve ekolojiden gida ve enerji glivenligine kadar temel bir kaynak olarak
sosyal refaha ve iktisadi biiyiimeye katkida bulunmaktadir (Lu vd., 2022). Bu
baglamda saglik, hayat ve ekonomik iiretim i¢in suya gereksinim duyulmaktadir
(Desbureaux vd., 2019). Biitiin canlilar i¢in vazgeg¢ilmez bir dogal kaynak olan suyun
diinya geneline dagilimina bakildiginda ise su kaynaklarmin hem smirli hem de
dagiliminin ¢ok dengeli olmadigi goriilmektedir. Diinyadaki toplam su yaklasik
1386x106 km3/yil iken, bunun %97’sini tuzlu su kaynaklari olusturmakta; geriye
kalan %3 oranindaki tatli su kaynaklarinin ise %68’den fazlasi buz ve buzullarin
icinde hapsolmus durumda olup diger %30°u ise yer altindadir. Ayrica insanoglu
tarafindan her giin kullanilan su kaynagmim c¢ogunu olusturan nehirler, goller ve
benzeri yiizeysel tatli su kaynaklarmin miktar: da diinya genelindeki toplam suyun
yalnizca %0.72’sinden (93120x106 km3/y1l) ibaret oldugu belirtilmektedir. Tiim bu
ifadelerle, diinyadaki tath su miktarinin ¢ok kisith oldugu anlasilmaktadir (Oztiirk vd.,
2023). Nitekim kiiresel iklim degisikligi ile beraber meydana gelen kuraklik ve
sanayilesmenin yol actig1 kirlilik neticesinde su, zaman ilerledik¢e daha da kit bir
kaynak halini alsa bile biitiin sektorler icin kritik dnemini korumaktadir (Akyiiz ve
Giil, 2021). Ozellikle de tarimsal ve endiistriyel tekniklerdeki gelismeler ve kronik su
kithig1 ceken bolgelerin de bu teknik etkilerden faydalandirilmasi neticesinde su
kullaniminin daha verimliligi hale getirilmesinin miimkiin oldugu savunulmaktadir
(Cole, 2004:4; Zuhal, 2023).

Bu ¢alismanin amaci, 2000-2019 y1l araligina ait veriler kullanilarak su tiiketimi ve
tarim, sanayi, turizm sektorleri iligskisini panel nedensellik analizi ile incelemektir.
Calismada en ¢ok turist ¢eken iilkeler arasindan “Italya, Ispanya, Tiirkiye, Almanya,
Hollanda ve Romanya” secilmistir. Calismanin ekonometrik analizinde oncelikle
degiskenler arasindaki yatay kesit bagimlilik durumu incelenmis olup belirlenen
sonuca gore panel birim kok testi uygulanmistir. Panel birim kok test sonuglarina gore
ise homojenlik testleri ve panel es-biitiinlesme testleri yapilmistir. Ardindan da
Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen Ortak Korelasyonlu Etkiler (Common
Correlated Effects-CCE) modeli ile uzun dénem igin es-biitiinlesme katsayilart
tahmin edilmistir. Son olarak Dumitrescu & Hurlin (2012) testi ile degiskenler arasi
nedensellik iligkisi incelenmistir. Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE modeli
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kapsamindaki test sonuglarma gore turizm talebi (TUR) degiskenine ait katsayi pozitif
ancak bu degisken haricindeki her bir degiskene iligkin katsayilar negatif isaretli
olarak belirlenmistir. Tiim degiskenlere ait katsay1 tahminleri istatistiksel bakimdan
anlamli bulunmustur. Dumitrescu & Hurlin panel nedensellik test sonuglar1 1s18inda
tarimsal katma degerin GSYH’deki pay1 (TKD) ile su tiiketimi (SU) arasinda tek
yonlii, sanayi katma degerin GSYH’deki pay1 (SKD) ile SU arasinda ¢ift yonlii, TUR
ile SU arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Ayrica ¢alismanin diger
bulgulari; SKD ile TUR arasinda ¢ift, SKD ile TKD arasinda ise tek yonlii nedensellik
iligkisinin tespitidir.

Su tiiketiminin tarim, turizm ve sanayi sektorleri ile iliskisinin incelenmesi, iktisadi
kalkinma, siirdiiriilebilirlik ve rekabet giicii bakimmdan gereklidir. Tlgili alandaki
arastirmalar, su kaynaklarinin korunmasina ve sektorlerin iktisadi faydalarinin
artmasina katkida bulunacaktir. Dolayisiyla bu ¢alisma, literatiire katkist agisindan
son derece elzemdir ve ileride yapilacak yeni ¢alismalar igin de aydinlatici olacaktir.
Calismada oncelikle ¢esitli disiplinler i¢in suyun anlam ve éneminden s6z edildikten
sonra konuya iligkin teorik ¢ergeve olusturulmustur. Ardindan su tiiketimi ile tarim,
turizm, sanayi sektorlerinin iligkisi ele alinmistir. Daha sonra literatiirde yer alan su
konusundaki uygulamali ¢aligmalar kategorize edilerek tartisilmistir. Caligmanin
yontem kisminin agiklanmasi ve kullanilacak testlerin belirtilmesinin akabinde
arastirma sonuglari, bulgular kisminda raporlanarak yorumlanmistir. Sonug¢ kisminda
ise konuya yonelik bilgilendirmeler yapilarak, arastirma bulgular ile bulgulara iliskin
politika 6nerileri sunulmustur.

2. Teorik Cerceve

Gilinlimiiz diinyasinda su kaynaklari, bir iilkenin/bélgenin ekonomik kalkinmasinda
ciddi bir role sahip olmaktadir. Bu baglamda hayati ve ekonomik Gnemi suyun,
politikalar1 etkilemesini miimkiin kilmaktadir (Aytemiz ve Diler, 2015; Kavurucu vd.,
2022). Teorik agidan hem ekonomi, siyaset hem de insan sagligi, hayat: i¢in bu denli
6nemli bir kaynak olan suya iliskin ¢esitli tanimlamalar yapilmaktadir. Su, insanoglu
ve tabiattaki tiim canliligin devamui i¢in en dnemli dogal kaynaklardan biri olup refah
ve zenginligin anahtar1 olarak nitelendirilmektedir. Marshall (1879) igin su,
toplumlarin konumunda, islevinde ve biiyiimesinde gerekli en temel kaynaktir
(Arbués vd., 2003). Gupta vd. (2017) gore su, insani ve endiistriyel biiylime agisindan
temel bir ihtiya¢ olarak ifade edilmektedir (Adagba vd., 2021). Bir baska yaklagimla
su, insan yasaminin yerine getirilmesinde Onemli, baslica ekonomik faaliyetlere
kaynaklik etme ozelligi tasiyan ve i¢inde yasayan sucul gevre organizmalari i¢in
hayatta kalma ortami olusturan bir unsur olarak tanmimlanmaktadir (Arbués vd.,, 2003;
Kustanto, 2020). Bu ozellikleri ile su; biyogesitlilik, ¢evresel mallar/olanaklar,
ekolojik denge ve sosyoekonomik kalkinma agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Pan
vd., 2020). Ayrica su, nihai bir triin ya da cesitli talep Ozellikleri olan “su
miisterilerine” saglanan bir hizmet anlamina da gelmektedir (Kim, 1995). Dolayisiyla
su, liretim siirecinden su dagitim sistemine bir ¢ikt1 iken, aritilmamais haliyle ise aritma
sistemine (atik su aritma tesisi) girdi olarak diisiintilebilmektedir (Madelene ve
Demetris 2010). Nitekim su, dogas1 geregi insanlar ve canlilar i¢in son derece
elzemdir ve bir iilkenin biitiin vatandaslarina sunulmasi zorunlu bir hizmet olarak
dislanamaz bir mal 6zelligi tasimaktadir. Temizliginin saglanmasi ve bu dogrultuda
altyapr yatirimlarmin yapilmasiyla suyun herkese ulastirilmasi gerekmektedir.
Dolayistyla su, kamusal bir mal olma 6zelligine sahiptir. 1992 yilina kadar kamusal
mal olarak belirtilen suyun, ilgili yil i¢inde diizenlenen Dublin’deki “Su ve
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Stirdiiriilebilir Kalkinma” konferansiin sonug bildirgesi kapsaminda ekonomik bir
mal olarak degerlendirilmesi gerektigi tizerinde durulmustur. Suyun herkesin erismesi
gereken ancak dogada kit olan bir kaynak olmasi, bir rekabet ortami olugturmakta ve
bunun neticesinde de kullanilan her bir birim suyun arzi azalttig1 bir durumu meydana
getirmektedir. Ozetle su, kit bir kaynaktir ve kullanilabilir su kaynaklarinin orani su
rezervinin %2’si kadardir, ayrica bir iiriin olarak rekabet edilebilirligi de suyun,
ekonomik bir mal 6zelligi tasidigi anlamina gelmektedir (Aytemiz ve Diler, 2015).

Birlesmis Milletler (BM) Su ve Sanitasyon Insan Haklari Bildirgesi’nde (2010),
onurlu bir yasam i¢in su ve sanitasyon, insan haklarinin temeli olarak agiklanmaktadir
(United Nations General Assembly, 2010; United Nations-Water, 2013). Ayrica
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nde (SKH) su ve sanitasyon hakki, herkes igin
temiz su ve siirdiiriilebilir sanitasyonun varliini, yonetimini giivence altina alan
altinc1 hedef kapsaminda ele alinmistir. Bu hedef dogrultusunda, 2030 yilina kadar
temiz su ve sanitasyon hakkinin yerine getirilmesi ile s6z konusu hakka evrensel ve
esit bigimde erisimin saglanmasi beklenmektedir (Kustanto, 2020). Ancak 21.
ylizyilda hala 40’tan daha fazla iilkede 2 milyardan daha fazla insan su sikintist
¢ekerken, 1100 milyon insan gilivenli igme suyuna ve yaklagik 2600 milyon insan ise
temel sanitasyona erisimden yoksun kalmaktadir (Duarte vd., 2013).
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Kaynak: BM Kalkinma Programi Tiirkiye (UNDP Tiirkiye), 2024
Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 6 “Temiz Su ve Sanitasyon”

Sekil 1 ile siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden biri (6. hedef) olan “Temiz Su ve
Sanitasyon” sunulmustur. Bu madde kapsaminda; giivenli ve karsilanabilir igme suyu,
su kalitesi, atik yonetimi ve giivenli yeniden kullanimin iyilestirilmesi, su
ekosisteminin korunmasi ve diizeltilmesi, gelismekte olan iilkelere yonelik su ve
sanitasyon desteginin artirilmasi ve benzeri alt hedefler bulunmaktadir.

