° ISSN: 1305-5577

Sosyoek()noml DOI: 10.17233/s0syoekonomi.2025.01.13
RESEARCH Lo

ARTICLE Date Submitted: 08.08.2023

Date Revised: 02.12.2024

2025, Vol. 33(63), 267-290 Date Accepted: 08.12.2024

Turkiye’de Su Tuketiminin Surdurilebilirliginin Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi Kapsaminda Degerlendirilmesi:

Bilal GODE (https://orcid.org/0000-0001-8377-5909), Pamukkale University, Tiirkiye; bgode@pau.edu.tr

Ekrem KARAYILMAZLAR (https://orcid.org/0000-0001-6655-9542), Pamukkale University, Tiirkiye;
ekarayilmazlar@pau.edu.tr

Evaluation of the Sustainability of Water Consumption in Tiirkiye Within the
Environmental Kuznets Curve Hypothesis?

Abstract

Water demand, as a natural resource, increases with economic development. Due to its
different regional distribution, it is difficult for everyone to have equal access to water. Metropolitan
cities, where economic activities grow, become centres of attraction, and their populations increase.
This study investigates the relationship between total water consumption per capita, GDP per capita
and urban population between 1992-2019 for Tiirkiye within the scope of the Environmental Kuznets
Curve Hypothesis. Johansen's cointegration test was applied to the model, and it was concluded that
there is cointegration between the variables. As a result of the application of CCR, FMOLS and DOLS
tests, it is concluded that the EKC hypothesis is not valid in Tiirkiye. According to the model results,
the EKC is U-shaped.
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Oz

Bir dogal kaynak olan suya, ekonomik gelisimle beraber talep artmaktadir. Bolgesel olarak
farkli dagilmasi nedeniyle suya herkesin esit olarak erisimi zorlasmaktadir. Ekonomik faaliyetlerin
biiytidagii yerler olan biiyiiksehirler cazibe merkezleri olmakta ve niifuslar1 artmaktadir. Caligmada
Tiirkiye i¢in 1992-2019 yillar1 arasindaki kisi bagi toplam su tiiketimi ile kisi bast GSYH ve sehir
niifusu arasindaki iligki Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi kapsaminda arastirilmigtir. Modelde
Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmis ve degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin oldugu sonucuna

ulagilmistir. CCR, FMOLS ve DOLS testlerinin uygulanmasi sonucunda CKE hipotezinin Tiirkiye’de
gecerli olmadigi sonucuna ulasilmistir. CKE egrisi model sonucuna gore U seklinde olusmustur.

Anahtar Sozciikler : Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), Ekonomik Biiytiime, Su Ekonomisi,
Sehir Niifusu Artig.

Bu Makale “Maliye Perspektifinden Su Ekonomisi” konulu yayinlanmamus doktora tezinden tiiretilmistir.
This article is derived from an unpublished PhD thesis, ‘Water Economics From Public Finance Perspective’.
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1. Giris

Biitiin canli varliklarin igerisinde bulundugu, birbirleri ile etkilesim halinde oldugu
ortam ekosistem olarak adlandirilir. Hava, toprak ve su gibi temel ekosistem bilesenlerinin
yeterlilikleri ve siirdiiriilebilirlikleri ekosistemin saglikli sekilde varhigini devam ettirip
gelecege taginabilmesi i¢in gereklidir. Ekosistemde yer alan her canli birbirine bir viicudun
organlar1 gibi bagimli ve baghdir. Sistemde meydana gelebilecek herhangi bir aksama
yalnizca aksamanin meydana geldigi pargay1 degil sistemin tamamim etkilemektedir. Su
viicuttaki kan misali bu sistem i¢indeki dolagimi saglamaktadir. Su dongiisiinde meydana
gelebilecek herhangi bir aksama da ekosistemi 6nemli sekilde olumsuz etkileyecektir.

Insanlar cevresini degistirerek ve cevresine adapte olmaya calisarak varligimni
stirdiirmiistiir. Sanayi devrimine kadar insanlik dogadan faydalanarak gelisim saglamistir
fakat sanayi devriminden sonra bu siire¢ doganin tiiketilmesine evrilmistir (Deniz, 2009:
96). Sanayi devrimi diinya tarihi agisindan en biiyiik doniim noktalarindan birisidir. Sanayi
devrimine kadar doganin saglamis oldugu ham giic ve imkanlarin yerini daha biiyiik
miktarda enerji tiiketimi ve yiiksek iiretim almistir. Insanlik daha yiiksek miktarda enerji ve
liretim i¢in dogaya daha fazla yiiklenmeye baglamis ve bu durum ¢evre agisindan biiytik bir
yikimin baglangict olmustur. Kémiiriin biiyiik miktarlarda kullanilmasi, iiretim siirecinde
kullanilan suyun miktarinin artmasi, siire¢ sonunda cikan atiklarin bertarafinin yanlis
yapilmas1 ya da yapilmadan dogaya birakilmasi ile hava, su ve toprak kirlenmeye
baglamistir.

Malthus niifusun kontrol altina alinmamasi halinde geometrik dizi seklinde; gida
iretiminin ise aritmetik dizi seklinde artacagini savunmustur. Kendi donem sartlar itibariyle
her 25 yilda bir niifusun iki katina ¢ikacagimi hesaplamistir. Bu durumu bir akarsuyun
besledigi bir su rezervuarinin tarim arazilerini besleme kapasitesi ile agiklamistir. Niifus
artisiyla birlikte her yil daha fazla su kullanimi gerekeceginden en sonunda rezervuar
tilkenecek ve yalnizca akarsuyun kapasitesi ile sinirl bir iiretim kalacaktir (Malthus, 1798:
33). Malthus’un bu teorisi sanayi devriminin getirdigi biiyiik miktarlarda iiretim sebebiyle
bosluga diismistiir. Sanayi devrimiyle birlikte fabrikalasma ¢ag1 baslamus ve bu sayede kitle
{iretimine gegilmistir. Uretim sayesinde niifus artis1 hiz kazanmistir. 1200°1i yillarda
yaklasik 445 milyon olan diinya niifusu 1700’ yillarda 592 milyon seviyesine ancak
yiikselmigsken 1800°1ii yillarin basinda 1 milyar simirmi gegmistir. 2000 yilinda da diinya
niifusu 6 milyar1 agsmistir (Ourwolrdindata, 2021). 2023 yil itibariyle de diinya niifusu 8
milyar1 gegmistir. Bityitk miktarlarda iiretimin gergeklestirilebilmesi adina daha fazla insan
giiciine ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple de sehir niifuslar1 artmaya baslamistir.

1500’lerde diinya niifusunun yaklasik %4,1°1, 1600’lerde %)5,2°si, 1800’lerde
%7,3’1, 1800’lerde %16,4’1, 2000’lerin basinda %47, 2020 yili itibariyle de %56’s1
sehirlerde yasamaktadir. 1500’ lerden 1800’lere kadar 200 yilda oransal olarak yalnizca
%3,2’lik bir artis olurken 1800’lerden 2000’lere gelindiginde yaklasik %40’lik bir artig
meydana gelmistir. Birlesmis milletlerin gelecek projeksiyonuna gére 2050 yilinda diinya
niifusunun ortalama %68’i sehirlerde yasayacaktir. Gelismis bolgelerde bu oranin %86,6 ve
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gorece daha az gelismis bolgelerde de %65,6’ya ulasacagi tahmin edilmektedir. Tirkiye’de
1800’11 yillarda niifusun %6,30 sehirlerde yasarken bu oran giiniimiizde %80 sinirina
dayanmistir. (Ourworldindata, 2016; Birlesmis Milletler Niifus Dinamikleri, 2018). Niifusun
sehir merkezlerinde yogunlagmasi ekonomik gelisim i¢in 6nemli kolayliklar saglasa da
cevre agisindan biiyiik sikintilar dogurmaktadir. Sehir merkezlerinde niifus yogunlugunun
artmast dogal kaynaklarin zamanla yetersiz kalabilmesi sonucunu da beraberinde
getirmektedir. Sehirlerin hem sanayinin hem de niifusun yogunluk noktasi haline gelmesi bu
faktorlerin ortaya ¢ikardiklar atiklarin da bertarafi sorununu da beraberinde getirmektedir.
Sehirlerdeki bu yiiksek yogunluk dogal kaynak talebini giinden giine artirmakta ve dogal
kaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda da alternatif ¢oziimlere bagvurulmasimi zorunlu
kilmaktadir. Cevre sorunlari makro sorunlar arasinda yer aldigindan ¢6ziimiinde de kamu
politikalaria bagvurulmasi kaginilmaz olmaktadir.

Su kaynaklarinin Karakterinin hem artan talep hem de iklim kaynakli olarak zaman
icinde degismesi tiim diinyanin su kithigina daha duyarli hale gelmesini saglamistir. Bu
tehlike iilke giindemlerindeki yerini artirdikga bu alana yoénelik de ¢alismalar artmaktadir.
Cevresel faktorlerin ampirik analizlerinde kullanilan bir model olan Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) hipotezi Kuznets’in (1995) ekonomik biiyiime ile gelir dagilimim iligkilendirdigi
caligmasindan hareketle olusturulmustur. Kuznets ekonomik biiytime ile birlikte 6nce gelir
dagiliminin bozulacagini daha sonra ile gelisimin artmasiyla birlikte esitsizligin azalacagini
iddia etmistir. CKE hipotezi de ekonominin ilk agsamalarinda biiytime ile ¢evresel baskinin
artacagini, sonrasinda ise bu baskinin azalacagini 6ne siirmektedir. Bu baglamda hipotezin
gegerli olmasi igin gevresel faktore olan baskinin grafiksel gosteriminin ters U seklinde
olmas1 gerekmektedir. CKE hipotezinin testi amaciyla ¢alismada Tiirkiye i¢in 1992-2019
yillar1 arasindaki kisi bagi toplam su tiiketimi ile kisi bast GSYH ve sehir niifusu arasindaki
iliski arastirilacaktir. Johansen esbiitiinlesme testi ile degiskenler arasindaki iligkinin
mevcudiyeti tespit edildikten sonra uzun dénemli tahminciler olan FMOLS, DOLS ve CCR
testleri yardimiyla iliskinin yonii ve boyutu tespit edilecektir.

