
 
 

    S
u

lta
n

 S
A

T
                        S

a
n

a
l S

u
 T

ica
reti: T

a
rım

 Ü
rü

n
leri Ü

zerin
e T

ü
rk

iy
e                           A

L
K

Ü
 2

0
2
3
 

Ġçin
 A

m
p

irik
 B

ir U
y
g
u

la
m

a
 

 
 

 

T.C. 
 

ALANYA ALAADDĠN KEYKUBAT ÜNĠVERSĠTESĠ 

 

LĠSANSÜSTÜ EĞĠTĠM ENSTĠTÜSÜ 
 

ULUSLARARASI TĠCARET ANA BĠLĠM DALI 

 

 

 

 

SANAL SU TĠCARETĠ: TARIM ÜRÜNLERĠ ÜZERĠNE TÜRKĠYE 

ĠÇĠN AMPĠRĠK BĠR UYGULAMA 

 

 
 

Doktora Tezi 
 

 
 
 

Sultan SAT 

 
 
 
 

DanıĢman 
Prof. Dr. Harun UÇAK 

 
 

 

ALANYA  

2023 
 

 
 

  



 
 

  



 
 

T.C. 

ALANYA ALAADDĠN KEYKUBAT ÜNĠVERSĠTESĠ 

LĠSANSÜSTÜ EĞĠTĠM ENSTĠTÜSÜ 

ULUSLARARASI TĠCARET ANA BĠLĠM DALI 

 

 

 

SANAL SU TĠCARETĠ: TARIM ÜRÜNLERĠ ÜZERĠNE TÜRKĠYE ĠÇĠN 

AMPĠRĠK BĠR UYGULAMA 

 

 Doktora Tezi 

 

 

 

Sultan SAT 

Uluslararası Ticaret Anabilim Dalı 

 

 

 

 

 

 

DanıĢman 

Prof. Dr. Harun UÇAK 

 

 

 

 

 

 

 

ALANYA 

2023



i 
 

 

Onay sayfası 

  



ii 
 

 

ETĠK ĠLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESĠ 

            

           Bu tezin bana ait, özgün bir çalıĢma olduğunu; çalıĢmamın hazırlık, veri toplama, 

analiz ve bilgilerin sunumu olmak üzere tüm aĢamalarında bilimsel etik ilke ve kurallara 

uygun davrandığımı; bu çalıĢma kapsamında elde edilemeyen tüm veri ve bilgiler için 

kaynak gösterdiğimi ve bu kaynaklara kaynakçada yer verdiğimi; bu çalıĢmanın Alanya 

Alaaddin Keykubat Üniversitesi tarafından kullanılan “bilimsel intihal tespit 

programıyla tarandığını ve “intihal içermediğini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, 

çalıĢmamla ilgili yaptığım bu beyana aykırı bir durumun saptanması durumunda, ortaya 

çıkacak tüm ahlaki ve hukuki sonuçlara razı olduğumu bildiririm. 

                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                                      

.………………... 

                                                                                       

                                                                                                                                    

Sultan SAT 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

 TEġEKKÜR 

 

Doktora çalıĢmam boyunca her dağıldığımda beni tekrar konuya çeken ve 

deneyimleri ile yol gösteren danıĢman hocam Prof. Dr. Harun UÇAK‟a, tezimin ilk 

yazım aĢamasında motive edici konuĢmalarını esirgemeyen arkadaĢım Dr. Öğr. Üyesi 

Vedi TEMĠZKAN‟a, tezimi okuyarak önerilerde bulunan ArĢ. Gör. Saliha ÇELĠK‟e, 

tezimin analiz kısmında yardımlarını esirgemeyen ve sabırla yardımcı olan hocam Doç. 

Dr. Yakup ARI‟ya çok teĢekkür ederim. Tez savunma jürisinde yer alan, pozitif 

enerjileri ile heyecanımın azalmasını sağlayan ve eleĢtirileriyle tezime katkı sağlayan 

hocalarım Prof. Dr. Oğuz YILDIRIM, Prof. Dr. Ahmet ġAHBAZ ve Doç. Dr. Hasan 

Bilgehan Yavuz‟a teĢekkür ederim. 