Su ile ilgili genel tanimlamalarin, bilgilerin verildigi satirlarin ardindan su kalitesi, su
kirliligi, su ayak izi kavramlarina deginmek gerekmektedir. Oncelikle su Kalitesi,
hastaliklarin 6nlenmesi ve yasam kalitesinin iyilestirilmesi agisindan son derece
elzemdir (Hamaidi-Chergui vd., 2013). Diinya geneline bakildiginda, bakteri, viriis ya
da parazit igeren su tiiketiminin, her yil yaklagik 250 milyon su ile iligkili hastalik
vakasina yol actig1, bununla birlikte her yil ¢ogu ¢cocuk olmak iizere 5 milyon ila 10
milyon arasinda insanin su ile baglantili hastaliklardan 6ldiigii belirtilmektedir.
Dolayistyla diinyanin pek ¢ok yerinde su kalitesinin kontrolii ve kullanilabilirliginin
Onemi, her gecen giin daha da artmaktadir (World Health Organisation “WHO”,
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2011). Bu baglamda, insanoglunun yasam kalitesi, bilyiik dl¢iide erisebildikleri suyun
kalitesi ile iliskilendirilmektedir (Adagba vd., 2021). Su kalitesinin belirleyicileri,
doga ve doga dis1 faktorler olarak ayristirilabilir. Su kalitesini etkileyen dogal
faktorler; bitki ortiisii, iklim, litoloji, jeoloji ve zamandan kaynaklidir. Su kalitesini
etkileyen doga dis1 faktorleri ise bir bolgedeki yogun niifuslu alanlarda gergeklesen
insan faaliyetleri, ev faaliyetleri, tarim, hayvancilik, madencilik, ormancilik, sanayi,
enerji liretimi ve benzeri olarak siralamak miimkiindiir (Kustanto, 2020). Ancak suya
istenmeyen maddelerin girmesiyle suyun kalitesi degistiginde su kirliligi meydana
gelmektedir (Haseena vd., 2017: 16). Bir bagka yaklagimla su kirliligi; yemek pisirme,
icme, banyo yapmak ve benzeri amaglarla uzun siireli kullanimlara uygun olmayacak
bi¢cimde suda asir1 miktarda tehlike (kirletici) bulunmasi olarak tanimlanmaktadir
(Khatun, 2017: 269). Su kirliligine neden olan niifus artis1, carpik kentlesme, evsel ve
sanayi atik sularin desarji, evsel ve sanayi atiklarmin akarsu ve denizlere bosaltimi,
evsel kanalizasyon, gol ve denizlere atilan plastik torbalar, su tanklarindan sizinti,
yasanan deniz tagimaciligi/deniz kazalar1 ve benzeri pek ¢ok tehlike bulunmaktadir
(Suluk, 2021). Nitekim su kirliligi, hem ¢evreye hem de insan saghgma zararl
sonuglara neden olmaktadir. Su konusuna iliskin bir diger dnemli kavram olan “su
ayak izi” ise ilk defa Arjen Hoekstra tarafindan 2002 yilinda daha iyi su yonetimini
desteklemek amaciyla ortaya koyulmustur. Su ayak izinin 6l¢limii, birim zamanda
harcanan (buharlagma dahil) ya da kirletilen su miktar1 ile yapilmaktadir. Bu
baglamda, su ayak izi bir tiiketicinin ya da iireticinin tatli su sistemlerini nasil
kullandigi ile alakal1 olarak genis bir bakis a¢is1 sunmaktadir (Hoekstra vd., 2009). Su
kullanimina iligkin alternatif bir gosterge niteligindeki “su ayak izi”; yesil, mavi ve
gri su ayak izi olarak adlandirilan ii¢ bileseni igermektedir. Su ayak izinde su
kullanimi ve kalitesi, bu bilesenler ile temsil edilmektedir (Hoekstra ve Chapagain,
2006; Oztas ve Celikyay, 2018; Oztas Karli ve Artar, 2021). Dolayisiyla su ayak
izinin yesil, gri ve mavi ayak izleri olarak ayrigtirtlmasi ile su kullaniminin sirastyla
yagis suyu, kirletici asimilasyonu, yeralti suyu veya yiizey suyu bakimimdan takibi
miimkiin hale gelmektedir (Su vd., 2020). Bu noktada, yesil su ayak izi, bir
malin/hizmetin iiretiminde kullanilan toplam yagmur suyunun hacmini; mavi su ayak
izi bir malin/hizmetin iretiminde ihtiyag duyulan yeralti ve ylizey tath su
kaynaklarinin toplam miktarini;; gri su ayak izi ise bir siirecin her adimiyla
iliskilendirilebilecek tatl su kirliligi derecesini temsil etmektedir (Oztas vd., 2021).

Gilinlimiizde su kaynaklari, siirdiiriilebilir iktisadi biiyiime ve kalkinmanin temini
acisindan en 6nemli faktorler arasinda yerini almistir. “Gelismis iilke” olarak bilinen
birgok iilke sahip olduklari su potansiyelinden maksimum fayday1 saglayarak su an
geldigi noktaya ulagmiglardir (Tutar vd., 2012). Gelismekte olan iilkelerde ise su
kaynaklari, yoksul halk i¢in siirdiiriilebilir kalkinmaya erisim yolunda hayati derecede
onemli olan saghk, tarim, g¢evre ve enerji sektdrleriyle dogrudan
iligskilendirilmektedir. Nitekim suya erisimin, gerek iktisadi kalkinmanin temininde
gerekse de yasam standardimin yiikseltilmesindeki rolii biiyiiktiir. Diinyada bu
olanaklardan yoksun 1 milyar1 gegkin insan i¢in su kaynaklarina erisme ve 2 milyar
geckin insan i¢in ise hijyen kosullarinin temini, BM Binyil Kalkinma Hedefleri (2000)
arasinda 6ncelikli bir yere sahiptir (Kibaroglu ve Siimer, 2006). Ancak kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi etkilerinin hissedilebilirligindeki artis, su kaynaklar1 {izerinden
stirdiiriilebilir iktisadi biiylime igin biiyiik Olgiide tehdit unsuru olusturmaktadir
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(Murray vd., 2012:14). Dolayistyla su kaynaklarinda yasanan azalma, su kaynaklarini
artirma dogrultusunda yeni yatirimlarin yapilmasim gerektirmektedir. Bu durumun
ise {iilkelerin mevcut sermaye kaynaklarinin 6nemli bir kismmin séz konusu
yatirimlara yonlendirilmesine sebebiyet verecegi belirtilmektedir. Su kaynaklarina
yonelik sermaye harcamalarindan kastedilen 6teki yatirim harcamalarinin dislanmasi
veya Otelenmesi olmaktadir. Bu noktada, diger yatirimlarda meydana gelen soz
konusu durumun, ekonomiyi olumsuz etkiyebilecegine dikkat ¢ekilmektedir (Barbier,
2004: 2; Zuhal, 2023). Bunun yani sira su ekonomisine iliskin kavramlarin ele
alinmas1 son derece elzemdir. iktisadi perspektiften bakildiginda, su ekonomisinin
temellerinin su arz1 ve su talebi kavramlarina dayandirildigt anlagilmaktadir. Su arzi
ile kastedilen kullanima agilabilecek tathi su miktaridir. Su talebi ise evsel, resmi
kurum, ticari ve endiistriyel tilketim gruplarinca gereksinim duyulan su miktari
bi¢ciminde tanimlanmaktadir (Akdag, 2015). Su talebi, diinyadaki niifus ve refah
artistyla birlikte gecen 100 yil siiresinde 10 kat artig gostermistir. Nitekim iktisat
biliminin temelinde kit kaynaklarin sonsuz insan ihtiyaglarini nasil karsilayacagini
sorguladig1 bilindigi {izere su, kit bir kaynak olmakla birlikte ilkeler arasindaki
dagiliminda da esitlik s6z konusu degildir. Diinya yiizol¢iimiiniin dortte iicli sularla
kapli oldugu halde i¢inde bulunulan gezegende tatli su kaynaklar1 son derece
sinirhidir. Diinyadaki su kaynaklarinin sadece %3’1 tath sudan olusurken, bunun
sadece %1 ’inin erisilebilirligi bulunmaktadir (Oztiirk vd., 2023). Ayrica su kaynaklart
iilkeler arasinda esit olarak dagilmamakta, diinyanin kimi iilkeleri su zengini iken;
kimisi de su fakiri durumunda olmaktadir. Nitekim temiz su arzim kiiresel 1sinma,
cevre kirliligi ve benzeri unsurlar azaltirken; su talebi niifus ve refah artisiyla paralel
olarak artmaktadir (Tutar vd., 2012). BM’nin WorldPop 2300 (2004) sonug raporuna
dayanarak 2025 yilinda diinya niifusunun yaklagik olarak 8.5 milyar olacagi, su
talebinin de 2000 ile 2050 yillar1 arasinda %400 artacagi tahmin edilmektedir
(Aytemiz ve Diler, 2015). BM Diinya Su Gelisme Raporu’na gore ise kiiresel su
talebinin 2030 yilina kadar %55 daha fazla artis gdsterecegi, kiiresel su kitliginin ise
%40’a ulasacagi 6ne striilmektedir (Sertyesilisik, 2017).