Ekonomik bityiimeyle birlikte su kullanim1 ve dolayisiyla da su kaynaklari tizerindeki
baski giinden giine artmaktadir. CKE hipotezinin amaci ¢evresel etmenlerin ekonomik
biiylimeden ne yonde etkilendiginin bir ¢ikarimmin yapilmasidir. Bu sayede hem durum
tespiti miimkiin olmakta hem de gelecekteki politikalara dair yol gosterici bir kaynak
sunulmaktadir. Caligmada Tiirkiye’de su kullanimimin ekonomik biiyiime ile olan iliskisi ele
alinmigtir. Tiirkiye’de bundan 6nce yapilmis olan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda CKE
hipotezi karbon salinimi gibi Kirlilik gostergeleri iizerinden test edilmistir. Bu ¢aligmada
gelir artiginin ve sehir niifusunun su kullanimi tizerindeki etkisi CKE hipotezi kapsaminda
test edilmektedir.

2. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Toplumlar refahlarmin artmasi igin ¢esitli ekonomik ve sosyal faaliyetlerde
bulunmaktadirlar. Ekonomik faaliyetler refah artis1 adina ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.
Ekonomik faaliyetlerin hayata ge¢mesi adina da cesitli girdiler kullanilmakta ve bu
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faaliyetlerin de ¢evre tizerinde biiyiik etkileri olmaktadir. Gerek iiretim siirecinde kullanilan
girdiler gerekse de iretim siireci sonucunda ortaya c¢ikan atiklar dogay1 zorlayici etkilere
sahip olmaktadir.

Kuznets (1955) ekonomik biiyiime ile gelir esitsizligini birlikte incelemistir.
Kuznets’e gore gelir esitsizligi ekonomik biiyiime siirecinde belli bir noktaya kadar
artmakta, zirve degeri gorditkten sonra ekonomik gelismenin artmasiyla birlikte gelir
esitsizligi azalmaya baslamaktadir. Bu olgunun grafiksel gosterimi sekil olarak ters U
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Grossman ve Krueger (1991) Kuznets Egrisini CKE’ye
dahil etmistir (Dasgupta et al., 2002: 147). Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi,
ekonomik biiyiimeyle ¢evre arasindaki iliskiyi ortaya koyan modeller arasinda, ekonomik
biiyiimenin ¢evreye olan olumsuz etkileri yorumlamak adina kullanilan bir yontemdir
(Atalay & Akan, 2023: 58).

Sekil: 1
Cevresel Kuznets Egrisi

Sanayilesmis
Ekonomi

A Sanayi Sonrast
Ekonomi

Sanayi Oncesi (Hizmet Ekonomisi)

Ekonomi

Cevresel Bozulma

v

Ekonominin Evreleri
Kaynak: Panayotou, 1993: 3.

Ekonomik gelisimle birlikte gevresel bozulmanin seyri ¢evre politikasi agisindan
biiyikk 6nem arz etmektedir. Ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma monoton bir gekilde
arttyorsa g¢evresel desteklere oncelik verilmesini ve hatta bazi durumlarda ekonomik
biiyiimede kisitlamaya gidilebilmesi sonucunu beraberinde getirebilecektir (Panayotou,
1993: 3). Cevre politikalarinin belirlenmesinde, yasal diizenlemelerde, biitge tahsisatinin
yapilmasinda ¢evresel bozulmanin seyri 6nemli bir hareket noktasidir. Ekonomik biiyiime
ile gevresel bozulma azaliyorsa politika 6nceligi ekonomik biiyiimeye verilebilecektir.

CKE hipotezi ekonomik biiyiime siirecinde kaginilmaz olarak dogal kaynaklarin daha
fazla kullanilacagini ve gevre lizerinde daha fazla baski olusturan Kirletici sonuglara ortaya
cikacagini one siirmektedir. Bu hipoteze gore insanlar, biiyiime siirecinin ilk déneminde
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biiylimenin ¢evresel sonuglarini géz ardi edecek kadar fakirdir ya da ¢evresel sonuglarin
Oonemini kavrayamayacak durumdadirlar ve farkindaliklar1 disiiktiir. Sanayilesmenin
sonraki asamalarinda ise, gelir arttikga insanlar ¢cevreye daha ¢ok 6nem vermekte, kurumlar
giiclenerek daha etkin hale gelmekte ve bunlara bagl olarak kirlilik diizeyi azalmaktadir
(Dasgupta et al., 2002: 147). Bu sebeple CKE hipotezi ekonomik faaliyetler ile ¢evresel
baski (Kkirlilik, emisyon artigi, kaynaklarin tikenmesi ya da azalmasi) arasinda iyi
tanimlanmus bir iligki ¢ergevesi ¢izmektedir. CKE gevresel etmenlerin bir iilkenin gelisimine
gore nasil degistigini ortaya koymaktadir. CKE kisi basi gelire karsilik cevresel
gostergelerin gelisimi grafiksel olarak ifade edildiginde ters U seklinde bir grafik ortaya
¢ikmaktadir. (Dinda, 2004: 432). CKE hipotezinin ekonometrik olarak ifadesi 1 numarali
denklemde verildigi gibidir.

Yie = @ + PaxXie + Boxf + Bazie + €1 1)

1 numarali denklemde yer alan y cevresel gostergeleri, X gelir ve z ¢evre kirliligine
etki eden diger degiskenleri ifade etmektedir. Modelde yer alan i calismaya konu olan tilkeyi,
t zamani, a sabit terimi ifade etmektedir. Gelir diizeyinin artis1 ile birlikte ¢evresel
kaynaklarin kullanmimin da seyri degisebilmektedir. Gelir diizeyi ile gevre kirliligi
arasindaki muhtemel iligskileri matematiksel olarak su sekilde siralanabilir (Dinda, 2004:
440-441):

e 1= =0 Degiskenler arasinda diiz bir iliski ya da degiskenler arasinda herhangi
bir iliski olmamasi,

S1>0 ve =0 Degiskenler arasinda monotonik artan bir iligki ya da x ve y
degiskenleri arasinda dogrusal bir iliskinin olmas,

S1<0 ve o= 0 Degiskenler arasinda monotonik azalan bir iligkinin olmast,

S1>0, <0 Degiskenler arasinda ters U seklinde bir iliskinin olmast,

S1<0, >0 Degiskenler arasinda U seklinde bir iligki.

CKE hipotezinin gecerli olabilmesi igin ise 4 numarali durumun gergeklesmesi
gerekmektedir. Bunlarin haricindeki ihtimallerde CKE hipotezinin gegerli olmadig:
sonucuna ulagilmaktadir.

2.1. Olgek, Kompozisyon ve Teknik Etki

Ekonomik biiylimenin, ¢evre flizerinde Olgek etkileri, teknolojik etkiler ve
kompozisyon etkileri olmak iizere ti¢ farkli kanal yoluyla etkileri mevcuttur. Bu ii¢ etki CKE
hipotezinin nasil olustugunu gostermektedir. Bu etkilerin hangisinin baskin oldugu CKE
hipotezinin gegerli olup olmayacagini belirlemektedir. Olgek etkisi CKE’nin pozitif egimli
kismini olustururken, teknik etki ve kompozisyon etkisi egrinin negatif egimli kismini
olusturmaktadir.
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Sekil: 2
CKE’de Ol¢ek, Kompozisyon ve Teknik Etki
A
X .
Teknik ve Kompozisyon Etkisi
g Olgek Etkisi///,”'// CKE
o
4
Birincil Ekonomi | Sanayilesmis Ekonomi Hizmet Ekonomisi
Tarim |

» Kisi Bag1 Gelir
Kaynak: Kaika & Zervas, 2013: 1396.

Olgek etkisi ekonomik biiyiime icin gereken iiretim artist dolayisiyla iiretim
dlgeginde meydana gelen artistan ismini almaktadir. Uretimin artirilabilmesi icin daha fazla
iretim girdisi gerekmektedir ve bu girdilerin en 6nemlilerinin baginda da dogal kaynaklar
gelmektedir. Kullanilan kaynaklar, iiretim sonunda ortaya ¢ikan atiklar ve emisyonlar dogal
gevreyi olumsuz etkiler. Bu agidan iiretim artig1 gevreye olan olumsuz etkileri nedeniyle
blgek etkisi ortaya ¢ikarmaktadir (Dinda, 2004: 435). Olgek etkisi ¢cevre iizerindeki baskiy1
artirict bir etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu asamadaki ilerleme teknik etki ve
kompozisyon etkisinin de tabanini olugturmaktadir.

Birim ¢ikt1 bagina daha az girdi kullanimina ya da mal iiretiminde eski ve daha ¢ok
atik treten teknolojilerin yerini daha temiz teknolojilerin benimsenmesi teknik etkiyi
olusturmaktadir. Daha temiz, daha az atik treten tekniklerin gelistirilmesi i¢in, kabul
edilebilir bir ekonomik biiytime igin gereken ¢evresel Ar-Ge harcamalarinin tesvik edilmesi
gerekmektedir (Neumayer, 1998: 5). Ekonomik biiylime sayesinde zenginlesen tilkeler Ar-
Ge harcamalarina daha fazla kaynak ayirabilmekte ve bu sayede de hem daha verimli hem
de daha ¢evre dostu teknolojiler iiretim siirecine dahil edilebilmektedir. Cevreyi ciddi
sekilde Kirleten fosil yakitlarin yerini ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarinin almast
bu duruma glizel bir 6rnektir. Fosil yakit kullanan teknolojilerin devreden ¢ikarilip
yenilenebilir enerji kullanabilen teknolojilerin kullanima alinabilmesi i¢in de Ar-Ge
harcamalari biiyiik nem tasimaktadir.

Ekonomik biiyiimeyle birlikte ekonomik kalkinma da ger¢eklesir ve ekonominin
yapisinda degisimler meydana gelmeye baglar. Cevreyi yiiksek derecede Kirletici bir sektor
olan sanayinin yerini daha g¢evre dostu olan hizmet sektorii almaya baglar. Kirletici
faaliyetlerin yerini daha temiz faaliyetlerin almas1 da ¢evre agisindan rahatlatici bir unsur
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olmaktadir. Ekonominin kompozisyonunda meydana gelen bu degisim sonucunda gevre
daha az kirleticilere maruz kalmaktadir (Kaika & Zervas, 2013: 1396). Teknik etki ve
kompozisyon etkisinin  olgek etkisine baskin olmasi halinde CKE hipotezi
gerceklesebilecektir. Olcek etkisinin baskin olmasi halinde ise CKE hipotezi gecersiz olacak
ve ekonomik ilerlemeyle birlikte ¢evre tizerindeki baski siirecektir.