 Her zaman yanımda olan dostum, eĢim Özdemir SAT ve tez yazım aĢamasında 

aramıza katılan büyük motivasyon kaynağım oğlum ġems Ali SAT teĢekkür ederim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

  ÖZET 

 

SANAL SU TĠCARETĠ: TARIM ÜRÜNLERĠ ÜZERĠNE TÜRKĠYE ĠÇĠN 

AMPĠRĠK BĠR UYGULAMA 

 

Sultan SAT 

Uluslararası Ticaret Anabilim Dalı 

Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, 

Haziran, 2023  

 

Su, küresel boyutta kıt olmaya doğru giden en önemli doğal kaynaklardan 

biridir. Yapılan çalıĢmalar gelecekte Türkiye‟de yoğun bir su sorunu yaĢacağına dikkat 

çekmektedir. Bu nedenle küresel boyutta olduğu gibi Türkiye özelinde de su 

tasarrufunun ve güvenliğinin sağlanması çok önemli olmaktadır. Bu durumda, sanal su 

alternatif bir kaynak olarak görülmekte ve bu ticaret türü önemli hale gelmektedir. 

Konunun bu öneminden hareketle, Türkiye‟de en yüksek su kullanımının tarım 

sektöründe olması sebebiyle tarımsal ürünlerle gerçekleĢtirilen sanal su ticaretinin 

incelenmesine ihtiyaç duyulmuĢtur. Bu bağlamda bu tez çalıĢmasının amacı, su 

sorununa dikkat çekerek Türkiye‟de tarımsal ürünler ile gerçekleĢen sanal su ticaretini 

analiz etmektir. ÇalıĢmada tarımsal üretim endeksi, Türkiye GSYH/Dünya GSYH, reel 

döviz kuru, sulanan alan, sıcaklık, yağıĢ değiĢkenlerinin sanal su ticaret dengesine 

(toplam ihracat miktarı/toplam ithalat miktarı) etkisi ekonometrik ve istatistiksel olarak 

ortaya konulmuĢtur. Bu kapsamda söz konusu değiĢkenler ile sanal su ticaret dengesi 

arasındaki iliĢki ARDL sınır testi yöntemi kullanılarak incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

oluĢturulan modelde yer alan değiĢkenlerden sadece GSYH değiĢkeninin bağımlı 

değiĢken üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edilmiĢ ve 

modelden çıkarılmıĢtır. Diğer değiĢkenlerden sıcaklık, sulanan alan değiĢkenlerinde 

pozitif yönlü bir birim değiĢmenin, sanal su ticaret dengesine pozitif etki edeceği 

görülmüĢtür. Bununla birlikte yağıĢ, tarımsal üretim endeksi ve reel döviz kuru 

değiĢkenleri ile sanal su ticaret dengesi arasında negatif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Sözcükler: Su Sorunu, Suyun Ekonomi Politiği, Su Kaynaklarının Durumu, 

Sanal Su Ticareti, Su Ayak Ġzi 
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ABSTRACT 

VIRTUAL WATER TRADE: AN EMPIRICAL APPLICATION, FOR TURKEY, 

ON AGRICULTURAL PRODUCTS 

Sultan SAT 

Department of International Trade  

Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,  

June, 2023 

Water is one of the most important natural resources, likely to be scarce in a global 

extent. Studies made indicate that Turkey encounter an intense water problem in the 

future. For this reason, it is very important to save water and ensure water safety in 

Turkey as well as in a global extent. In this case, virtual water is considered as an 

alternative water source and virtual water trade is becoming important. Based on this 

importance of the issue, in addition, due to the fact that the highest water use in Turkey 

is in the agricultural sector, it is essential that the virtual water trade carried out in 

agricultural products be examined. In this context, the aim of this thesis study is to draw 

attention to the water problem and to analyze the virtual water trade, carried out with 

agricultural products, in Turkey. In the study, the effects of Agricultural Production 

Index, Turkey GDP/World GDP, Real Exchange Rate, Irrigated Area, Temperature, 

Precipitation variables on virtual water trade balance (virtual water export 

amount/virtual water import amount) were revealed econometrically and statistically. In 

this context, the relationship between aforementioned variables and the virtual water 

trade balance was examined by applying the method of ARDL limit test. It was 

determined that only the effect of the GDP variable, among the variables in the model 

created in the study, on the dependent variable was not statistically significant and was 

excluded in the model. It was observed that a positively directed unit change in the 

variables of temperature and irrigated area, among the other variables, would have a 

positive effect on the virtual water trade balance. Furthermore, an avoidant relationship 

was found between the variables of precipitation, agricultural production index and real 

exchange rate and virtual water trade balance. 
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Keywords: Water Problem, Political Economy of Water, Condition of Water Resources, 