Su ekonomisi kapsaminda sanal su, su kullanimi/tiiketimi ve su verimliligine iligskin
aciklamalar son derece énemlidir. Tktisat yazininda, ticari maliyeti yiiksek olan suya
iligkilendirilen sanal su (virtual water) teorisi, 1993 yilinda Profesér John Anthony
Allan tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Digsal su olarak da adlandirilan sanal su ticareti, su
kaynaklarinin kullanimindaki verimlikten su tasarrufuna pek ¢ok alanda etki giicii
yiiksek bir ticaret sistemini ifade etmektedir. Bu baglamda su girdisi yiiksek iiriinler
ithal ederek su fakiri iilkeler esasinda sanal su ticareti gerceklestirmektedir. Allan
(2001)’1in yayinladig1 “Ortadogu Su Sorusu: Hidro Politikalar ve Global Ekonomi”
adl eserinde sanal suya farkli bir bakis agisiyla yaklagmigtir. Bu ¢aligmasi ile Allan,
iiriinlerin veya hizmetlerin ticareti gergeklestiginde kiiglik miktarlarda fiziksel suyun
aktarildigina, ancak bu iirtinlerin igerigindeki sanal su miktarinin ¢ok fazla olduguna
deginmistir (Chapagain ve Hoekstra, 2003; Aytemiz ve Diler, 2015). Su kullanimi,
bir tath su kaynagindan alinarak/gikarilarak insani amaglarla (tarimsal, endiistriyel
veya evsel su kullanimi) kullanilan su iken, tiiketim amagli kullanim ise, bir kaynaktan
¢ekilmis olup ekonomik anlamda tekrardan kullanimi miimkiin olmayacak bi¢cimde
kaybedilen su anlamina gelmektedir. Bu baglamda su tiiketimi, insanoglunun
kullaniminin ardindan geri doniisii olmayan bigimde kaybolan su ¢ekiminin oranini
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ifade etmektedir (Barbier, 2004: 3). Ozellikle elde edilen son verilere gore, su
tiiketiminin niifus artiginin iki kat1 oldugu belirtilmistir (Aytemiz ve Diler, 2015). Bir
birim su i¢in elde edilen ekonomik, sosyal veya ekolojik faydaya “su kullanim
verimliligi” denmektedir. Su kullanim verimliliginin artigi, su sikintisin1 gidermede
etkili bir yol olarak bir su kaynaklarmnin siirdiiriilebilir gelisimini, kullanimim
saglamanin temelini olusturmaktadir (Allan, 1999; Zoebl, 2006; Linderson vd., 2007;
Bithas, 2008; Pan vd., 2020). Siirdiiriilebilir su kullanimi ise suyun tek bir damlasinin
dahi israf edilmeksizin ¢evre ile uyum igerisinde ve etkin kullaniminin saglanmasi
anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda su kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi; suyun
cevreye hasar vermeksizin kullaniminin temini, kalite/kantite olarak dogal dengesinin
korunmasiyla gelecek kusaklara aktarimi bigiminde tanimlanmaktadir. Stirdiiriilebilir
su kullanimi ve yoOnetimi, insanlari tiiketimi, yalnizca enerji tiretimi ve ekosistem
acisindan bir gereklilik olmakla kalmayip, ayn1 zamanda tarimsal tiretim (bitkisel ve
hayvansal), turizm gibi pek ¢ok sektor i¢in son derece 6nemlidir (Cakir ve Cakir,
2010). Sonu¢ olarak kiiresel su kullammi, niifus ve iktisadi biiyiime, hayat
tarzlarindaki, tiiketimdeki, uluslararasi ticaretteki, teknolojilerdeki degisiklikler ve su
tedarik sistemlerinin genislemesi sebebiyle artmaktadir.

Uluslararas: iligkiler perspektifinde ise su kaynaklarmin kit olmas1 ve paylasimia
yonelik olarak uluslararasi silahli c¢atisma ihtimali, “su savaslari literatiirii”
kapsaminda ele alinmaktadir. Su savaslari literatiiriine gére su, tarihsel ve gelecege
yonelik olarak devletlerarasi bir savas nedeni olarak tanimlanmaktadir. Bu literatiir
cercevesinde “Israil ve komsulari arasindaki savaslar” en sik verilen ornekler
olmustur. Nitekim 1995 yilinda Diinya Bankasi tarafindan gerceklestirilen bir basin
aciklamasinda da s6z konusu yiizyildaki savaslarin ¢ogunun petrol kaynakli olarak
patlak verdigi, gelecek yiizyildaki savaslarin ise su yiiziinden ¢ikacagi oOne
striilmiistiir. (Diinya Bankasi, 1995; Cole, 2004). Tim bu anlatimlardan da fark
edildigi {izere, insan ve canli hayatinin yani sira devletlerin devamliliginda,
kalkinmasinda 6nemli rolii olan su, pek ¢ok disiplinin ilgilendigi bir arastirma alani
olusturmaktadir.

2. Tarim, Sanayi, Turizm Sektorleri Bazinda Su Tiiketimi

Su kaynaklari; tarim, sanayi, hizmet sektorlerinde siklikla kullanilmaktadir. En fazla
su tiiketen faaliyet olarak tarimsal sulama; toplam su ¢ekiminin %70’ini, tiiketim
amacli su kullaniminin ise %90’ 1indan fazlasini teskil etmektedir (Bates vd., 2008).
Ayn1 zamanda tarim, gelecekteki su tiiketimi artisinda da en 6nemli unsur olarak
belirtilmektedir (Bates vd., 2008; UNESCO, 2009). Tarimda suya gereksinim duyulan
durumlar arasinda en temelinde; sulama, bocek ilact ve giibre uygulamalarinin yani
sira mahsul sogutma ve don kontrolil yer almaktadir. Su kaynaklari tarimsal iiretimin
yan1 sira sanayi iretiminde de biiyiik rol oynamaktadir. Gelismis iilkelerde sanayi
sektorlerinde su kullanimi oransal olarak %50 civarima ulasmaktadir (Ankara Ticaret
Borsasi, 2024). Ciinkii su kaynaklar1 olmaksizin iktisadi iiretim diistiniilemeyecektir.
Su, termik santrallerde elektrik iiretimi i¢in de oldukca 6nemlidir. “Blue Gold: World
Water Wars (2008)” olarak adlandirilan su sorunu kapsamindaki 6diillii belgeselde,
cesitli tiriinlerin iiretiminde gerekli su miktarlari belirtilmistir. Bu belgeselde; tiretilen
bir fincan kahve i¢in 140 It, bir fincan cay i¢in 35 It, bir dilim ekmek i¢in 40 It, iki gr
agirhiginda mikrogip igin 32 It, bir hamburger i¢in 10000 It, bir ¢ift deri ayakkabi igin
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24000 1t, bir otomobil i¢in 350.000 It, bir evin yapiminda ise 6.000.000 It suyun
kullanildig1 bir siirecten gegildigi belirtilmistir (Pearce, 2007; Aytemiz ve Diler,
2015). Ayrica yapilan bir baska ¢alismada, yarim kg peynir i¢in yaklagik 2.450 1It, 1
ton ¢elik iiretmek igin 240 ton, 1 varil ham petrolii rafine etmek igin ise 7 ton su
kullanildig1 ifade edilmektedir (Sertyesilisik, 2017). Bununla birlikte tekstil
endiistrisinin de yogun sekilde su tiiketicisi diger bir endiistri oldugu belirtilmektedir.
Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi’na (Environmental Protection Agency-EPA)
gore, bir kot pantolonun tiretiminde 10 bin litre su kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ticari ve endiistriyel sektorlerden biri olan enerji sektoriiniin ise ilgili sektorlerin
kullandig1 toplam su miktarinin yaklasik %75’ini tek bagina tiikettigi belirtilmektedir.
Ozetlemek gerekirse enerji iiretiminde su; santrallerde kirletici maddelerin temizligi,
petroliin pompalanmasi, tiirbinlerin ¢aligmasi amaciyla gereken buharin liretilmesi ile
santrallerin  sogutulmasi ve benzeri enerji {retiminin farkli asamalarinda
kullanilmaktadir. Diinya Enerji Goriiniimt Raporu (World Energy Outlook-WEO)
kapsaminda 2016 yilinda enerji sektorii yaklasik olarak 340 milyar metrekiip su
cekerek gene yaklasitk olarak 50 milyar metrekiipiini tiiketmis oldugu
belirtilmektedir. Nitekim enerji sektorii, su ¢ekimlerinin ciddi bir boliimiinden
sorumlu tutulmaktadir. Bu kapsamda ¢ekilen toplam suyun tigte birinden g¢ogu,
komiirden elektrik {ireten santrallerde sogutma suyu seklinde kullanilmaktadir
(Ankara Ticaret Borsasi, 2024).
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Sekil 2. Tarim ve Sanayide Su Yonetimi: Modern Yaklasimlar
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Sekil 2, tarim ve sanayi sektorlerinde tatli su kaynaklarmm ydnetiminin belirleyici
cagdas egilimlerini siirdiiriilebilirlik (dongiisel ekonomi gibi) ve yenilik firsatlari
(dijitallesme gibi) ile belirlenebilecegini gostermektedir (Aivazidou, 2022).