2.2. CKE’ye Yonelik Elestiriler

CKE hipotezi ¢evre politikalarinin olusturulmasinda 6énemli bir ara¢ olmasina karsin
bazi yonleriyle gesitli elestirilere konu olmaktadir. Bu elestiriler su sekilde siralanabilir
(Erdogan vd., 2015: 115):

e Cevresel bozulmalar kisa vadede telafi edilebilir bozulmalar degildir. Bu agidan
meydana gelen hasarlarin telafisi beklenenden uzun siirebilmekte ve hatta
tamamen eski hale doniilememe ihtimali bulunmaktadir. Bu sebeple 6l¢ek etkisi
doneminde de dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

e Uluslararas: ticaret sayesinde gelismis iilkeler yiiksek cevre kirliligi yaratan
driinlerin dretimlerini kendi iilkeleri smirlarinda azaltip bu iriinleri bagka
iilkelerden alarak diger iilkelerin ¢evre kirliligini artirabilmektedir.

e Verilerin toplanmasi ve islenmesi asamalari tam anlamiyla giivenilir
olmayabilecegi igin elde edilen sonuglarin politika yapicilari yaniltilabilmesi
ihtimali ortaya ¢ikmaktadir.

e Modellere konu olan gevresel degiskenler belli bolgelerde artma ya da azalma
egiliminde olsa da genis bolgelerde farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir.

e Modellerin gevresel iyilesme olacagi ya da cevresel zararin azalacagi yoniinde
tahminler {iretmesine ragmen niifus artigi, yeni iiriin ¢esitlerinin tiretilmesi gibi
sebeplerle tahminler gergeklerle bagdagmayabilir.

e CKE hipotezinde zirve degere ulasilmasmin ardindan azalisa gecilecegi One
stiriilmektedir. Zirve gelir seviyesi toplum adma ortalama bir degeri ifade
etmektedir fakat toplumlardaki gelir dagilimi esitsizligi yiiksek oranlarda
olabilmektedir. Gini katsayisinin yiiksekligi CKE hipotezinin gegerliligini
zedelemektedir.

e Ekonomik biiyiimeyle birlikte bazi iriinlerin iiretimlerinde azalma olmasina
ragmen bazi trlinlerin de iiretimlerinde artis olabilecektir. Yeni tiriinlerin ¢evreye
daha az zararli olacagina dair bir kesinlik bulunmamaktadr.

3. Literatiir

Modelin belirlenmesinde modele konu olan alanda daha once yapilmis olan
caligmalarm incelenmesi 6nemli 6lgiide yol gosterici olmaktadir. Ozgiinliik, tekrara
diisiilmemesi ve dogru model olusturulmasi adina gegmis calismalar 6nemlidir. CKE
hipotezinin gecerliliginin sinanmasi ampirik analizlere konu olmaktadir. Su kithg:
tehlikesinin iilke giindemlerini giin gectik¢e daha fazla mesgul etmesi bu konuya olan ilgiyi
de artirmaktadir.
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Tablo: 1
Su-Ekonomik Biiyiime Iliskisine Dair Calismalar
Yazar Cahsma Sonug
Falkenmark M. Fresh Water-Time For A Modified Caligmada ekonomik ve sosyal gelisim igin suyun ¢ok dnemli bir faktor oldugu
(1986) Approach incelenmistir. Suyun uzun vadeli kalkinma i¢in ¢ok 6nemli bir faktdr oldugu ortaya

konulmus. Suyun kit bir kaynak olmasindan hareketle 6zellikle niifus artiginin nemli
bir darbogaza sebep olacag: ve su rekabetine sebep olabilecegi sonucuna varilmistir.

Rock M.T. (1998)

Freshwater Use, Freshwater Scarcity,
And Socioeconomic Develoment

Rock, 1990 yili i¢in 68 iilkenin kisi basina gelir ile su tiiketimi arasinda ters U seklinde
bir iligki oldugunu bulmustur ve bu makale, su tiiketimi igin Kuznets egrisi hipotezini
inceleyen ilk makaledir. Calisma sonucunda CKE hipotezi dogrulanmistir.

Jia S, Yang H.,
Zhang S., Wang L.,
Xia J. (2006)

Industrial Water Use Kuznets Curve:
Evidence From Industrialized
Countries And Implications For
Developing Countries

Jia ve ark. (2006), OECD iilkelerinin ¢ogunda endiistriyel su tiiketimi ile gelir arasinda
ters U seklinde bir iliski oldugunu bulmustur. Bu sonuca gore CKE hipotezi gegerlidir.

Cole M.A. (2006)

Economic Growth And Water Use

Caligmada gelismis tilkeler ve gelismekte olan iilkeler olmak tizere iki grupta tilkeler
toplanmis ve su kullanimu ile gelir arasinda bir baglantinin ve bu veriler arasinda U
seklinde bir iliskinin bulundugu tespit edilmistir. CKE hipotezinin varlig:
onaylanmistir.

Katz D.L. (2008)

Water, Economic Growth, And
Conflict: Three Studies

Caligmada OECD iilkeleri ile ABD eyaletlerinin 1998-2002 yillar1 arasindaki verileri
panel veri seklinde islenmistir. Ayri modellemeler sonucunda CKE modelinin gegerli
oldugu sonucuna ulasiimistir.

Hemati A., New Vision On The Relationship Caligmada 132 tilkeden 2006 y1l1 igin yatay kesit verisi toplanmistir. Sanayi su tiikketimi
Mehrara M., Between income And Water ile kisi bagina gelir arasinda ¢an seklinde bir iligki tespit edilmistir. Bu iligkinin ters U
Sayehmiri A. Withdrawal In Industry Sector seklinde olup olmadig: verinin ve modelin gesidine gore gesitlilik gdsterebilmektedir.
(2011)

Tutar F, Kilig N,
Aytekin S. (2012)

Tirkiye’de Suyun Ekonomik Analizi

Caligmada Tiirkiye’nin su potansiyeli ele alinmis ve Tiirkiye’nin su politikasina dair
SWOT analizi yapilmistir. Analiz kapsaminda gii¢lii yanlar, zayif yanlar, firsatlar ve
tehditler baglaminda ¢ikarimlar yapilmistir.

Duarte R, Pinilla V,
Serrano A. (2013)

Is There An Environmental Kuznets
Curve For Water Use? A Panel
Smooth Transition Regression
Approach

Calismada, CKE hipotezi gergevesinde, 1962-2008 dénemi boyunca 65 iilke i¢in kisi
bagina diigen su kullamimu ile kisi bagina diigen gelir arasindaki iliskinin bir analizini
sunulmaktadir. Model sonuglarina gére kisi bagina su titketimi ile kisi basina diisen
GSYH arasindaki iliski ters U seklindedir ve CKE hipotezi gegerlidir.

Najaf AH. (2016)

Water Consumption, Agriculture
Value Added And Carbon Dioxide
Emission In Iran, Environmental
Kuznets Curve Hypothesis

Galismada iran’in kentleri aras1 panel verilerden hareketle, kisi basina gelir ile su
tiiketimi arasindaki iligki aragtirllmigtir. Calismanin sonucuna gore degiskenler
arasinda ters bir U iliskisi elde edilmis ve CKE hipotezinin gegerliligi ortaya
konulmustur.

Gu A, Zhang Y. ve
Pan B. (2017)

Relationship Between Industrial
Water Use And Economic Growth In
China: Insights From An
Environmental Kuznets Curve

Calismada Cin’in 8 bélgesinde CKE’nin varligi arastirlmistir. Sanayi amagli su
tiiketimi ile biiyiime arasindaki iliskinin aragtirildigi modelde suyun daha verimli
kullamldig: sonucuna ulagilmustir.

Zhao J. (2017)

The Cubic Water Kuznets Curve:
Patterns Of Urban Water
Consumption And Water Policy
Effects

Calismada 1960-2010 yillari arasinda 27 iilkenin kisi bagina kentsel su tiiketimi ile kisi
bagt GSYH arasindaki iliski aragtirilmistir. CKE modeline gére N seklinde bir siireg
gbzlemlenmistir. Sonuglara gore kisi basina daha az su tiiketimi ile ekonomik kalkinma
elde etmesine olanak saglanabilecegi tespit edilmistir.

Wang B, Liu L. ve
Huang G. (2017)

Retrospective And Prospective
Analysis Of Water Use And Point
Source Pollution From An Economic
Perspective - A Case Study Of
Urumgi, China

Calisma Urumgi'de (2000-2014) su kullanimi ve noktasal kaynak kirliliginin dinamik
egilimleri ekonomik bir bakis agistyla aragtirilmistir. Urumgide yillar itibariyle su
talebinin GSYH artis1 ile motononik sekilde artan bir iligkisi oldugu sonucuna
vartlmistir.

Zhao X, Fan X,
Liang J. (2017)

Kuznets Type Relationship Between
Water Use And Economic Growth In
China

Calismada 2003-2014 yillar1 arasinda Cin’in tamami Ve bazi segilmis bolgeler
orneklemi tizerinde CKE hipotezinin gegerliligi test edilmistir. Su tiikketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda net bir ters U iliskisine rastlanmugtir. Bu sonuglar CKE
hipotezinin varligini dogrulamustir.

Sun S, Fang C.
(2018)

Water Use Trend Analysis: A Non-
Parametric Method For The
Environmental Kuznets Curve
Detection

Calismada 1997-2015 yillar1 arasinda Cin’in 31 eyaleti ile 17 farkli iilkenin su
tiiketimleri ile ekonomik biiyiimeleri arasindaki iliski aragtirilmigtir. 17 iilkeden 1’inde
artan, 4’tinde azalan ve 1 iilkede CKE hipotezi gegerlidir. 31 eyaletin 4’tinde artan
yénlii, 8’inde azalan yénlii iliski mevcutken 11 eyalette CKE hipotezi gegerlidir.

Exposito A, Pablo-

Testing EKC For Urban Water Use:

Calismada Ispanya'nin giineyindeki Guadalquivir Havzasindaki 336 sehirden veri

Romero M, Empirical Evidence At River Basin | toplanmus ve kentsel su tiiketimi ile gelir arasinda U seklinde bir 6zellik oldugu
Sanchez-Braza A. Scale From The Guadalquivir River | sonucuna ulagilmistir. Bu sonugla CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna
(2019) ulasilmistir.