Virtual Water Trade, Water Footprint 
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 1. GĠRĠġ 

Ġnsan, doğa içinde yaĢayan ve doğayla sürekli etkileĢim halinde olan bir 

varlıktır. Ġnsana iliĢkin bu belirleme, görünüĢte doğru görünse de insanın bütününü 

kuĢatan bir belirleme olmaktan uzaktır. Çünkü insanın bir ayağı doğada ise, diğer ayağı, 

kültür yaratan ve bir kültür içerisinde yaĢayan olması itibariyle doğanın dıĢındadır. 

Ġnsanın, doğa ve kültür arasındaki dengeyi kurduğu ölçüde, doğayla barıĢık olduğu 

söylenebilir. Fakat moderniteyle birlikte özne-nesne ikiliği keĢfedildiğinde doğa ile 

insan arasındaki mesafe açılmıĢtır. Bu mesafe zemininde kurulan özne-nesne ikiliğinde 

doğa, kendinde anlamını yitirmiĢ; insan bağlamında bir anlam kazanmıĢtır. Bundan 

böyle doğa bir öznenin nesnesi, baĢka bir deyiĢle insanın amaçlarının bir aracı olduğu 

ölçüde anlamlıdır. 

Doğanın nesneleĢmesi sanayi devrimiyle birlikte görünür olmaya baĢlamıĢtır. 

Üretim araçlarındaki radikal bir değiĢimin ifadesi olan sanayi devriminde keĢfedilen bu 

araçlarla insanın doğaya tahakküm süreci baĢlamıĢtır. Bu tahakküm sürecinde insan 

doğanın bir tezahürü olduğunu unutmuĢ, giderek doğal süreçlerin önünde bir engel 

konumuna gelmiĢtir. Ekolojik toplum anlayıĢını benimseyen Bookchin (2013), 

eylemlerimizin hangilerinin doğal evrimin atılımına hizmet ettiğini, hangilerinin onu 

engellediğini ayırt etmenin önemini vurgulamaktadır. Bu süreçte evrim atılımını 

engelleyen eylemler doğadaki sınırlı kaynakların giderek kıtlaĢmasına neden 

olmaktadır. Bu bağlamda su, küresel boyutta kıt olmaya doğru giden en önemli doğal 

kaynaklardan biridir. Genel olarak çevre sorunları kavramı iç içe geçmiĢ sorunları 

anlatsa da bu sorunlar içerisinde tüm insanlığı ilgilendiren önemli sorun, yaĢamın 

devamı için zaruri olan ve ikamesi mümkün olmayan su sorunu olmuĢtur.  

Su, insanlık tarihi boyunca, insanın bütün eylemlerinde belirleyici bir konumda 

olmuĢtur. Nitekim tarihte en eski uygarlıkların nehirlerin yakınında kuruldukları 

görülmektedir. Uygarlıklarla su arasında karĢılıklı etkiler söz konusu olmuĢ  ve  yaĢam 

biçimleri de bu etkilerden dolayı değiĢmiĢtir. Günümüze gelindiğinde kullanılabilir suya 

eriĢim gün geçtikçe zorlaĢmaktadır. Bir ülkede birtakım niteliksel ve niceliksel 

olumsuzluklardan dolayı ortaya çıkan su sorunu, artan küreselleĢmenin etkisi ile 

kelebek etkisi göstererek baĢka ülkelere de yayılmaktadır. Bu durum su sorununu yerel 

bir sorun olmaktan çıkarmakta ve küresel bir sorun haline getirmektedir. GeçmiĢten 

günümüze içilebilir suyun kullanımına, eriĢimine ve güvenliğine iliĢkin çok sayıda 
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araĢtırma yapılmıĢtır. Yapılan araĢtırmalar, kaynaklarının nitelik ve nicelik açısından 

durumunun iyileĢtirilememesi durumunda yakın gelecekte dünyanın önemli bir 

bölümünün su sorunuyla karĢılaĢabileceğini göstermektedir.  