Hizmet sektorii agisindan bakildiginda ise turizm sektord, ilgili alandaki en 6nemli
sektorlerin basinda gelmektedir. Turizm sektori, gerek tathi su kaynaklaria bagimh
gerekse tatli su kullaniminda 6nemli bir unsur olarak goriilmektedir. Turistler i¢gme,
yikanma, kayak/golf turizmi (kar yapma ve sulama) ve benzeri faaliyetlere katilimda
bulunmak, kaplicalari, saglikli yasam alanlarini ya da yiizme havuzlarii kullanmak
i¢in suya gereksinim duymakta ve su tilkketmektedir. Turistik yerlerde otellerin, cazibe
merkezlerinin bahgelerinin ve peyzajmnin bakimi i¢in de tatli suya gereksinim
duyulmaktadir. Bununla birlikte tatli su kullanimi, hem turizm altyapisinin
gelistirilmesinde hem de gida ve yakit tiretiminde son derece dnemlidir (Pigram,1995;
Gossling, 2001; Hoekstra ve Hung, 2002; Worldwatch Institute, 2004; Chapagain ve
Hoekstra, 2008). Dolayli olarak kis turizmi (beyaz kis manzaralari), yaban hayati
turizmi, tarim turizmi ve benzeri pek ¢ok turizm ¢esidi de suya bagimhidir (Gdssling
vd., 2012). Nitekim Ozellikle turizm sektoriinde yer alan konaklama isletmeleri;
yilizme havuzlari, golf sahalari, misafirlerin kullanimlar1 ve benzeri pek ¢ok alanda su
kaynaklarini asiri kullanmaktadir. Bu noktada, tilkenmekte olan su kaynaklarmin
verimli bir sekilde kullanimi son derece 6nemlidir. Su tiikketiminin turizmle iliskisini
ekolojik turizm kapsaminda degerlendirmek miimkiindiir. Bu kapsamda ekolojik
turizm; optimum su tiikketimi ve yer alt1 su kaynaklariin korunmasi, kiyilarin sinirlt
kullanilmas1 ve korunmasi, toprak, su ve havanin korunmasi, tarim alanlarmin
korunmasi gibi pek ¢ok odak noktalarina sahiptir (Ovali, 2007:75; Solmaz, 2019).
Sunu belirtmek gerekir ki, stirdiiriilebilir turizm i¢in atilan ilk adim “su tasarrufu”dur.
Turistlerin yerlesiklere nazaran daha fazla ve destinasyonlara bagli olarak degisen
miktarlarda su tiikettigi genel kabul gérmektedir. Diinya Turizm Orgiitii (World
Tourism Organization-UNWTO) 1s1ginda Avrupa’daki otellerde her misafirin gecelik
ortalama 394 litre su tiikettigi; bu ortalamanin Endonezya, Hong Kong, Singapur ve
Tayland’da 677 litreye, Barbados’ta ise 839 litreye ¢iktig1 belirtilmektedir (Garriga,
2021).
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Kaynak: UNWTO, 2019, https://www.e-unwto.org/doi/book/10.18111/9789284420605

Sekil 3. Siirdiiriilebilir Turizm icin Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim
Modelleri

Sekil 3’te siirdtrilebilir turizm igin siirdtrilebilir tiketim ve tiretim modellerine
deginilmektedir. Bu unsurlarin; su azaltimi, su kullaniminda etkinlik, etkin enerji
kullanimi1, biyogesitliligin korunmasi1 ve (sera gazi) emisyonlar1 azaltimi olarak
stralandirildigini bu sekil ile takip etmek miimkiindiir.

Sonug olarak gelisen sanayi, tarim ve hizmet sektoriinde (turizm 6rnegi gibi) su
talebinde artig yaganmasi, ilgili sektorler arasinda su kullanimi agisindan rekabete yol
acmaktadir (Cakir ve Cakir, 2010).

3. Literatiir Taramasi

Yiizyillardan beri insan hayatina her anlamda dahil olan su kaynaklari, insanoglunun
en temel gereksinimlerinden biridir. Son birkag yildir da ekonomik, sosyal ve ¢evresel
konular iizerinden su ve yonetimine iliskin arastirmalara daha sik rastlanmaya
baglanmistir. Su, bir insan hakki olarak pek ¢ok hiikiimet tarafindan, bakanliklar
araciligiyla kabul edilerek kanun kapsaminda taninmistir (Wingfield vd., 2021). Artan
diinya niifusu ile birlikte gelisen teknoloji, su kullanimini1 daha da arttirmistir. Kiiresel
ortalamada yaklasik olarak (%70) tarim, (%20) sanayi ve (%10) haneler, belediyeler,
ticari kuruluslar ve kamu hizmetleri de dahil olmak {izere evsel amaglar igin su
kullanilmaktadir (Bates vd., 2008; UNESCO, 2009; Géssling vd., 2012). Su konusuna
iligkin literatiir incelendiginde; su kalitesi, suyun fiyati, su 6l¢iimii, isletme basinci,
hayat standardi, sosyoekonomik yapi, niifus, iklim ve benzeri unsurlarin giinlik su
tiiketimini etkiledikleri gézlemlenmektedir (Oztiirk ve Orhan 2000; Oztiirk vd.,
2023). Su konusu kapsamindaki ¢aligmalara ulusal literatiirden ziyade uluslararasi
literatiirde daha cok yer verildigi goriilmektedir. Iktisat literatiiriinde su konusunun
onemi pek ¢ok disiplinde oldugu kadar biiyiiktiir. Dolayistyla su konusuna, iktisadi
calismalarda cesitli yonleriyle yer verilmesi gerekmektedir. Asagida literatiirdeki
suya yonelik yapilan uygulamali ¢calismalar, kategorize edilerek tartigilmistir:

Tim canlilar i¢in yagamin temeli olan su, pek ¢ok iktisadi faaliyetin
gergeklestirilmesinde kritik nem tagimaktadir. Suyun ekonomik agidan incelenmesi,
su kaynaklarinin daha etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine yardimect
olacak dnemli bir aragtir. Bu sayede, su kitlig1 ve kirliligi gibi biiyiik tehditlerin 6niine
gegilebilmenin yani sira ekonomik kalkinma ve refah da korunabilmektedir. Tam bu
noktada sunu belirtmek gerekir ki, su kullanimi/tiikketimi iktisadi biiytime iligkinin
incelenmesi son derece elzemdir. Literatiirdeki su tiiketimi ile gelir iligkisinin
incelendigi Onciil ¢aligmalardan biri Rock (1998) tarafindan yapilmistir. Yazar,
Sovyetler Birligi’nden ayrilan sosyalist ekonomiler ve Orta Dogu ve Kuzey Afrika
(Middle East and North Africa, “MENA”) iilkeleri iizerine yapmis oldugu bu
calismasinda, 1990 yili verileri ile siradan en kiigiik kareler (OLS) yodntemini
kullanmistir. Analiz sonucunda su tiiketimi ile gelir arasindaki ters U seklindeki
iligkiyi destekleyen giiclii kanitlara ulasilmistir. Sonug olarak, kisi basina gelir arttik¢a
su tiketiminin ilk once yiikseldigi, zirveye ulastiktan sonra ise sonra distiigi
bulgulanmistir. Benzer sekilde Cole (2004) 1900-2000 donem araligimni irdeledigi
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calismasinda Avrupa, Asya, Afrika, Giiney Amerika, Kuzey Amerika ve Okyanusya
bdlgelerinde su tiiketimi ve gelir arasinda ters U seklinde bir iliskinin oldugunu tespit
etmistir. Ayrica su ile en yliksek baglantisi olan tarim sektoriinde de aymi iliskinin
bulundugu ortaya koyulmustur. Su tiiketimi ve iktisadi biiylime arasinda ters U
bi¢iminde gii¢lii bir iliskiyi savunan bir diger ¢alisma ise 163 iilke i¢cin Barbier (2004)
tarafindan yapilmistir. Su kullanimi ve gelir arasindaki ters U iligkisinin varligini
tespit eden baska ¢alismalar ise 65 iilke i¢in Duarte vd. (2013), 149 iilke i¢in Katz
(2015) tarafindan yapilmistir. Katz (2015) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, su
kullanimt ile gelir arasinda ters U seklinde iliski oldugu, bu iligkinin ise tarimsal
kaynakli su kullanimma yonelik olarak gelistigi belirtilmistir. Hao vd. (2019), su
tiketimi ve iktisadi biiyiime arasindaki iliskiyi inceledigi 1999-2014 yil araligim
igeren c¢aligmasinda, Cin’in 29 ilinden elde edilen veriler ile panel regresyon analizi
uygulamistir. Cin’in eyaletlerinde su kullanimi ve iktisadi biiyiime arasinda N
seklinde bir iliski saptanmistir. Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets
Curve-EKC) teorik ¢ergevesine oturtulan bu ¢alisma, endiistriyel su kullaniminin
ekonomik gelismeye olumlu katkisi oldugu sonucuna varilmistir. Hosseinzadeh vd.
(2022) tarafindan kaleme alinan 2005-2018 y1l araligin1 kapsayan Iran’in 30 ili igin
su tiikketimi ve iktisadi biiyiime iliskisinin sektorel acidan ele alindigi bu ¢alismada
Genellestirilmis En Kii¢iik Kareler (Generalized Least Squares-GLS) model tahmini
kullanilmistir. Analiz sonuglarma gore, hem su tiikketimi ile tarim sektdriiniin
biiylimesi hem de su tiiketimi ve hizmet sektoriiniin biiyiimesi arasinda ters U seklinde
bir iligki bulunurken, su tiikketimi ve sanayi sektoriiniin biiyiimesi arasinda ters N tipi
bir iliski oldugu ortaya koyulmustur. Zuhal (2023) G-7 iilkelerinde su tiiketimi ile
iktisadi biliyiime arasinda EKC iliskisinin varligina iliskin inceleme yaptigi
calismasinda 1991-2020 dénem arasindaki yillik veriler bazindan panel veri analiz
yontemine bagsvurmustur. Analiz bulgularia gore, lilkelerin gelir seviyelerine iligkin
olarak ilk asamada su kullaniminin artacagi, yiiksek gelir asamalarinda ise su
kullaniminin azalacagt sonucuna varilmistir. Bu durum, EKC tipi ters U iligkisinin
varligini kanitlamaktadir. Telfah vd. (2024) yapmis olduklari calisma ile Urdiin’iin
Amman kenti i¢in hane halki su tiiketimini etkileyen unsurlari 1980-2015 dénemine
ait yillik veriler bazinda incelemistir. Yazarlar ¢calismada ekonometrik analiz olarak
Digsal Degiskenli Vektor Hata Diizeltme Modeli uygulamistir. Analiz sonuglari
1s1ginda, kisa ve uzun donemde su talebinin gelir diizeyi degisimlerinden
etkilenmedigi sonucuna varilmigtir. Su kithgmin ise gelir diizeyinden bagimsiz
sekilde tiiketimi sinirlandirabilmesinin miimkiin oldugu belirtilmektedir. Ayrica su
arzindaki bir artigin, kisi basina su talebini artirdigi, kisa donemde de aile
biiylikligiindeki artisin kisi basina su tiiketimini azalttig1 tespit edilmistir.