Hao Y, Hu X, Chen
H. (2019)

On The Relationship Between Water
Use And Economic Growth in
China: New Evidence From
Simultaneous Equation Model
Analysis

Calismada Cin’in 29 bélgesinin 1999-2014 yillar1 arasindaki verileri ele alinarak su
kullanimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki degerlendirilmistir. Caligmanin
sonucuna gore N seklinde bir iliski bulunmustur. Ayrica endiistriyel su kullaniminin
biiyiime iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu saptanmistir.

Pastor D.J. ve
Fullerton T.M.
(2020)

Municipal Water Consumption and
Urban Economic Growth in El Paso

Caligmada EI Paso sehrindeki kentsel su tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligki incelenmistir. Degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisine rastlanmamugtir.
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Xu W, Zhang X, Study On The Coupling Calismada 2008-2017 yillar1 arasinda Cin’in Jinan bolgesindeki su verimliligi
Xu O, Gong H, Li | Coordination Relationship Between | arastirilmugtir. Su kullanimu ile ekonomik kalkinma arasinda iligkinin varlig: tespit
O, Liu B ve Zhang | Water-Use Efficiency And edilmistir.

J. (2020) Economic Development
Esen O, Yildirim Threshold Effects Of Economic Calismada yenilenebilir su kaynaklari iizerindeki baskinin bir gostergesi olarak
D.C. ve Yildinim S. | Growth On Water Stress In The cevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezini ampirik olarak incelenmektedir. Orneklem
(2020) Eurozone 1995-2013 dénemini kapsayacak sekilde 9 Avrupa tilkesinden olugsmaktadir. Caligma
regresyon modeli ile tahmin edilmis ve yenilenebilir su kaynaklari iizerindeki kisi
basina GSYIH (gergek) biiyiimenin gevresel baskilarimin artma egiliminde oldugu bir
esigin varhgim giiglii bir sekilde gostermektedir.
Gao X, Wang K, An Evaluation Of Coupling Calismada Cin’in Gansu eyaletinin 11 bolgesinde kirsal kalkinma ile su arasindaki
Lo K, Wen R, Mi Coordination Between Rural iligki incelenmistir. Calisma sonuglarina gore kirsal kalkinmanin ana itici etkeni
X, Liu K ve Huang | Development And Water ekonomik biiyiimedir. Su ortamu kirsal kalkinma ile karsilikli iliski igerisindedir. Su
X. (2021) Environment In Northwestern China | ortamu ile kirsal kalkinma arasindaki iliski zit bir yapidan karsilikli uyum yapisina
dogru yavas bir ilerleme igerisindedir.
Ferasso M, Bares Economic And Sustainability Caligmada 2002-2007-2012-2017 donemlerine iligkin olarak Avrupa Birligi tiyesi
L, Ogachi D. ve Inequalities And Water Consumption | iilkelerin su tiiketimleri incelenmistir. Caligma sonucuna gore yiiksek GSYH ve niifusa
Blanco M ( 2021) Of European Union Countries sahip olan iilkelerin su kithg: ¢ektigi sonucuna ulagilmistir. Sanayisinin GSYH igindeki
pay1 daha diisiik olan iilkelerin su verimliligi sanayisinin GSYH igindeki pay: daha
yiiksek oranla daha diisiiktiir.
Wang Q, Wang X, | Urbanization And Water Calismada Cin’deki 31 eyaletteki sanayi biiytiimesi, niifus degisimi ve dogal
LiuY, Li R. (2021) | Consumption At National- And kaynaklardaki degisimin kentlesme ve su tiiketimi arasindaki iliski incelenmistir.
Subnational-Scale: The Roles Of Niifus yapisindaki degisiklikler ile su tiiketimi arasinda U seklinde bir iliski mevcuttur.
Structural Changes In Economy, Ekonomik yapidaki degisim ile su tiiketimi arasinda negatif yonli bir iligki vardir.
Population, And Resources
He H, Zhang L, Relationship between Water Use and | Calismada Cin'in Jiangsu Eyaletinde CKE hipotezinin gegerliligi arastirilmustir.
Zhou S, Hou J ve Ji | per Capita Income with Jiangsu Eyaletinde 2005'ten 2017'ye kadar kisilerin geliri ile endiistriyel ve tarimsal su
S. (2022) Environmental Kuznets Curve of kullanimlari arasinda ters bir “U” seklinde iliski bulunmaktadir. Bu sonug CKE

Developing Countries: A Case Study | hipotezinin Jiangsu eyaletinde gegerli oldugunu gostermektedir.
in Jiangsu Province, China

Guo L, Wang L. Peak Water: Future Long-Term Calismada Cin’de su tiiketimine iligkin bir tahmin modeli kurulmustur. Ekonomik
(2022) Changes Driven By Socio-Economic | gelisim ile gelecekteki su tiikketimi tahmin edilmeye calisgilmistir. Calismaya gore
Development in China ekonomik biiytime ile su tikketimi artig gosterecektir. Modele gore 2026-2027

yillarinda su tiiketimi 630 milyar metrekiip olarak gerceklesecek ve zirve deger 700
milyar metrekiipiin {izerine ¢gtkmayacaktir.

Guo L, Li X, Wang | Economic Size And Water Use Cahsmada Cin’in 31 bdlgesinin 2002-2020 yillar1 arasindaki verilerinden hareketle su
L. (2022) Efficiency: An Empirical Analysis kullanimu ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki arastirilmistir. Analiz sonuglarina
Of Trends Across China gore su kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda ters S seklinde bir iligki bulunmustur.

Bu sonuca gére ekonomik biiyiime ile birlikte su kullanimi da artig gostermektedir.
Song Z. ve Jia S. Municipal Water Use Kuznets Curve | Calismada 1992 ile 2017 yillar arasinda 183 iilke ve 22 gelismis iilkenin evsel su

(2022) kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki arastirilmistir. Caligma sonucunda her
iki modelde de iligkinin sekli ters U olarak gerceklesmistir. CKE hipotezi gecerlidir.
Zhang H, Long Z When Will China’s Total Water Calisma Cin’in su tikketim egilimini CKE modeli kapsaminda ele almaktadir.
ve Zhang C. (2023) | Consumption Reach The Turning Calismanin sonucuna gore Cin’de CKE hipotezi gegerlidir. Toplam su tiiketimine en
Point? Ekc Simulation And biiyiik etkiyi GSYH yapmaktayken sanayi yapisinin etkisi gorece daha diisiiktiir.

Influencing Factors

4. Model ve Veri Seti

Bu calismada 1992 ve 2019 yillar1 verileri kullanilarak CKE hipotezinin su
kullanimina uygulanmasmin Tirkiye i¢in gecerliligi test edilmektedir. Bu amag
dogrultusunda bagimli degiskeni kisi basmma diisen toplam su tiketimi modelde
kullanmlmistir. Modelde bagimsiz degiskenler olarak ekonomik biiyiimeyi temsilen kisi bast
GSYH, kisi basi GSYH’nin ikinci kuvveti ve sehir niifusu kullanilmistir. Hesaplama
hatalarint minimize etmek adina degiskenlerin logaritmalart almmarak kullanilmustir.
Verilerin log doniigiimlii olarak kullanilmasi, orijinal verilerin ¢arpikligimi azaltmakta veya
ortadan kaldirmaktadir. Calismada kullanilan degiskenlere ait veriler, Birlesmis Milletlerin
uzmanlik kuruluslarindan olan Gida ve Tarim Orgiitiine (FAO) ait Aquastat veri tabanindan
alinmigtir. Verilerin analizi Eviews 12 programi ile gergeklestirilmistir.

INTOWWPCt = ao + a1lnYi+ a2InY? + a3inURBP: + et )
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2 numarali denklemlerde TOWWPC toplam kisi basi toplam su tiiketimini, Y kisi
basina GSYH’yi, Y2 kisi basina GSYH nin ikinci kuvvetini, URBP sehir niifusunu ve ¢ hata
terimini ifade etmektedir. Denklemdeki o parametreleri (i =1, 2, 3) sirasiyla, kisi bagt GSYH
ve kisi bas1t GSYH’nin ikinci kuvveti ve sehir niifusunun esneklik tahminlerini vermektedir.
Sehir niifusunun uzun dénem esneklik tahmininde eger az > 0 ise artan sehir niifusunun kisi
basina su tiiketimini artiracagi; oz < 0 ise artan sehir niifusunun kisi basma su tiikketimini
azaltacagi, az = 0 ise artan sehir niifusunun kisi basina su tiiketimi tizerinde bir etkisi
olmadigi yorumu yapilabilecektir. o katsayisinin alacagi degerlere gére CKE modelinin
grafiginin alabilecegi sekiller asagidaki gibidir:

e a3 = az = 0 kisi bas1 toplam su tiiketimi ve gelir arasinda sabit terim kaynakl diiz
bir iligki vardir ya da herhangi bir iligki yoktur.

e a3 > 0 ve ax= 0 kisi bagi toplam su tiiketimi ve gelir arasinda dogrusal bir iligki
vardir.

o 01 <0 ve a2 =0 kisi bas1 toplam su tiiketimi ve gelir arasinda monotonik artan bir
iligki vardir.

e 01 > 0 ve a2 <0 kisi bas1 toplam su tiiketimi ve gelir arasinda ters-U bigimli bir
iligki vardir.

e a3 <0 ve o >0 kisi bag1 toplam su tiiketimi ve gelir arasinda U bigimli bir iligki

vardir.
Sekil: 3
Kisi Bas1 Gelir Diizeyi ile Kisi Basina Diisen Su Tiiketimi Arasindaki Muhtemel
Mliskiler
2 Y 3 1l y
» X » X
4 y 5 T y
> x » X

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, modelde kisi bagi gelirde (Y) meydana gelecek
artisin kisi basi toplam su tikketimini (TOWWPC) ilk baslarda artirdigini, kisi bast gelir (Y)
belirli bir seviyeye ulagtiktan sonra kisi bagi toplam su tiiketimini (TOWWPC) azalisa
gectigini ifade etmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin gegerli sayilabilmesi igin
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kisi bag1 gelirin (Y) katsayisimin pozitif, kisi bas1 gelirin ikinci kuvvetinin (Y?) katsayisinm
negatif isaretli olmas1 beklenmektedir. Bu sartlarin saglanmasi halinde Tiirkiye’de CKE
hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagilabilecektir. Sehir niifusunun katsayismin pozitif
isarete sahip olmasi yani sehir niifusu artiginin kisi bagina diisen toplam su tiiketimini artirict
etkiye sahip olmasi beklenmektedir.