Su kaynaklarının kıtlaĢması, temelde insan müdahalesiyle ortaya çıkan bir 

olgudur. Bu müdahale kendini küresel iklim farklılaĢması, hızlı nüfus artıĢı, artan 

tüketim, geliĢen teknoloji, artan fosil yakıt kullanımı vb. Ģekillerde göstermektedir. 

Suyun metalaĢması kavramı bu kıtlaĢmayı önlemek adına ortaya çıkmıĢtır. Bu kavram 

kıtlığı önlemek adına suyun bir fiyatı olması gerektiğini öngörmektedir. Kimilerine 

göre, suyun metalaĢması insanın doğaya daha üst düzeyde müdahalesi olup, kısa vadede 

olmasa bile, uzun vadede su kıtlığının daha fazla artmasına neden olacaktır. Bu 

düĢünceyi savunanlar, Marx‟ın, görece artı değer üretiminin yeni tüketimlere sebep 

olacağı bu Ģekilde yeni ihtiyaçların üretileceği ve yeni kullanım değerlerinin 

keĢfedileceği görüĢünden hareket etmektedirler (Yılmaz, 2013). 

Literatürde küresel ve bölgesel ölçekte suyun daha etkin ve verimli kullanımı ile 

tasarruf sağlanabileceği görüĢünü savunan çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Bu 

çalıĢmalar arasında özellikle sanal su kavramına iliĢkin çalıĢmaların son yıllarda giderek 

arttığı görülmektedir. Bu kavram, dünya genelinde ticaret politikalarının 

serbestleĢtirilmesi sonucu ülkeler ve bölgeler arasında gerçekleĢen ürün akıĢlarının aynı 

zamanda taraflar arasında “gömülü” olarak su kaynaklarının da transferine yol açtığını 

ifade etmektedir. Söz konusu ürün akıĢlarının su kaynakları açısından zengin olan veya 

üretim süreçlerinde bu kaynakları daha etkin ve verimli kullanan ülkelerden, kaynakları 

kısıtlı veya verimlilik oranları görece daha düĢük ülkelere doğru gerçekleĢmesi 

durumunda bir yandan sınırlı kaynaklar üzerindeki baskı hafifletilmekte bir diğer 

yandan da önemli miktarda su tasarruf edilebilmektedir. Sanal su kavramı, uluslararası 

ticarette ürün akıĢlarının ekonomik ve politik gerekçeler kadar çevresel, ekolojik ve 

sosyo-ekonomik gerekçelerle de düzenlenmesi gerekliliğine vurgu yapmaktadır. 

Küresel ısınma, nüfus artıĢı, beslenme alıĢkanlıklarındaki değiĢimler vb. sayısız 

faktörün etkisiyle her geçen gün küresel ölçekte kıt bir doğal kaynak haline gelen su 

kaynakları üzerindeki baskının azaltılması ve bu kaynakların etkin yönteminin 

sağlanmasında sanal su kavramı, özellikle son yıllarda önemli bir alternatif olarak 

görülmeye baĢlanmıĢtır.  
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Küresel ölçekte en yüksek su kullanım oranı %69 ile tarım sektörüne aittir 

(UNESCO, 2021). Bu nedenle kaynakların etkin yönetimi ve verimli kullanımı ile su 

tasarruflarının sağlanmasında tarım sektörü ayrı bir öneme sahiptir. Bu sebeple 

literatürde yer alan çalıĢmalarda ağırlıklı olarak tarım ürünlerinin ticaretindeki “gömülü 

su kaynakları” baĢka bir ifade ile sanal su ticareti üzerinde durulmaktadır. Ampirik 

bulgular tarım ürünleri ticaretinin ülkeler ve bölgeler arasında hatta ülke içindeki 

akıĢlarında bile su verimliliği yüksek yerlerden verimin daha düĢük olduğu yerlere 

doğru gerçekleĢmesi durumunda ciddi bir tasarruf potansiyeli olduğunu göstermektedir 