Su, bir tiretim faktorii olarak pek ¢ok farkli sektdrde kullanilmaktadir. Tarim, sanayi,
turizm, enerji ve benzeri sektorler su olmadan ayakta duramamaktadir. Bu sektorlerde
suyun ekonomik degeri, yarattig1 katma deger ile 6l¢iilebilmektedir. Literatiirde su
tikketimi sektorel bazda ele alan ¢ok fazla calisma bulunmamaktadir. Tarim sektorii
ve dogal kaynaklar birbirleriyle karsilikl iliskili olduguna vurgu yapan Alamdarlo
(2016) caligmasinda, su tiiketimi ile kisi basina diisen gelir ve tarimsal katma deger
arasindaki iligskiyi irdelemistir. Bu iligkileri test etmede EKC teorisinden
faydalanilmigtir. Dolayistyla Iran’mn 2001-2013 yil arahigmi igeren il bilgileri
kullanilmis olup panel veri analizi ve mekansal ekonometrik analizine
bagvurulmustur. Analiz sonuglari, kisi basina diisen gelir ile su tiikketimi ve CO>
emisyonlar1 arasinda ters U iliskisi oldugunu kanitlamigtir. EKC’nin tarim
sektdriindeki su tiiketimine ve CO, emisyonlarina uygulanabildigi i¢in iran’da tarrmm
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gelismesi ve biiylimesiyle sektordeki CO2 emisyonlari ve su tiikketiminin kontrol altina
alinmasmin saglanabilecegi sonucuna varilmigtir. Fan vd. (2017) yapmis oldugu
calismada, 2000-2014 yil araliginda Cin’in 31 ili igin su tiiketimi ve enerji tiretimi
arasindaki iliskiyi Panel Granger nedensellik testi ile incelemistir. Calismada son
olarak Tam Modifiye Edilmis En Kii¢iik Kareler (Fully Modified OLS-FMOLS)
modelinin uygulandig1 analiz bulgularina dayanarak, ikincil sanayi katma degerinin
orani, sanayi katma degeri ve niifus orani degiskenlerinin artiginin, enerji iiretimini
ve/veya su tliketimine olumlu yansidigi belirtilmektedir. Bu dogrultuda yapilan
caligmalardan bir digeri de Lu (2018) tarafindan kaleme alimmustir. Yazar, panel
nedensellik analizine bagvurdugu ¢alismada 1998-2015 yil araligin1 i¢eren 17 Tayvan
endiistrisi i¢in endiistriyel su kullanimi, gelir, ticaret ve istihdam arasindaki iligkiyi
arastirmistir. Analiz sonuglara gore, su kullanimi ile gelir arasinda tek yonlii, su
kullanimu ile istihdam arasinda ise ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi saptanmistir.
1997-2017 y1l aralig1 i¢in Cin’deki tarimsal su talebinin belirleyicilerinin incelendigi
bir ¢aligma, Li vd. (2021) tarafindan yapilmistir. Calismada tarimsal su talebini
etkileyen ana faktorlerin; su kullanim etkinligi, verimlilik, ekim yapis1 ve iiretim
Olgegi oldugu sonucuna varilmigtir. Abbas vd. (2024) calismalarinda, 1995-2020
donem aralig1 i¢in temiz igme suyu ve sanitasyona erisimin Giiney Asya’ya turist
girisi iizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini incelemeyi amaglamistir. Calismada,
yatay kesit otoregresif dagitilmis gecikme (Cross-Sectional Autoregressive
Distributed Lags, “CS-ARDL”) teknigi kullanilmistir. CS-ARDL tahmin sonucuna
gore, uzun vadede kisi basina GSYH ve kurumsal kalitenin uluslararasi turizmi
o6nemli Ol¢iide etkiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, giivenli olmayan igme suyu
ve sanitasyondan kaynakli Olimlerin turizmi Onemli Ol¢iide olumsuz etkiledigi
sonucuna vartlmistir. Lakin kisa vadede ise yalnizca kurumsal kalitenin turist gelisi
tizerinde anlamli bir pozitif etki ortaya koydugu tespit edilmistir.

Su kitligi, kirliligi, iktisadi bliylime ve kalkinma ile refah iizerinde ciddi anlamda
olumsuz etki birakmaktadir. Su kitligi, hem iiretimde hem de tiiketimde azalmaya
sebep olmakta, bunun sonucunda da iktisadi biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir. Ayni
zamanda su kitligi, gida fiyatlarinin yiikselmesiyle birlikte sosyal huzursuzluga da yol
acabilmektedir. Dolayisiyla su kirliligi ile iktisadi biiyiime esasinda birbiriyle
iligkilidir (Desbureaux vd., 2019). Su kirliligi ise suyun kullanilabilirligini azaltmakta,
su kalitesini bozmakta ve bunun neticesinde yalnizca ekonomik kayiplara yol agmakla
kalmayip insan saglig: iizerinde de olumsuz etkiler birakmaktadir. Literatiirde su
kalitesine iligkin sinirli sayida ¢calisma mevcuttur. Bunlardan biri de Kustanto (2020)
yapilan ¢alismadir. Yazar, 2009-2018 yillik panel verileri kapsayan Endonezya’nin
34 ili i¢in su kalitesi iizerindeki sosyoekonomik gostergeleri Genellestirilmis En
Kiiciik Kareler (Generalized Least Squares- GLS) ile Sabit Etki Modeli (Fixed Effects
Model-FEM) kullanarak incelemistir. Modelin tahmin sonuglarina gore, hem niifus
sayist hem de niifus yogunlugunun su kalitesi tizerinde %1 anlamlilik diizeyinde
negatif ve anlamli bir etkisi bulunmaktadir. Ayrica dogrudan yabanci yatirim ve kisi
basina GSYH ile su kalitesi arasinda negatif ve anlamli bir iligki saptanirken, kisi
basina GSYH’nin karesinin ise su kalitesi lizerinde pozitif ve anlamli etki biraktigi
tespit edilmistir.

Suyun verimli kullanimi, gerek ekonomik gerekse cevresel agidan biiylik 6nem
tagimaktadir. Suyun verimli kullanimi sayesinde su kitlig1 ve su kirliligi sorunlarinin
oniline gecilmesi miimkiin hale gelebilmektedir. Nitekim su verimliligine ydnelik
literatiir incelemesinin, su tiiketimini belirleyen faktorlerin anlasilmasina ve su
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kaynaklarinin etkin bigimde yonetilmesine katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.
Literatiirde su verimliligi lizerine yapilan sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bunlardan biri Bao ve Chen (2017) tarafindan yapilmistir. Yazarlar, mekansal
ekonometrik modeller kapsaminda “mekansal Durbin Modeli (SDM)” analizini
uyguladigr 1997-2013 yil araligin1 kapsayan calismasinda, Cin’deki 31 eyaletin su
verimliligini etkileyen faktorleri incelemistir. Analiz sonuglarina dayanarak, kisi
bagimma diisen GSYH ve kentlesme diizeyinin su verimliligi {izerinde en belirgin
sekilde pozitif etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Saidmamatov vd. (2023) dinamik
panel veri analizine bagvurarak 1992-2020 yil araliginda Orta Asya’daki bes iilke
“Kazakistan, Kirgiz Cumhuriyeti, Tacikistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan” icin su
verimliligi, iktisadi biiylime, enerji tiiketimi, tarim, ticari agiklik ve g¢evre kirliligi
iligkisini aragtirmigtir. Panel DOLS (Panel Dynamic Ordinary Least Square) ve
FMOLS bulgularn ile su verimliligi, iktisadi biiylime, enerji tiiketiminin Orta
Asya’daki CO2 emisyonlari lizerinde %1 anlamlilik diizeyinde uzun dénemde pozitif
bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Bu ¢alismada panel nedensellik analizi yontemi kullanilarak yillik veriler tizerinden
2000-2019 dénem araliginda® su tiiketimi ile tarim, sanayi, turizm sektorleri iliskisi
incelenmistir. Calismada “Italya, Ispanya, Tiirkiye, Almanya, Hollanda ve Romanya”
en ¢ok turist geken iilkeler arasmndan secilmistir. Ulke se¢iminin turist ¢ekme
kapasitesi bazinda ele alinmasi, iilkelerin ekonomik anlamda biiyiimesi ile hizmet
sektoriiniin (turizm de hizmet sektorleri arasinda yer almakta), diger sektorlere
nazaran daha hizli geliserek ekonomi i¢indeki agirligini artirmasi nedeniyle biiyiik
onem kazanmaktadir. Bu iilke setinin tarim ve sanayi sektorleri agisindan baglayiciligi
noktasinda ise sunu belirtmek gerekir ki; stirdiiriilebilir turizm i¢in bir tilkenin tarim
sektoriindeki verimliligi ve su yoOnetimi politikalar1 6nem arz ederken, sanayi
sektoriindeki gelismeler de turizm altyapisinin ve hizmetlerinin kalitesini artirabilme
ve turist gekme kapasitesini giliglendirebilme potansiyeline sahiptir. Ayrica turist
¢ekme kapasitesinin  kiiresel agidan etkisine bakildiginda; {lkeler, turizm
endiistrisinde daha gii¢lii olmalar1 durumunda, kiiresel turizm pazarinda etkilerini
artirabilmektedir. Son olarak da, bir iilkenin turist ¢ekme kapasitesinin, kiiresel
rekabet iginde nasil konumlandiginin degerlendirilmesi agisindan bazi unsurlara
dikkat ¢ekmek gerekmektedir. Bir iilkenin turist gekme kapasitesinin kiiresel rekabet
icindeki konumunu belirleyen s6z konusu unsurlari; giivenlik ve politik-ekonomik
istikrar, fiyatlandirma ve deger, tanitim ve pazarlama, turizm altyapisi, turizm
cesitliligi olarak belirtmek miimkiindiir.