4.1. Tammlayic Istatistikler

Model kurulumunda modelde kullanilacak olan verilere iliskin temel bilgilerin
bilinmesi faydali olmaktadir. Modele konu olan serilere iliskin temel bilgiler Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo: 2
Tanmmlayici Istatistikler

INTOWWPC InY InY? INURBP
Ortalama 6,421 8,745 76,797 17,652
Medyan 6,380 8,958 80,253 17,656
Maksimum 6,609 9,442 89,163 17,960
Minimum 6,304 7,727 59,717 17,334
Standart Sapma 0,093 0,573 9,941 0,189
Carpiklik 0,749 -0,308 0,265 0,025
Basiklik 2,154 1,482 1,446 1,828
Gozlem Sayisi 28 28 28 28

Carpiklik herhangi bir serinin dagilimini géstermektedir. Normal dagilima sahip bir
serinin ¢arpiklik degeri sifirdir. Negatif carpiklik durumunda dagilim grafiginin sol kuyrugu
daha uzundur. Dagilim seklin saginda yogunlasmistir. Pozitif ¢arpiklik durumunda sag
kuyruk daha uzundur ve dagilim seklin solunda yogunlagsmistir. InWWPC’nin ¢arpiklhik
degeri 0,749’dur ve sifirdan biiyiik oldugu i¢in pozitif ¢arpiklik séz konusu iken diger tiim
degiskenlerin carpiklik degerleri sifirdan kiigiiktiir. Bu da geri kalan degiskenlerin negatif
carpikliga sahip oldugunu géstermektedir. Basiklik esik degeri 3’tir. Tim degiskenlerin
basiklik degerinin 3’ten kiigiik olmasi nedeniyle platikiirtik olarak adlandirilmaktadir.
Platikiirtik dagilima genis dagilim ad1 da verilmektedir.

CKE modelinin tahmin edilmesinden once degiskenlerin birim kok igerip
icermediginin tespitinin yapilmasi1 gerekmektedir. Birim koék bulunup bulunmamasinin
tespitinin yapi1lmamasi halinde sahte regresyon sorunu ile karsi karsiya kalinabilecektir.

4.2. Birim Kok Testleri ve Sonugclari

Hayatin birgok noktasinda her sey ve herkes cesitli soklara maruz kalmaktadir. Bu
soklarin etkileri kimi durumlarda kalict olmakta kimi durumlarda ise etkisini zamanla
kaybetmektedir. Soklarin etkilerinin kalict oldugu durumlarda soka maruz kalan varligin sok
Oncesi davraniglarinda kalic1 degisiklikler meydana gelmekte ve sok 6ncesi durumuna
donememektedir. Bir kisim ise sokun etkisini atlatmayi bagararak eski davranigina
donebilmektedir. Zaman serilerinde meydana gelen soklarm kalici olmasi yani serinin
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yapisint bozmasi birim kok (unit root) olarak adlandirilmaktadir. Sok sonrasinda seri eski
ortalamasina donebiliyorsa eger bu seri duragan (stationary) olarak adlandirilmaktadir.

Bir zaman serisinin duraganligindan bahsedebilmek igin, ortalamasi, varyansi ve
otokovaryansinin seri boyunca hangi noktada hesaplanirsa hesaplansin ayni olmasi
gerekmektedir; yani zaman igerisinde degiskenlik gdstermemelidir. Bu sartlarin gegerli
oldugu durumda boyle bir zaman serisi meydana gelebilecek bir sok sonrasinda ortalamasina
tekrar donme egiliminde olacaktir. Serinin ortalamasi etrafindaki dalgalanmalar yani
varyansi da biiyilik 6l¢iide sabit bir hareket araligina sahip olacaktir. Bir zaman serisi, bu
tanimlamalarin aksi Ozelliklere sahip ise, duragan olmayan bir zaman serisi olarak
adlandirlir. Bir bagka deyisle, bir zaman serisi duragan degil ise, zamanlar arasinda degisen
bir ortalamaya veya zamanlar arasinda degisen bir varyansa ya da her iki duruma birden
sahip olacaktir. (Gujarati, 2004: 797).

Duraganlik, zaman serilerinin modellerde kullanilabilmesi i¢in gozlemlenmesi
gereken en 6nemli 6zelliklerdendir. Seriler duragan degilse, serilerin duraganlagtirilmasi
gerekmektedir. Serilerin trend icermesi durumunda sahte regresyon iliskileri ortaya
cikabilmektedir. Bu sebeple iligkilerin ger¢ek olup olmadiginin dogrulanabilmesi adina
serilerin duraganligindan emin olunmasi gerekmektedir (Tar1, 2010: 374).

Zaman serisi modellerinde serilerin birim kok icerip igermediginin tespiti biyiik
onem arz etmektedir. Serilerin birim kok igerip icermedigine gore ekonometrik testlerin
secilimi degiskenlik gostermektedir. VAR modeli kurulabilmesi igin serilerin duragan
olmasi gerekirken es biitiinlesme testleri i¢in serilerin birim kok igermesi gerekmektedir.
Serilerin birim kok igerip i¢ermediginin tespiti i¢in de birim kok ve duraganlik testleri
geligtirilmistir.

Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen ADF testi birim kok testleri igerisinde
en yaygin olarak kullanilan testler arasindadir. Standart DF testinden farkli olarak esitligin
her iki tarafindan yi.1 ¢ikarilmasi ile denklem elde edilmektedir.

AY, = BYe g + XL, 6 Ay + & 4
AY, =y + BYio1 + X1 8; Ay + & 5)
AY, =yo + e + Y + X1 8 Ay + & (6)

4 numarali denklem sabit terimsiz ve trendsiz modeli, 5 numarali denklem sabit
terimli fakat trendsiz modeli, 6 numarali denklem ise hem sabit terimin hem de trendin yer
aldigr modeli gostermektedir. Denklemlerde y sabit terimi, x4 trendi, Y birim kok igerip
icermedigi aragtirilan seriyi, n optimal gecikme wuzunlugunu, ¢ hata terimini
simgelemektedir. Optimal gecikme uzunlugu Akaike, Schwarz, Hannan-Quinn gibi bilgi
kriterlerine gore belirlenmektedir. ADF testinde bos hipotez (Ho) serinin birim kok igerdigi
yani duragan olmadigidir. Alternatif hipotez ise serinin birim kok igermedigi yani duragan
oldugudur.
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DF-GLS testi Elliot-Rottenberg-Stock (ERS) (1996) tarafindan gelistirilmistir. Bu
test ADF testinden farkli olarak seriyi trendden arindiran bir degisiklik one siirmektedir.

Ay, =68yt + 30 Bi Ayd, + v, )

7 numarali denklem Dickey-Fuller GLS (DF-GLS) denklemi olarak adlandirilir.
ADF testine benzer olarak bos hipotez (Ho) serinin birim kok igerdigi yani duragan
olmadigidir. Alternatif hipotez ise (Hi) serinin birim kok icermedigi yani duragan
oldugudur. Test istatistigi ilgili kritik degerden kiigiik oldugunda yokluk hipotezi
reddedilmektedir.

Kwiatkowski, Philips, Schmidt, Shin Testi (KPSS Testi) (1992) diger birim kok
testlerinden farkli olarak teste tabi olan zaman serisinin duraganhigini test etmektedir. Bos
hipotez (Ho) serinin duragan oldugu iken alternatif hipotez (H:) serinin duragan olmadigidir.
KPSS test istatistigi EKK tahmininden hareketle LM istatistiginin hesaplanmasina
dayanmaktadir.

Modellerde kullanilacak olan serilerin analizlerinin dogru sekilde yapilabilmesi adina
serilerin birim kok igerip icermediklerinin tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla
serilere ADF, DF-GLS, ve KPSS testleri uygulanarak serilerin duraganlik seviyeleri test
edilmistir.

Tablo: 3
Birim Kok Test Sonuclari
. DF-GLS ADF KPSS
Seri Ads Model Istatistik istatistik Olasilik istatistik
Higbiri - 1,768 0,9785
Seviye Sabit Terim 0,343 0,326 0,9754 19,582
Kisi Bas: Toplam Su Tiiketimi ffi‘gl';:e”m ve Trend 1377 _i:ggi*** Sﬁéég*** 1881
Birinci Fark Sabit Terim -5,256*** -5,147*** 0,0003*** 0,251***
Sabit Terim ve Trend -5,655*** -5,431*** 0,0009*** 0,055***
Higbiri - 0,619 0,8440 -
Seviye Sabit Terim -0,719 -1,137 0,6858 38,264
Kisi Basi GSYH ae;l;tl)ti:erlm ve Trend _1,058 .?11232*** ggggi*** ?,928
Birinci Fark Sabit Terim -4,622*%** -4,527*** 0,0014*** 0,247***
Sabit Terim ve Trend -4, 774%** -4,581*** 0,0060*** 0,172*
Higbiri - 2,140 0,9900 -
Seviye Sabit Terim -1,701* 2,137 0,9998 30,505
Sehir Niifusu Sabit Terim ve Trend -1,958 -0,912 0,9386 21,170
Higbiri - -0,187 0,6080 -
Birinci Fark Sabit Terim -3,041*** -2,864* 0,0639* 0,148***
Sabit Terim ve Trend -3,977*%** -3,293* 0,0904* 0,028***
Higbiri - 1,185 0,9351 -
Seviye Sabit Terim -0,745 -1,242 0,6408 33,793
L. Sabit Terim ve Trend -1,398 -1,081 0,9139 0,794
(Kisi Bagt GSYH)"2 Higbiri - 5,016 | 0,0000%*% |-
Birinci Fark Sabit Terim -5,302*** -5,228*** 0,0003*** 0,186***
Sabit Terim ve Trend -5,480*** -5,260*** 0,0013*** 0,106***

Not: *** %1, ** %5 * %1 seviyesinde anlamiilig: ifade etmektedir. ADF birim kék testlerinde gecikme uzunlugu kriteri Schwarz bilgi kriteri olarak
belirlenmis ve gecikme uzunlugu yillik veri kullanilmas: sebebiyle 2 olarak segilmistir. DF-GLS birim kok testinde gecikme kriteri Schwarz bilgi kriteri
olarak belirlenmis ve gecikme lugu yullik veri kullanil sebebiyle 2 olarak segilmistir. PP birim kok testinde spektral tahmin yéntemi olarak AR
Spectral - OLS se¢ilmis, gecikme uzunlugu kriteri olarak Schwarz belirlenmis ve gecikme lugu yillik veri kullanil) sebebiyle 2 olarak
segilmistir. KPSS birim kok testinde spektral tahmin yéntemi olarak AR Spectral - OLS se¢ilmis, gecikme uzunlugu kriteri olarak Schwarz belirlenmis
ve gecikme lugu yillik veri kullanil sebebiyle 2 olarak se¢ilmistir.
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3 numarali tabloda yer aldig1 tizere modelde kullanilan tiim degiskenlerin yapilan
birim kok ve duraganlik testleri sonucunda seviyelerinde birim kok tagidiklari tespit
edilmistir. Degiskenlerin birinci farklar1 alinarak tekrar birim kok ve duraganlik testlerine
tabi tutulmuslardir. Birinci farklarinin alinmasinin ardindan tiim serilerin ¢esitli anlamlilik
seviyelerinde duraganlastign goriilmistiir. Serilerin birinci dereceden birim kok igermesi
serilerin ham halleriyle es biitinlesme testlerine; farklarinin alinmas itibariyle de regresyon
ve VAR analizine konu edilmesine imkéan vermektedir.

4.3. Johansen Esbiitiinlesme Testi ve Sonuclar:

Johansen esbiitiinlesme testinin ortaya ¢ikisinda birden fazla esbiitiinlesme yahut
denge durumunun varhigmin analiz edilmesi yatmaktadir. Johansen yaklagimi bir sistem
yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Johansen ve Hansen (1998), Johansen ve Joselius
(1990), Johansen (1995) modelde yer alan tiim degiskenlerin i¢sel olabilecegini kabul ederek
vektorel bir esbiitiinlesme iligkisi tanimlamislardir (Mert & Caglar, 2019: 260).

B
Ayt = T1A}’t—1 + Tszt_z‘i‘. e +Tp—1Ayp—t+1 +a (gi) (Yt—l 1) + uy; + 62t + & (8)

Johansen esbiitiinlesme testi vektorel bir tabana sahip oldugu i¢in testin yapilabilmesi
icin stabilite kosullarinin saglanmis oldugu bir VAR modelinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Uygun gecikme uzunluguna karar verilebilmesi adina VAR modelinin
sirayla diisiikten yiiksege dogru test edilmesi gerekmektedir.

Tablo: 4
Uygun Gecikme Uzunlugu Kriterleri
Gecikme LogL LR FPE AlIC sC HQ
0 88,16141 NA 1,15e-09 -6,397031 -6,155090 -6,327361
1 283,1992 300,0582* 2,50e-15* -19,47686* -18,02521* -19,05884*
2 306,0669 26,38576 3,74e-15 -19,31284 -16,65148 -18,54646

* Kriter tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Johansen testinin gerceklestirilebilmesi adina uygun VAR modelinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi icin de tabloda LR: sirali
degistirilmis LR test istatistigi (her test %5 diizeyinde), FPE: Son tahmin hatasi, Akaike,
Schwarz, Hannan-Quinn gibi kriterler yer almaktadir. Uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesi i¢in ¢alisma igin hangi kriterin esas alindigina ya da yildizlarin (*) hangi
seviyede yogunlastigina bakilarak karar verilmektedir. Bu ¢alismanin 6nceki asamalarinda
Schwarz bilgi kriteri esas alindig1 igin bu asamada da Schwarz bilgi kriteri segilmistir ve 1
gecikmede karar kilinmigtir. Johansen testi i¢cin VAR(1) modeli iizerinden hareket
edilecektir.
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Tablo: 5
VAR(1) Modeli AR Kékleri Tablosu
Kok Modulus
0,993562 0,994487
0,883437 - 0,248750i 0,917790
0,883437 + 0,248750i 0,917790
0,009819 0,009819

Stabilite kosullarinin karsilanabilmesi adina biitiin koklerin degerlerinin 1’in altinda
olmas1 gerekmektedir. Tabloda da goriilecegi iizere VAR(1) modelinde tiim kokler 1°den
kiiciiktiir ve stabilite kosulu saglanmaktadir.

Tablo: 6
Otokorelasyon ve Degisen Varyans Test Sonuclari
Otokorelasyon LM Testi
Gecikme LRE* Degeri df Olasilik Rao F Degeri df Olasilik
1 28,08693 16 0,0309 2,006779 (16, 46.5) 0,0332
2 13,44092 16 0,6403 0,830038 (16, 46.5) 0,6467
White Heteroskedasticty Testi
[ Ki-Kare [ df [ Olasihk | I [
| 58,50927 | 70 ] 0,8347 | | |

Modelin stabilitesinin belirlenmesinde 6nemli olan bir diger test de serisel
korelasyonun mevcudiyetinin belirlendigi otokorelasyon testidir. LM testinin bos hipotezi
serisel korelasyon yoktur seklinde olup 1. gecikmede olasilik degeri 0,0332 2. gecikme igin
olasilik degeri 0,6742dir. Her iki gecikme seviyesinde de olasilik degerleri 0,01’den biiyiik
oldugu i¢in serisel korelasyon yoktur hipotezi kabul edilmekte ve modelde serisel
korelasyon sorunu yoktur ¢ikarimi yapilabilmektedir. Yapilan White White
Heteroskedasticty testi sonucuna gore Ki-kare degeri 58,50927 ve olasilik degeri 0,8347
olarak hesaplanmistir. Olasilik degeri (P>0,01) 0,01’den biiyiikk oldugundan modelde
degisen varyans sonucunun olmadigi sonucuna varilmistir.

Tablo: 7
Normallik Test Sonuglar:

Bilesen Carpiklik Ki-Kare df Olasilik

1 0,068664 0,021216 1 0,8842

2 -0,148984 0,099883 1 0,7520

3 -0,248679 0,278286 1 0,5978

4 -0,298606 0,401244 1 0,5264
Birlesik Deger 0,800629 4 0,9384
Bilesen Basiklik Ki-Kare df Olasilik

1 4,088948 1,334033 1 0,2481

2 2,778027 0,055431 1 0,8139

3 5,072959 4,834303 1 0,0279

4 2,830679 0,032253 1 0,8575
Birlesik Deger 6,256021 4 0,1808
Bilesen Jarque-Bera df Olasilik

1 1,355249 2 0,5078

2 0,155314 2 0,9253

3 5,112589 2 0,0776

4 0,433498 2 0,8051
Birlesik Deger 7,056650 8 0,5305
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Tablo 7°de carpiklik, basiklik ve Jarque-Bera istatistikleri iizerinden dagilim
testlerinin sonuglar1 yer almaktadir. Testlere iliskin bos hipotez serilerin kalintilarinin
normal dagildigi seklindedir. Carpiklik testinin birlesik olasilik degeri 0,9384’tiir ve bu
deger 0,01°den biiyiiktiir. Bos hipotez reddedilememekte ve kalintilarin normal dagildig:
kabul edilmektedir. Basiklik testinin birlesik olasilik degeri 0,1808dir ve bu deger 0,01°den
biyiiktiir. Bos hipotez reddedilememekte ve kalintilarin normal dagildigi kabul
edilmektedir. Jarque-Bera testinin birlesik olasilik degeri 0,5305’dir ve bu deger 0,01’den
biyiiktiir. Bos hipotez reddedilememekte ve kalintilarin normal dagildigi kabul
edilmektedir.

Johansen Esbiitiinlesme testinin yapilabilmesi igin modele konu tiim degiskenlerin
ayn1 dereceden birim kok igermesi gerekmektedir. Farkli derecelerde duraganlik olmasi
halinde yani baz serilerin 1(0) bazi serilerin 1(1) olmasi halinde bu testin yapilmasi miimkiin
olmamaktadir. Tim seriler 1. dereceden birim kok igerdigi yani birinci farklari alindig
zaman duraganlastigi tespit edilmistir. Bu sebeple Johansen Esbiitiinlesme testini uygulamak
miimkiin olmaktadir. Test 9 numarali denklemde yer alan model {izerinden
gerceklestirilecektir.

LNTOW=fo+B1 LNY+B2(LNY)?+B4 (LNURB) +¢t 9)
Tablo: 8
Sabit Terimin Oldugu Trendin Olmadig1 Model Sonuglar:
Varsayilan Esbiitiinlesme Sayisi Eigen Degeri iz istatistigi Kritik Deger (0,1) Olasihk
Hig * 0,613036 49,57562 44,49359 0,0341**
En Fazla 1 0,430904 24,89058 27,06695 0,1654
En Fazla 2 0,263436 10,23424 13,42878 0,2631
En Fazla 3 0,084116 2,285507 2,705545 0,1307

Not: *** %1, ** %5 * %1 seviyesinde anlamlilig: ifade etmektedir.

Sabit terimin yer aldigi Johansen Egbiitiinlesme testi sonuglarina gore %10
seviyesinde 1 adet esbiitiinlesme bulunmaktadir. iz istatistigi degeri en fazla 1 esbiitiinlesme
seceneginde  kritik degerin altinda oldugundan egsbiitinlesme vardir hipotezi
reddedilmektedir. En fazla 3 segeneginin kabul edilmesi halinde tim veriler birbiriyle
esbiitiinlesik olmakta ve Johansen modeli anlamsiz olmaktadir.