Su tiiketiminin sektorler arasi iligkilerinin incelenmesi, su kaynaklarinin daha verimli
kullanimma ve israfin Onlenmesine yonelik stratejiler gelistirilmesine katkida
bulunacaktir. Ayrica su kullanimimin daha verimli hale getirilmesi noktasinda yeni
teknolojilerin  gelistirilmesine ve uygulanmasina yardimer olabilecektir. Su
tikketiminin belirleyicilerinin inceledigi caligmalarda tiim sektorlerin bir biitiin olarak
ele alinmamasi, literatiirde bdylesi bir boglugun varligina isaret etmektedir. Bu durum
ise literatlirdeki bu eksikligin giderilmesini gerekli kilmaktadir. Nitekim ¢aligmanin
Onemi; su tiikketiminin tarim, turizm ve sanayi sektorleri ile iligkisinin incelenmesi
noktasinda ortaya cikmaktadir. Bu sektorler arasindaki etkilesimlerin ve su

! Calismada secilen dénem araligi, kullanilan degiskenlerin tiimiinii kapsayacak
sekilde smirlandirilmistir. Bu yil araligi haricinde segilen iilkeler igin ilgili
degiskenlere ait verilerde eksiklikler mevcuttur.
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kaynaklarinin biitiinsel kullaniminin analiz edilmesi ile daha kapsamli bir bakig
sunabilmesi agisindan literatiirden farklilagmaktadir. Dolayisiyla c¢alisma, yeni bir
bakis acis1 getirerek literatiire 6nemli bir katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
Calisma kapsaminda elde edilecek sonuglar ise gelecek kusaklara saglikli bir diinya,
giiclii bir ekonomi birakmak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

4. Ekonometrik Analiz
4.1. Arastirmanin modeli ve veri seti

Calisma, su tiiketimi ile tarim, sanayi, turizm sektorleri iliskisinin panel nedensellik
analizi ile incelenmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu ¢alismadaki model kurulumuna
asagida yer verilmistir:

SUit= ao + B1TKDit + B2SKDit + BsTURt + €it
@

Kurgulanan modelde; birim (iilke) “i”, zaman (yil) “t” ile temsil edilirken, katsay1
olarak “B”, sabit terim olarak “a”, hata terimi olarak ise “e” gosterilmektedir.

I3t
1

Tablo 1. Degiskenler Hakkinda Bilgiler

Degisken Gozlem Veri

Degisken Sembol Tiirii Arahg Kaynaklari
Yillik Tath Su Cekimi, SU Bagimli

Toplam (Milyar Metrekiip) Degisken Diinya
Tarimsal Katma Deger TKD Bankasi
(GSYH %) Basimsiz 2000-2019 (World
Sanayi Katma Deger SKD D % Bank “WB”)
(GSYH %) egisken

Turizm Talebi TUR

Tablo 1’de modele dahil edilen degiskenler hakkinda bilgilere yer verilmistir.
Modelde 2000-2019 dénemini kapsayan yillik veriler kullanilmis olup “SU” yillik
tatli su cekimini, “TKD” tarimsal katma degerin GSYH’deki paymi (%), “SKD”;
sanayi katma degerin GSYH’deki payini (%), “TUR” turizm talebini gostermektedir.
Kullanilan verilerin tamami, Diinya Bankasi istatiksel veri tabanindan alinmistir.

Su tiiketimi ile iliskili faktorler olarak ilgili degiskenlerin se¢ilmesi neden 6nemlidir?
Buna su sekilde agiklama getirmek miimkiindiir: Su tiiketimi, su kaynaklarmin
stirdiiriilebilir yonetimi ve gelecekteki su kithigi riskini etkileyen en 6nemli faktorler
arasinda tarim, sanayi ve turizm sektorleri yer almaktadir. Su tiiketimini azaltmak i¢in
her bir sektore dzel ¢oziimler ve politikalar gelistirilmesi, sektorler arasinda is birligi
saglanmasi gerekmektedir. Kuraklik ve su kithigi, gerek tarimsal tiretimi gerekse gida
giivenligini tehdit etmektedir. Sulama sistemlerinin verimliligi ve sulama
tekniklerinin se¢imi, tarimsal su tiiketimi tizerinde bilyiik oranda etkili olabilir. Sanayi
sektoriine bakildiginda; suyun sogutma, hammadde ve iiretim siireglerinde
kullanimiyla biiyiik bir su tliketicisi oldugunu belirtmek miimkiindiir. Su kullaniminin
sanayi tesislerinde geri doniistiiriilmesi ve aritilmasi, su kaynaklarinin korunmasi
acgisindan elzemdir. Turizm sektorii ise otelcilik, restoranlar, eglence tesisleri ve
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benzeri alanlarda su tiiketiminin artisina neden olmaktadir. Su kithg: ise turizm
sektorini.  ekonomik olarak etkileyebilmektedir. Dolayisiyla suyun verimli
kullanilmas1 ve turistlerin su tasarrufu yapmalar1 adina yapilan tesvikler, turizm
sektoriiniin  siirdiiriilebilirligi acisindan son derece gereklidir. Nitekim ilgili
faktorlerin secilmesi, su tiikketiminin sektorler ile iligkisinin degerlendirilmesi ve
uygun politikalarin gelistirilmesi noktasinda énemlidir.

4.2. Arastirmanin Yontemi

Panel veri ile olusturulan degiskenlerin yatay kesitlere bagl olarak farklilik
gostermesi, degiskenler arasindaki iligki ihtimalini g6z 6niine sermektedir. Panel veri
setini igeren degiskenler arasinda meydana gelen yatay kesit bagimlilik veya birimler
aras1 korelasyon sorunu, 6zellikle de birim kdk ve duraganlik analizleri sirasinda
O6nem arz etmektedir. Bu sorunun tespit edilmesi durumunda, ikinci nesil panel birim
kok testleriyle duraganligin olup olmadigina dair inceleme yapilmas: gerekmektedir.
Bir baska deyisle, yatay kesit bagimlilik problemi, ikinci nesil panel birim kdk
testlerinde dikkate alinmaktadir ki bu nedenle de birim kok ve duraganlik analizlerine
baglamadan oOnce yatay kesit bagimlilik durumunun irdelenmesi gerekmektedir
(Giiloglu ve Ispir, 2011).

Panel veri analizi kapsaminda, farkli zaman (T) ve birim/grup (N) boyutu bilesenleri
icin yatay kesit bagimliliginin sinamasini gergeklestiren pek ¢ok test bulunmaktadir.
Zaman boyutunun birim boyutundan biiyiik olmasi durumunda (“T—o ve N sabit”
oldugu panellerde “N<T”), Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM
tabanli test ile panel veri setini olusturan degigkenlerin yatay kesit bagimlilig1 test
edilebilmektedir. Bu testin sifir hipotezi “Ho: Yatay kesit bagimliligi yoktur.”
bicimindeyken, alternatif hipotezi “Hi: Yatay kesit bagimliligi vardir.” olarak
kurgulanmistir. Ho hipotezinin reddedilebilmesi, olasilik degerinin 0.05’ten kiigiik
olmasmi gerektirmektedir. Bu durumda ise yatay kesit bagimliliginin varlig
kanitlanmaktadir. Bir sonraki asamada ikinci nesil birim kok testleri uygulanmaktadir.
Eger yatay kesit bagimlilig1 bulunmamis ise birinci nesil birim kok testleri ile analize
devam edilmektedir. Panel veri analiz yonteminde, serilerin duraganlik kosulunu
tagiyip tasimadi@inin tespiti, tahminlerin giivenirliligi i¢in son derece elzemdir.
Pesaran (2007)’n gelistirdigi CIPS (Cross-section Lm, Pesaran ve Shin) testinde
yatay kesitleri meydana getiren bireysel serilerin zamana bagli olarak alinan yatay
kesit ortalamalari, test denkleminde gézlenemeyen unsurlari gosteren bir arag olarak
kullanilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2017). Pesaran (2007), CIPS panel birim kdk
testindeki bu yaklagimin yatay kesit bagimlilik sorununa ¢oziim getirdigini 6ne
stirmektedir. Bu testin hipotezleri “Ho: Seride birim kok vardir.” ve “Hi: Seride birim
kok yoktur.” olarak tasarlanmistir. Panel veri analizlerinde bir diger 6nemli varsayim,
yatay kesitlerin egim katsayillarinin  homojenligine iliskindir. Egimlerin
(parametrelerin) homojen veya heterojen oldugu varsayimi, tahmin yontemlerindeki
teorik farkliliklar1 da ortaya koymaktadir. Panel veri analizi kapsaminda egim
homojenliginin testine iligkin ilk arastirmalarin, Swamy (1970) tarafindan yapildigi
goriilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008; Yerdelen Tatoglu, 2017). Pesaran ve
Yamagata (2008) ise Swamy (1970) tarafindan Onerilen bu testin temel yapisini
koruyarak delta testini gelistirmistir (Kadooglu Aydin ve Miinyas, 2024). Analizin bir
diger agamasi olarak Westerlund (2007) panel es-biitiinlesme testinde, kisa donem
agirliklandirilmis ortalama i¢in Ga ve Gt testleri, panel ile iligkili test istatistikleri i¢in
ise Pa ve Pt testleri degerlendirilmektedir. Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan
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gelistirilen panel es-biitiinlesme testinde “Ho: Es-biitiinlesme vardir.” ve “Hi: Es-
biitiinlesme yoktur.” bigimindedir.

Yie =Zildi + Xt Bi + ei E(ei, eje) =0
2

Es-biitiinlesme modeli yi: igin bu denklem ile formiile edilmistir.

Panel veri analizi ¢ergevesinde yapilan nedenselligin sinandigi Dumitrescu & Hurlin
(2012) testi ise zaman boyutunun kesit boyutundan kiiciik/biiyliik olmasi1 fark
etmeksizin (ki bu Ozelligi testin avantajlarindan biridir.) etkin sonuglari
yansitmaktadir. Bu yontemin diger avantajlar;; hem paneli teskil eden iilkeler arasi
yatay kesit bagimliligi hem de heterojenligi dikkate alabilmesi, dengesiz panel veri
setlerinde bile etkin sonuglar verebilmesi olarak belirtilmektedir. Bu testin baska bir
Ozelligi de es-biitiinlesik iliskinin varliginda ve hatta iligki bulunmadiginda dahi
analizi gerceklestirilebilmesidir. Testin Ho hipotezi yatay kesitlerin tiimii igin “X’ten
Y’ye nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.” bi¢ciminde tasarlanmaktadir (Alper ve
Oransay, 2015; Aydinbag, 2023).