4.4. Uzun Donem Esbiitiinlesme Regresyonlar: ve Sonuclari

Aralarinda esbiitiinlesme iliskisi bulunan serilerin uzun dénemdeki aralarindaki
iligkilerinin tespit edilebilmesi igin uzun donem egsbiitiinlesme regresyonlarina
bagvurulabilmektedir. Uzun doénemli katsayilarin EKK tahmincisi ile tahmine edilmesi
i¢sellik ve otokorelasyon sorunlari sebebiyle sonuglarin sapmali olmasina neden olmaktadir.
EKK’nin zayif karni olan igsellik ve sapma sorunlart uzun doénemli esbiitiinlesme
regresyonlarinda giderilmigtir (Kiigiikaksoy vd., 2015: 714). Bu sorunlarin ortadan
kaldirilabilmesi adma dinamik EKK (DOLS), tam degismis EKK (FMOLS), kanonik
esbiitiinlesme regresyonu (CCR) yontemleri gelistirilmistir.
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Phillips ve Hansen igsellik dolayisiyla ortaya ¢ikan sorunlardan kurtulabilmek
amaciyla yari-parametrik bir diizeltme yontemiyle c¢alisgan FMOLS tahmincisini
gelistirmiglerdir (Phillips & Hansen, 1990: 100). Tam degismis EKK tahmincisi, klasik EKK
tahmincisinde yer alan sorunlar olan sapma ve igselligi ortadan kaldirarak tam degistirilmis
EKK tahmincisini elde etmektedirler. Tam degismis EKK’nin tahmin asamalar1 ise su
sekildedir (Phillips & Hansen, 1990: 101-102). Esbiitiinlesme regresyonu kalintilarina (&)
ve bagimsiz degiskenler regresyonu kalintilarina (w;) EKK y6ntemiyle ulagilir. Bu kalintilar
kullanilarak kovaryans matrisi () ve tek-yonlii uzun donem kovaryans matrisi (A) tahmin
edilmektedir. Bagimli degiskenin doniistiiriilmesi ile igsellik sorunu ortadan kaldirilarak
FMOLS tahmincisi elde edilir.

Orvors = V } - [Z Xy _m;;j[z XtX{J (10

7

Park (1992) tarafindan gelistirilen kanonik esbiitiinlesme regresyonu (CCR) biiyiik
oranda FMOLS tahmincisine benzemektedir. FMOLS regresyonundan farkli olarak, EKK
tahmincisindeki sapma ve igselligi diizeltmek icin seride (Y Xi) duragan doniisimler
kullanilmaktadir. CCR tahmin asamalar1 sirasiyla su sekildedir (Park, 1992): FMOLS
regresyonunda oldugu gibi esbiitinlesme regresyonu kalintilar1 (g) ve agiklayict
regresyonlarin kalintilar1 (wy) EKK yontemiyle tahmin edilir. Yine benzer sekilde FMOLS
regresyonunda oldugu gibi tek yonlii uzun dénem kovaryans matrisi (A) ile kovaryans
matrisi (€2) tahmin edilir. FMOLS regresyonundan farkli olarak, CCR regresyonu ek olarak
esanli kovaryans matrisine de (X) ulasilmasimi da gerektirmektedir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin dontstiiriilmesiyle sapma ve igsellik sorunlar1 ortadan kaldirilmaktadir.

Opcn = {’f } - (Z X:y:j[i XCXZ’J_ 1)

71 t=1

EKK tahmincisindeki igsellik ve sapma sorunlarnin ¢6ziillmesi adina Stock ve
Watson (1993) tarafindan esbiitiinlesme regresyonunun bagimsiz degiskenlerin gecikmeleri
(r) ve onciilleri (q) ile genigletilmesi fikrini ortaya atmiglardir.

Yo =X{B+Djy+ D 0 AK  +¢& (12)

i=—a

DOLS yaklasimi tek bir denklem ile c¢alistign igin Johansen ve FMOLS
yaklagimlarina gére daha avantajlidir. DOLS tahmincisinin 6zellikle kiigiik 6rneklemlerde
diger yaklagimlara kiyasla daha iyi bir performans gosterdigi gozlemlenmistir (Mark & Sul,
2003: 655). DOLS tahmincisinin kullanilabilmesi adina bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin bulunmasi bir gerekliliktir (Kizil & Ceylan,
2018: 203).
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Uzun Dénem Esbiitiinlesme Tahminci Sonuclan (ikinci Derece Model)

FMOLS TEST SONUCLARI
DEGISKEN Katsay1 t-istatistigi Olasilik
LN(Y) -2,404102 -6,729643 0,0000%***
LN(Y)"2 0,132761 6,442358 0,0000%***
LN(URBP) 0,682446 12,89022 0,0000%***
C 5,200740 2,957826 0,0071***
DOLS TEST SONUCLARI
LN(Y) -1,392434 -2,407463 0,0285**
LN(Y)"2 0,073251 2,435248 0,0270**
LN(URBP) 0,782679 3,602077 0,0024***
C -1,127404 -0,638851 0,5320
CCR TEST SONUCLARI
LN(Y) -1,924687 -3,747137 0,0011***
LN(Y)"2 0,106339 3,647699 0,0013***
LN(URBP) 0,597236 6,952621 0,0000%**
C 4,518165 1,982963 0,0594*

Not: *** %1, ** %5 * %1 seviyesinde anlamlilig: ifade etmektedir. FMOLS testinde sabit terim yer almaktadir. Uzun dénem kovaryans
hesaplamasinda gecikme kriteri Schwarz ve gecikme uzunlugu yillik veri olmas: nedeniyle 2 olarak belirlenmistir. Bartlett Kernel ve Newey-West
otomatik bant genisligi se¢ilmistir. DOLS testinde sabit terim yer almaktadir. Onciil ve gecikme belirlenmesinde Schwarz bilgi kriteri kullanilmis ve
yillik veri kullanilmas: nedeniye maksimum 2 se¢ilmistir. Uzun dénem kovaryans hesaplamasinda gecikme kriteri Schwarz ve gecikme uzunlugu yillik
veri olmas: nedeniyle 2 olarak belirlenmistir. Bartlett Kernel ve Newey-West sabit bant genisligi se¢ilmistir. CCR testinde sabit terim yer almaktadir.
Uzun dénem kovaryans hesapl la gecikme lugu Kriteri Schwarz ve gecikme uzunlugu yillik veri olmas: nedeniyle 2 olarak belirlenmistir.
Bartlett Kernel ve Newey-West sabit bant genisligi se¢ilmistir.

FMOLS test sonuglarma gore LN(Y)’nin katsayis1 negatif isaretli yani azalan bir
seyir izlemekte ve daha sonra LN(Y)"2’nin katsayisi pozitif oldugu i¢in seyir artan sekle
dontismektedir. Bu da U seklinde bir sekli ortaya ¢ikarmaktadir. FMOLS testi sonuglarina
gore Tiirkiye’de CKE hipotezi gecerli degildir. LN(URBP) degiskeninin katsayis1 0,682°dir.
Sehir niifusunda meydana gelen %1°lik bir artig kisi bas1 toplam su tiiketimini %0,682
artirmaktadir. LN(URBP) nin katsayis1 %1 seviyesinde anlamlidir.

DOLS test sonuglarina gére LN(Y)’nin katsayisi negatif isaretli yani azalan bir seyir
izlemekte ve daha sonra LN(Y)"2’nin katsayis1 pozitif oldugu icin seyir artan sekle
doniismektedir. Bu da U seklinde bir sekli ortaya ¢ikarmaktadir. DOLS testi sonuglarina
gore Tiirkiye’de CKE hipotezi gecerli degildir. LN(URBP) degiskeninin katsayis1 0,782°dir.
Sehir niifusunda meydana gelen %1°lik bir artig kisi bas1 toplam su tiiketimini %0,782
artirmaktadir. LN(URBP) nin katsayis1 %1 seviyesinde anlamlidir.

CCR test sonuglarma gore LN(Y)’ nin katsayisi negatif isaretli yani azalan bir seyir
izlemekte ve daha sonra LN(Y)"2’nin katsayisi pozitif oldugu i¢in seyir artan sekle
dontismektedir. Bu da U seklinde bir sekli ortaya ¢ikarmaktadir. CCR testi sonuglarina gore
Tiirkiye’de CKE hipotezi gecerli degildir. LN(URBP) degiskeninin katsayist 0,682°dir.
Sehir niifusunda meydana gelen %1°lik bir artig kisi basi1 toplam su tiiketimini %0,597
artirmaktadir. LN(URBP)’nin katsayis1 %1 seviyesinde anlamlidir.

Ug tahmincinin sonuglar1 da birbirini destekler sekildedir. Her ii¢ tahmincide de CKE
egrisinin U seklinde oldugu ve CKE hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ug
tahminci sonuglari da sehir niifusunun artiginin kisi bagina su tiiketimini de artirdigin1 ortaya
koymustur. Degiskenlerin tamamina yakininin katsayilar1 %1 seviyesinde anlamlidir ve bu
modellerin saglamligini ve tutarlih@mi gostermektedir.
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5. Sonug

Sanayi devrimi tiim insanlik tarihi agisindan bir kirtlim noktasi olmustur. O zamana
kadar dogayla beraber hareket eden insanlik 0 zamandan sonra dogaya ragmen hareket
safhasina gegmistir. Cogu ¢evre sorununun baslangicini sanayi devrimine kadar gotiirme
imkan1 mevcuttur. Ozellikle hava kirliliginin baslangig tarihi olarak sanayi devrimi milat
kabul edilmektedir. Su kitliginin temel sebeplerinden olan hizl niifus artisinin nedeni olarak
da sanayi devrimi dolayisiyla ortaya ¢ikan kitle tiretimi gosterilmektedir.

Su kithg: tehlikesi tiim diinyanin yiiksek sesle dile getirdigi bir tehlike haline
gelmistir. Su hizmetlerinin devamliliginin saglanabilmesi adina su potansiyelinin ve su
sarfiyatimin  dogru tespit edilerek siirdiiriilebilir politikalarin hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Oncelikle devletin birinci miidahale alan1 kendi sinirlari ¢ergevesinde yer
alan evsel tiiketim, tarimsal tiiketim ve sanayi tiiketimlerine yonelik politikalar tireterek
siirdiiriilebilirligi desteklemesi gerekmektedir. Ikinci politika alani1 ise uluslararasi is birligi
kapsaminda iklim degisikligi ile miicadeledir. Su politikalar1 gerek yurtiginde gerekse de
yurtdisinda zamana yayilmasi zorunlu politikalardir zira evsel tiiketimde degisim
yasanabilmesi i¢in insanlarin davranislarinda degisikligin gergeklesmesi gerekmektedir.
Tarimda bu degisimin yasanabilmesi i¢in hem gift¢ilerin davramiglarinda degisiklik hem de
teknik altyapinin degismesi gerekmektedir. Sanayide su kullaniminda beklenen bir
degisiklik i¢in sektorel su kullanimlarinda bir degisiklik olmas1 gerekmekte ve bunun igin
de 6nemli Ar-Ge arastirmalar1 yapilmalidir. Bu agilardan su politikalarinin olusturularak
uygulanmasi siirecinin zamana yayilarak dikkatli bir sekilde hayata gegirilmesi
gerekmektedir.