Yie=ai+ YYiOVi o+ YK_ BikX; i+ et

®

Bu denklem ile duragan X ve Y degerlerinin tanimlandigi nedensellik testi modeli
formiile edilmistir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012:1457). Ayrica uzun dénem es-
biitiinlesme katsayilarinin tahmininde Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE
modeli kullanilmaktadir. CCE modelinde hem T>N hem de kii¢iik 6rneklemler igin
daha giivenilir sonuglara ulagilmaktadir. Modelin bir diger avantaji ise gerek panelin
tiimiiniin gerekse paneli olusturan kesitlerin sonuglarini ortaya ¢ikarmasidir (Durmus,
2017:14).

Yie = ai'de + Bi'xie + eir, ei = Yi'pe + Uit
(@)

Bu denklem ile heterojen panel veri regresyon modeline dayanan CCE modeli formiile
edilmistir.

4.3. Arastirmanin Bulgular:

Calismanin bu kisminda, su tiiketimi ile tarim, sanayi, turizm sektorleri iliskisinin
incelenmesi iizerine panel nedensellik analizine bagvurulmustur. 2000-2019 dénem
araligini igeren bu ¢alismada, en cok turist ¢eken iilkeler arasindan “italya, ispanya,
Tiirkiye, Almanya, Hollanda ve Romanya” secilmistir. Ekonometrik analiz ile elde
edilen sonuglarin hesaplanisinda Eviews 12, Stata 16 ve Gauss 16 paket
programlarindan yararlanilmistir. Analiz sonuglarina gore elde edilen bulgular
sirastyla asagidaki tablolarda raporlanmistir:
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Tablo 2. Yatay Kesit Bagimhhk Testine iliskin Sonuclar

Yatay Kesit Bagimhilik Test Sonuclari

Test E}reusch & Pagan (1980) CDLm
Degisken ve Model Istatistik Olasilik Degeri
SsuU 106.519* 0.000

TKD 61.357* 0.000

SKD 254.034* 0.000

TUR 106.971* 0.000
MODEL: SU = F (TKD, SKD, TUR) 106.366* 0.000

Yatay kesit bagimlilik testine iligskin sonuglar Tablo 2’de sunulmusgtur. T>N olmasi
durumunun séz konusu oldugu bu caligmada, hem degiskenler hem de model i¢in
yatay kesit bagimliligi Breusch & Pagan CDpiwm (1980) testi ile sinanmistir. Test
sonuglarina dayanarak her bir degisken ve model i¢in Ho hipotezi reddedilerek yatay
kesit bagimliliginin varligr ortaya koyulmustur. Yatay kesit bagimlilik test
sonuclarima uygun olarak panelin duraganlik incelemesi i¢in Pesaran (2007)
tarafindan Onerilen CIPS birim kok testi ile devam edilmistir. Tablo 3, CIPS birim
kok test sonuglarini gostermektedir:

Tablo 3. CIPS Birim Kok Testine Iliskin Sonuclar

CIPS Istatistik Kritik Deger
Degisken Diizey Fark
SU -2.138 -3.277 1% -2.600
TKD -2.207 -4.557

_ 5% -2.340
SKD -1.670 -3.166
TUR -1.684 -2.749 10% -2.210

Tablo 3’teki CIPS panel birim kok testine iligkin sonuglara bakildiginda, %5 kritik
degere gore SU, TKD, SKD ve TUR degiskenlerinin I(1)’de yani birinci fark
alinmasiyla duragan c¢iktigi goriilmektedir. Panel birim kok testinin hemen ardindan,
egim katsayilarinin her bir {ilke i¢in homojen-heterojenlik sinamasi, hem Pesaran &
Yamagata (2008) delta testleri hem de Swamy-S testi ile gbzden gegirilmistir.

Tablo 4. Homojenlik Testine iliskin Sonuglar

Pesaran & Yamagata (2008) Homojenlik Test Sonuglar:

Test istatistik T-istatistik Olasilik Degeri

Delta Tilde (4) 5.861* 0.000

Diizeltilmis Delta Tilde (Aadj) 6.767* 0.000
Swamy-S Homojenlik Test Sonuglari

chi? Olasilik degeri

3941.38 0.000

Pesaran & Yamagata (2008) ve Swamy-S homojenlik test sonuglar1 Tablo 4’ten takip
edilebilmektedir. Tabloda raporlanan sonuglara bakildiginda, her bir {ilke i¢in egim
katsayilarinin heterojen oldugu belirlenmistir. Boylece Pesaran & Yamagata (2008)
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homojenlik test sonuglari, Swamy-S homojenlik testinin sonuclar1 ile desteklenmistir.
Analizin devam eden agsamasinda ise Westerlund (2007) panel es-biitiinlesme testi ve
Westerlund & Edgerton (2007) LM bootstrap panel es-biitiinlesme testine
bagvurulmustur. Bu test ile devam edilme kararinda, CIPS Panel birim kok testi
sonuglarina gore degiskenlerin tiimiiniin I(1) yani birinci farkin alinmis halinde
duragan ¢ikmasi etkili olmustur.

Tablo 5. Panel Es-biitiinlesme Testine Iliskin Sonuclar

Westerlund (2007) Panel Es-biitiinlesme Testi

Sabit
Istatistik Deger Z-Degeri Olasilik Degeri
Gt -3.749 -3.856 0.000*
Ga -5.297 -3.715 0.006*
Pt -6.513 -5.884 0.003*
Pa -1.414 -2.953 0.005*
Sabit + Trend
Gt -1.381 -7.528 0.001*
Ga -5.060 -4.715 0.000*
Pt -7.142 -6.562 0.004*
Pa -2.041 -3.927 0.002*
Westerlund & Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel Es-biitiinlesme Testi
Sabit
Test LMnN*
Istatistik 7.673
Bootstrap Olasilik Degeri 0.892

Tablo 5’te panel es-biitiinlesme testi sonuglar1 sunulmustur. Bu tablodan takip edilen
Westerlund (2007) testi (panel es-biitiinlesme testi) bakildiginda, dort test istatistigi
igin seriler arasinda giiglii bir eg-biitiinlesme iligskisi oldugunu kanitlamaktadir.
Westerlund & Edgerton (2007) LM bootstrap panel es-biitiinlesme testi sonuglari
1s18inda Bootstrap olasilik degerleri dikkate alindiginda da degiskenler arasinda es-
biitiinlesme iliskisi oldugu tespit edilmektedir. Bir bagka deyisle, degiskenler arasinda
uzun doénemli bir iliski bulunmaktadir. Dolayisiyla her iki test sonucuna gore se¢ilmis
iilkeler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin varligina ulasilmaktadir.

Tablo 6. Pesaran (2006) CCE Panel Es-biitiinlesme Katsay1 Tahmin Sonuclar

Bagimh Degisken: SU  Katsayi Standart Hata Z-Degeri Olasihik Degeri
TKD -2.009 2.724 0.74 0.060***
SKD -.3211 .3923 0.82 0.043**

TUR 2.651 1.711 1.55 0.021**

Not: * ¥ ve*** sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi temsil etmektedir.

Tablo 6’da, Pesaran (2006) CCE panel es-biitiinlesme katsayilar1 incelenmistir. Bu
tablo ile panelin tiimiine iligkin uzun donem es-biitiinlesme katsayilar1 takip
edilmektedir. Analiz kapsamindaki iilkelerin timii igin TUR degiskenine ait katsay1
pozitif iken; s6z konusu degisken disindaki her bir degiskene iligkin katsayilarin
negatif isarete sahip ve istatistiksel agidan anlamli olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 7. Dumitrescu & Hurlin Panel Nedensellik Testine iliskin Sonuglar

Ho Hipotez \i/;/ta tistik lZs tgztiirs tik Olasilik Degeri
TKD, SU’nin Nedenseli degildir. 6.050 3.270 0.000*
SU, TKD’nin Nedenseli degildir. 2.441 0.067 0.465
SKD, SU’yun Nedenseli degildir. 8.241 5.068 0.000*
SU, SKD’nin Nedenseli degildir. 7.685 4.589 0.000*
TUR, SU’yun Nedenseli degildir. 7.463 4.397 0.000*
SU, TUR’un Nedenseli degildir. 1.431 0.803 0.421
SKD, TUR’un Nedenseli degildir.  5.209 2.453 0.014**
TUR, SKD’nin Nedenseli degildir.  4.481 1.825 0.067***
SKD, TKD’nin Nedenseli degildir. 6.391 3.473 0.000*
TKD, SKD’nin Nedenseli degildir. 1.281 0.933 0.357

Not: * **ve*** sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 temsil etmektedir.

Calismanin amacina uygun sekilde seriler arasi nedensellik iliskisi, Dumitrescu ve
Hurlin (2012) tarafindan onerilen yontem ile sinanmistir. Tablo 7, Dumitrescu &
Hurlin panel nedensellik test sonuglarini gostermektedir. Bu tabloda raporlanan
Dumitrescu & Hurlin panel nedensellik test sonuglarina dayanarak TKD ile SU
arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu belirtilmistir. Literatiirde ilgili bulguyu
destekleyen calisma, Alamdarlo (2016) tarafindan yapilmistir. SKD ile SU arasinda
¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Fan vd. (2017) ¢alismasi s6z konusu bulgu
icin destekleyici niteliktedir. TUR ile SU arasinda tek yonli nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Ayrica SKD ile TUR arasinda ¢ift, SKD ile TKD arasinda ise tek yonlii
nedensellik iliskisi, calismada belirlenen diger bulgular olarak siralanabilmektedir.

4. Sonuc¢

Diinyada en degerli dogal kaynaklardan biri olan su, bireylerin en temel gereksinimi
olup insan refah1 ve iktisadi faaliyetler i¢in vazgecilmez niteliktedir. Bir baska deyisle
su, tarimsal uygulamalarda, gida iiretiminde, gida giivenliginin temininde ve
yoksullugun azaltilmasinda 6nemli bir kaynaktir. Dolayisiyla suya erigim, iktisadi
kalkinmanin saglanmasi ve yasam kalitesinin artirilmasinda biiyiik role sahiptir.
Ayrica siirdiiriilebilir iktisadi biiylimenin temini i¢in su kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Zuhal, 2023). Ancak kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi, su kirliligi, su kaynaklarinin koétii yonetimi, iktisadi biiyiime, niifus,
kentlesme, sanayilesme gibi nedenlerle su kaynaklarmin miktar1 ve Kkalitesi
azalmaktadir (Lu vd., 2022). Dolayisiyla suyun iktisadi agidan incelenmesi, su
kaynaklarinin daha etkili, stirdiiriilebilir yonetimine katkida bulunmasi agisindan
biiyliik dneme sahiptir. Boylece hem su kitligi, kirliligi ve benzeri ciddi tehditlerin
oniine gecilebilecek hem de iktisadi kalkinma ve refah korunabilecektir.