Su hizmetleri konusu kapsaminda anahtar kelimelerden basinda siirdiiriilebilirlik
gelmektedir. Eski donemlerde su kullaniminin temelinde yatan sebep ihtiyaclar iken
gliniimiizde su diger ¢evre unsurlari gibi tiretim siirecinde bir yakit haline doniismiistiir. Bu
sebeple suya olan talep hizla artmaktadir. Devletlerin siirdiiriilebilirligi saglamak adina
Onlemler almasi ve siirdiiriilebilirlik oncelikli politikalar gelistirmesi kaginilmaz hale
gelmistir. Bu amaca yonelik olarak politikalarin olusturulabilmesi i¢in de akademik
caligmalarin 6nemi bilyiiktiir. Sorunun boyutunun tespiti, hareket alaniin genisligi, mevcut
politikalarin etkinligi gibi meselelerin tespiti ve gelecege yonelik projeksiyonlarin
olusturulmasi i¢in bilimsel galismalara bagvurulmaktadir. Bu ¢alismada da Tiirkiye’nin
mevcut su potansiyeli, su tiiketim alanlar1 sektorel olarak géz oniine alinmak suretiyle su
kullanimimin analizi yapilmaya ¢aligilmustr.

Caligmada 1992-2019 yillar1 arasindaki Tirkiye’'nin su tiiketiminin, ekonomik
bityiime Ve sehir niifusundan hareketle Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kapsaminda analizi
yapilmigtir. Oncelikle serilerin birim kok icerip icermedigi birim kok testleri ile analiz
edilmis ve serilerin birinci dereceden I(1) birim kok igerdigi sonucuna ulasilmistir. Birim
kok icerdigi goriilen seriler Johansen esbiitiinlesme testi kapsaminda teste tabi tutulmus ve
serilerin birbiri ile esbiitinlesik oldugu sonucuna ulasilmistir. Seriler arasindaki bu
esbiitiinlesmenin yoniiniin ve katsayilarin tespiti i¢in uzun dénem egbiitiinlesme tahmincileri
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olan FMOLS, DOLS ve CCR ile tahminler yapilmistir. Gegmis ¢aligmalarda CKE hipotezi
hem ikinci dereceden model vasitasiyla hem de tgiincii dereceden model vasitasiyla test
edilmektedir. Calismada ikinci derece model sonuglarma yer verilmistir ve modele gore
CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna ulagilmistir. Siire¢ boyunca su tiiketiminin
ekonomik biiyiime ve sehir niifusu ile olan iliskisi degerlendirildiginde goriilmiistiir Ki
Tiirkiye’de 1992-2019 yillar1 arasinda su tiikketiminde CKE hipotezi gegerli degildir ve niifus
artis1 da su tiiketimini artirici etki yapmaktadir. CKE hipotezinin gegerli olmamasi analizin
kapsadigi donemde su tiketiminin verimliliginin artmadigini ve dolayisiyla da su
tilketiminin giderek arttigin1 géstermektedir. Mevcut makro ekonomik sistemin yapist su
tiiketimini artirici bir niteliktedir. Sehir niifusunun artisinin da su tiikketimini artirici nitelikte
olmasi sehir niifusunun artisinin kentsel su hizmetlerinin gelecegi agisindan 6nemli bir
tehlike oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Tiirkiye iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen ve gelecekte de etkilenmesi beklenen
Akdeniz kusaginda yer almaktadir. Gerek cografi konumu gerek biiyiiyen ekonomisi gerekse
de artan niifusu nedeniyle yakin gelecekte su kitlig1 yasayabilecek iilkeler arasinda yer
almaktadir. Su kithgma sebebiyet verecek bu ii¢ unsura da kisa vadede ¢dziim bulunmasi
pek miimkiin géziikkmemektedir. Iklim degisikligi sanayi devriminden baslayarak giiniimiize
kadar gelen siirecin bir sonucu oldugundan gidisatin tersine gevrilmesi kisa vadede pek
miimkiin gozikmemektedir. Tirkiye geligmekte olan bir st orta gelir grubu iilkesi
oldugundan ekonomik biiyiime amacindan taviz veremeyecek durumdadir. Tiirkiye niifusu
2022 y1l sonu itibariyle 85,7 milyona ulagmustir. Tiirkiye niifusuna ek olarak da yasal ve
yasadisi gogmenler de bu sayiyr yukari gekmektedir. Sehirlerin niifusu da giderek
artmaktadir. Ekonomik biliytimenin getirmis oldugu refah niifus artigin1 getirmekte, niifus
artis1 da ekonomik biiyiime i¢in gereken emek giiciinii saglamaktadir. Tiirkiye nin bu {i¢
faktorden de kisa vadede vazgegmesi ya da biiyiik politika doniisiimlerine bagvurmast
mimkiin gozikmemektedir. Bu sebeple bu faktérlerin disinda kalmak tizere politika
Onerilerine bagvurulmasi gerekmektedir.

e Su mevzuatindaki ¢ok parcali yapir giderilerek taslak asamasinda olan su
kanununun en kisa zamanda yasalagarak suyun yasal giivence altina alinmasi
gerekmektedir. Su yonetiminin de ¢ok cesitli kurum ve kuruluslarin yetki
alanindan ¢ikarilarak yonetimde olabildigince ¢ok basliligin 6niine gegilmeye
caligilmalidir.

e Su ve su hizmetlerine iliskin detayli istatistiklerin tutulmaya baslanmasi
gerekmektedir. Istatistiklerin bulunmasi halinde daha detayli ve isabetli modeller
kurularak su politikasina iliskin saglam dayanaklar olusturulabilecektir.

e Tiirkiye’nin artan niifusu sebebiyle kisi bagina diisen su miktar1 her gegen giin
diismektedir. Bu sebeple mevcut potansiyelin verimli sekilde kullanilabilmesi igin
vatandaslarin bilinglendirilmesi sarttir. Ilkokullardan baslayarak egitimin tiim
kademelerinde bu konunun ciddiyetine dikkat ¢ekilmelidir. Kamuoyu
kampanyalartyla su  kithg tehlikesinin  ciddiyeti toplumun  geneline
kavratilmalidir.
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o Evsel su kullanimi igin uygun hale getirilen sularin bagka amaglarla kullanimina
kisitlamalar getirilmelidir. Ozellikle sehirlerdeki sitelerin peyzaj ve havuz gibi
yiiksek su sarfiyat1 gerektiren alanlarda sebeke sularmin kullanimi yasaklanmali
ya da tarifelerin tst dilimlerindeki iicretler artirllmak suretiyle tarife dikligi
artirilmalidir. Yiiksek fatura bedelleri sayesinde bu amaglara yonelik olarak su
kullaniminin azaltilmasi saglanmalidir. Bu kaynaktan elde edilecek ek mali
kaynaklar da su altyapisina iligkin yeni yatirimlar igin kullanilabilecektir.

e Yagmur suyunun hasadma yonelik uygulamalar tegvik edilmeli, modern sarnig
sistemlerinin kullanim1 ve yayginlasmasina 6nayak olunmalidir. Bu sistemlerin
kurulmasinda ve kullanilmasinda vergisel avantajlar getirilerek kullaniminin
artirtlmasina tesvikler saglanmalidir.

e Niifusun ve ekonomik faaliyetlerin yogunlastig1 bolgelerdeki niifus yogunlugu da
artti@indan bu bolgelerdeki su kithg riski diger bolgelere kiyasla daha biyiiktiir.
Bu bolgelerin kendi 6z potansiyellerinin yetersiz kalmasi ihtimaline karsi diger
havzalardan su transferlerinin yapilabilmesi i¢in biiyiik su transferi projelerinin
hayata gegirilmesi igin hazirliklar yapilmalidir.

e Su hizmetlerinin sunumunda 6zellestirme uygulamalarindan kagmilarak hizmet
sunumunun devlet eliyle yapilmasi garanti altina alinmalidir.

o Kamu idarelerinin de hizmet sunumu esnasinda su tiiketimini asgariye indirici
sekilde hareket etmesi gerekmektedir.

e Tarimda su verimliliginin artirilabilmesi adina ¢iftcilerin eski usul sulama
yontemlerini  kullanmalarmin  yasaklanarak modern sistem kullanmalari
saglanmalidir. Bu modern sistemlerin kurulumu igin de hibe ve kredi destekleri
sunulmalidir.

e Sondaj sistemi vasitasiyla sulamanin kapsaminin énemli 6l¢iide daraltilarak biiyiik
sulama sistemi projelerinin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Sondaj uygulamasi
nedeniyle yer alti1 sularinin ¢ekilmekte ve bu durum ekosistemi ciddi derecede
tehdit etmektedir.

e Kilasik tarim yontemlerine kiyasla %90-95 daha az suya ihtiyag duyan modern
topraksiz tarim uygulamalarina iliskin destekler artirilmalidir.

e Ug tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye acisindan bu denizler biiyiik bir firsat:
barindirmaktadir. Tuzdan arindirma tesisleri sayesinde igme suyu saglanmasi
uygulamasi diinyada giderek yayginlagmaktadir. Tiirkiye’nin de tuzdan arindirma
tesislerine yonelik olarak plan ve programlara baglamasi ve kamu maliyesinin el
verdigi 6l¢lide yatirimlara baglamasi gerekmektedir.

e Bolgelerdeki su baskisinin kirtlmasi adina su yogun ¢alisan sanayi kollarinin
ilerleyen donemde tesvik ve yasal diizenlemelerle iilkenin degisik bolgelerine
dagilmalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Caligmanin analiz sonuglarina gére Tirkiye’yi su kithig: tehlikesi beklemektedir.
Ekonomik biiyiime Tirkiye ig¢in 6nemli Onceliklerden birisi oldugundan bu amagtan
vazgecilmesi s6z konusu degildir. Bu sebeple bu amagtan vazgecilmeden bu tehlikeye karsi
Onlem alinmasi gerekmektedir. Tiirkiye’nin mevcut kullanilabilir su potansiyeli 200 milyar
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m®{in iizerine ¢ikmaktadir. Bu potansiyelin yaklagik olarak 112 milyar m®ii kullanilabilir
durumdadir ve bu miktarin da yaklagik olarak yarisi kullanilmaktadir. Bu potansiyele
erismek igin gereken altyapr yatirimlarinin yapilmast birincil 6ncelik olmalidir. Bu
potansiyelin kullanilabilmesi Tirkiye’nin su kitligi riskini ciddi derecede &telemesi
anlamina gelmektedir.
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