Bu calisma, en cok turist ¢eken {ilkeler arasindan secilen “italya, Ispanya, Tiirkiye,
Almanya, Hollanda ve Romanya” i¢in su tiikketimi ile tarim, sanayi, turizm sektorleri
iligkisini incelemek amaciyla hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2000-2019 y1l
araligimi kapsayan veriler kullanilmis olup s6z konusu iliski panel nedensellik analizi
ile irdelenmistir. Calismada gerek Westerlund (2007) panel es-biitiinlesme testi
gerekse Westerlund & Edgerton (2007) LM bootstrap panel es-biitiinlesme testi
sonuglar1 1s18inda segilmis iilkeler arasinda es-biitiinlesme iligkisinin varligi
kanitlanmigtir. Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE panel es-biitiinlesme
katsayilar1 tespit edilmistir. Panelin tiimiine iligkin uzun dénem es-biitiinlesme
katsayilarina bakildiginda, analize dahil edilmis olan biitin iilkeler igin TUR
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degiskenine ait katsayinin pozitif ancak diger her bir degiskene iliskin katsayilarin
negatif isaretli olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte her bir degiskene ait katsay1
tahminlerinin istatistiksel agidan anlamli olduklar1 belirlenmistir. Dolayisiyla bu
caligmada, turizm talebindeki artis su tiiketimini artirirken; diger degiskenlerdeki
artigin ise su tliketimini azaltmast durumu 6n kabul olarak degerlendirildigine gore
bulgulara iliskin politika Onerileri asagidaki sekilde sunulacaktir: Son olarak
Dumitrescu & Hurlin panel nedensellik test sonuglarina gore, TKD ile SU arasinda
tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu belirlenmistir. Alamdarlo (2016) ¢aligsmasi,
ilgili bulguyu desteklenmektedir. Bunun yani sira SKD ile SU arasinda g¢ift yonlii
nedensellik iligkisi saptanmistir. S6z konusu bulgu, Fan vd. (2017) tarafindan
gerceklestirilen calisma ile desteklenmektedir. Ayrica TUR ve SU tiiketimi arasinda
tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Caligmada belirlenen diger bulgulara
gore, SKD ile TUR arasinda ¢ift; SKD ile TKD arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tarimsal katma deger artisi, ayni zamanda su tiilketimini azaltarak su kaynaklarinin
daha siirdiiriilebilir sekilde kullanimina olanak taniyabilmektedir. Bdylece hem
¢evresel hem de ekonomik agidan 6nemli faydalar elde edilebilecektir. Bu dogrultuda,
tarimsal katma degerin GSYH’deki payi ile su tiiketimi arasindaki nedensellik iligkisi
tespitine iligskin politika Onerini su sekilde siralamak miimkiindiir: (1) Tarimsal
iiretimde su verimliliginin artirilmasi adina ¢iftcilere yonelik egitim programlari ve
teknik destek imkani sunulmalidir. (2) Su yogun tarim iriinlerinin yetistirilmesinden
ziyade daha az su tiilketen ya da kurakliga daha dayanikli bitkilerin yetistirilmesi
tegvik edilmelidir. (3) Akilli tarim teknolojilerine yatirim yapilarak su tiiketimi
kontrol altina alinabilir. Bu noktada, daha verimli sulama teknikleri ile su tasarrufunu
miimkiin kilan tarim uygulamalar1 tesvik edilebilir. Ornegin, su sayaclarmin
takilmasi, elektronik kontrolorlii ve nem sensOrlii damla sulama sistemlerinin
kullanimi tesvik edilerek ¢iftcilere bu sistemlerin kurulumuna iligkin mali destekte
bulunabilir.

Sanayi katma deger artisi ile birlikte su kaynaklarinin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi
saglanarak su tiiketimi azaltilabilmektedir. Bu dogrultuda, sanayi katma degeri ile su
tilketimi arasindaki nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna iligkin politika Onerileri
gelistirilebilir: (1) Sanayi sektoriinde suyun verimli kullaniminin tesviki igin
teknolojik inovasyonlara yatirim yapilmalidir. Bu noktada, suyun geri doniisiimii ve
tekrar kullanimi, su tasarrufunu olanakli kilan iiretim teknikleri/siire¢ler ve benzeri
coziimler sunulabilir. lgili yontemler sayesinde su tiiketimini azaltilarak endiistriyel
faaliyetlerin suya olan bagimliligini diigiirmek miimkiin hale gelebilir. (2) Cevre dostu
iretim yontemlerinin tesviki ile yesil Uretim ve sertifikasyon programlari
gelistirilmelidir. Bu programlar sayesinde su tiiketimini ve atik su miktarimi azaltici
endiistriyel uygulamalar tesvik edilerek siirdiiriilebilir endiistriyel biiylime
desteklenebilir. (3) Su tiiketimini azaltmak adina gerceklestirilen ekonomik tesvikler,
suyun fiyatlandirilmasi, endiistriyel tesislerin tiiketimine yonelik vergi/kota ve
benzeri araglar kullanilmalidir. (4) Akilli sanayi uygulamalar1 ile su tiiketimi
azaltilabilir. Bu bakimdan, sanayi isletmelerinin su tasarrufu saglayacak yeni
teknolojik ekipmanlara ve sistemlere (6rnegin sensorler ve akilli kontrol sistemleri)
yatirim yapmalar1 gerekmektedir.

Turizm talebi artisi ile her ne kadar su tiiketimi artsa da turizm sektoriinden elde edilen
geliri artirmaktadir. Turizm gelirlerindeki artis, turizme ydnelik yatirimlar artirarak
modern egilimlerin sektdre yansimasini saglayarak su tiiketimini azaltici etkide
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bulunabilmektedir. Bu dogrultuda turizm talebi ile su tiiketimi arasindaki nedensellik
iligkisine yonelik politika Onerileri ise su sekilde siralanabilir: (1) Turizm tesislerinde
suyun verimli kullaniminin tesviki adina bilinglendirme programlar1 ve egitimler
sunulmalidir. Turizm isletmeleri, gerek suyun etkin bir sekilde kullanilmasini
saglayacak uygulamalara gecis gerekse su tasarruflu ekipmanlar1 kullanma
dogrultusunda tesvik edilebilir. (2) Turistik bolgelerde altyap:1 gelistirme projeleri,
suyun etkin olarak kullanimini ve yonetimini destekleyici nitelikte tasarlanmalidir. (3)
Alternatif su kaynaklarinin kullanimi, turizm bolgeleri icin tesvik edilmelidir.
Yagmur suyu toplama sistemleri, gri su geri doniisiimii deniz suyunun aritimi ve
benzeri yontemler, suyun verimli kullanilmasimi olanakli kilabilir ve bdylece su
tilkketimini azaltabilir. (4) Akilli turizm teknolojileri ile su tiiketimi azaltilabilir.
Ornegin, gerek otel bahgelerinde gerekse peyzaj alanlari i¢in uygulanan akilli sulama
sistemleri sayesinde suyun dogru ve verimli kullanimi saglanabilir. S6z konusu
sistemler, sensorler araciligiyla topragin nem seviyesini 6lgmekte ve yalnizca ihtiyag
duyuldugu miktarda suyun verilmesini miimkiin kilmaktadir. Otel ve konaklama
tesislerinde akilli dus bagliklar1 ve armatiirlerin kullanilmasiyla su tiiketiminin kontrol
altinda tutulmasina olanak taninmaktadir. Bu cihazlar, hem suyun akis hizin1 hem de
sicakligint ayarlayarak gereksiz su kullanimimi engellemektedir. Otel ve konaklama
tesislerinde suyun geri doniigiimiinii saglayarak su tiiketimi azaltilabilir. Gri su geri
doniisiim sistemlerinin kullanilmasi ile mutfak ve banyo atiklarindan elde edilen su
yeniden kullanilabilir hale getirilmektedir. Ayrica otel ve konaklama tesislerinde
kullanilan akilli bina yonetim sistemleri sayesinde su tiikketiminin takibi ve kontrol
edilebilirligi miimkiin hale gelmektedir. Bu sistemler, su tiiketimine yonelik analiz
yaparak gereksiz israfa engel olmaktadir.

Sonug olarak siirdiiriilebilir iktisadi biiylimenin temini, su kaynaklarmin etkin ve
verimli bi¢cimde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Tarim, sanayi ve turizm
sektorlerindeki su tiiketimi, iktisadi biiylime ve istikrar {izerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Dolayisiyla suyun tiiketiminin bu sektdrler ile iligkilerinin ekonometrik
analizinin gergeklestirildigi bu ¢alisma, gerek ekonomik etkilerin anlagilmasi gerekse
politika yapicilarina yol gdstermesi agisindan 6nemlidir. Ayrica su kaynaklari sinirl
olduguna gore, gelecekteki su talebinin tahmini ve bu talebi karsilamak i¢in etkili bir
planlamanin gerekliligi de bu ¢alismanin yapilmasinda yazarlari motive eden unsurlar
olmustur. Ciinkii bu planlama siirecinde, su tiikketimi ile tarim, sanayi ve turizm
sektorlerinin iliskileri géz dniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte ilgili ¢alisma,
su kaynaklarinin iktisadi, sosyal ve cevresel etkileri lizerine ¢alisan akademik
aragtirmacilar agisindan da son derece faydalidir. Bu 6zelligiyle de ¢alisma, literatiire
yeni bilgiler eklenmesi ve gelecekteki aragtirmalar i¢in yol gosterilmesi noktasinda
oldukca degerlidir. Ornegin gelecekte “Yenilik¢i su teknolojilerinin ekonomik
katkilar”, “Iklim degisikliginin su kaynaklari iizerindeki ekonomik etkileri” ve “Su
krizlerinin ya da savaglarinin iktisadi sonuglar1” f{izerine arastirmalar yapilmasi
onerilebilmektedir.
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