(Hoestra & Hung, 2005). Bununla birlikte mevcut literatür ağırlıklı olarak sanal su 

akıĢlarının hacimsel hesaplamaları üzerine odaklanmaktadır. Söz konusu akıĢların 

ekonomik, tarımsal ve iklimsel faktörlerle iliĢkili sergilemiĢ oldukları kalıplar ise 

genellikle ihmal edilmektedir. Literatürde yer alan sınırlı sayıda çalıĢma, sanal su 

akıĢlarını hesapladıktan sonra, bu konuyla ilgili ticareti ekonomik açıdan 

değerlendirmiĢtir. Konunun önemine rağmen, Türkiye‟de yapılan çalıĢmaların da azlığı 

dikkat çekmektedir. Diğer taraftan Falkenmark Ġndeksi‟ne göre de, Türkiye su kıtlığına 

doğru gitmektedir. Bu sebeple, böyle bir tehlikenin olduğu bir ortamda, suyun en çok 

kullanıldığı sektörlerden biri olan tarım sektöründe gerçekleĢen sanal su ihracat ve 

ithalatının hesaplanmasına, ticaret dengesi ile bazı değiĢkenlerin iliĢkisinin 

araĢtırılmasına ihtiyaç duyulmuĢtur. 

Bu tezin amacı, su sorununa dikkat çekerek Türkiye‟nin tarım ürünleri 

ticaretindeki sanal su ticaretinin ampirik olarak analizini yapmaktır. Bu bağlamda suyun 

çok yönlü doğasının anlaĢılmasının yanı sıra tarımsal ürünlerin ihracat ve ithalatına 

konu olan sanal su kavramının iklimsel, ekonomik, tarımsal değiĢkenler ile uzun 

dönemli iliĢkisi 1970-2019 dönemi yıllık zaman serisi verileri kullanılarak ARDL Sınır 

Testi yaklaĢımı ile incelenmiĢtir. 

Bu tez çalıĢması, beĢ bölümden oluĢmaktadır. Tezin birinci bölümünde giriĢ 

baĢlığı altında konuya iliĢkin genel bir çerçeve sunulmuĢtur. Ġkinci bölümde su 

döngüsü, sorunu ve ekonomi politiği ile ilgili temel kavramlar açıklanarak kavramsal ve 

teorik çerçeve oluĢturulmuĢtur. Bu teorik çerçeve zemininde Dünyada ve Türkiye‟de su 

kaynaklarının genel durumuna değinilmiĢtir. Bu bölümde ayrıca sanal su ticareti ve su 

ayak izi kavramları tüm yönleriyle ele alınmıĢtır. ÇalıĢmanın üçüncü bölümünde, 

Türkiye‟de tarımsal ürünler ile gerçekleĢen sanal su ticareti sıcaklık, yağıĢ, tarımsal 

üretim endeksi, GSYH, reel döviz kuru, sulanan alan değiĢkenleri ile analiz edilmiĢtir. 
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Dördüncü bölümde ampirik bulgulara yer verilmiĢtir. BeĢinci bölüm araĢtırmanın 

tartıĢma, sonuç ve öneri bölümüdür. Bu bölümde elde edilen veriler değerlendirilerek, 

önerilerde bulunulmuĢ ve çalıĢma sonlandırılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR 

2.1. Su Döngüsü ve Su Sorunu ile Ġlgili Temel Kavramlar 

Su sorununun belirleyenleri su döngüsünün değiĢik aĢamalarında çeĢitli 

sebeplerle ortaya çıkan bozulmalarda ortaya çıkmaktadır. Bu yüzden suya iliĢkin 

sorunların anlaĢılması için su döngüsünün bütün aĢamlarıyla ortaya konması zorunlu 

görünmektedir.  

2.1.1. Su Döngüsü (Hidrolojik Döngü) 

Hidrolojik çevirim süreci suyun sürekli hareketini ifade etmektedir. Bu sürekli 

hareket dört ayak üzerinden tanımlanmaktadır. Bunlar yağıĢ, yüzeysel akıĢ, yeraltı 

suları, buharlaĢma-terlemedir (Tomanbay, 2008). Hidrolojik döngüye bir baĢlangıç 

noktası tayin etmek gerekirse bu baĢlangıç noktası güneĢtir. GüneĢ, su zerrelerinin 

okyanuslar ve kıtalardan buharlaĢma yoluyla gökyüzüne çıkmasını ve bulutların 

oluĢmasını sağlamaktadır. Bulutlar hava akımlarıyla hareket etmekte ve bu harekette 

bulut zerreleri bir araya gelerek yağıĢ olarak yeryüzüne düĢmektedir. Bazı yağıĢlar, kar 

olarak yeryüzüne geri dönmekte ve uzun süre kalan buzulları oluĢturmaktadır. 

Okyanuslara ya da karalara düĢen sular yerçekiminin etkisiyle akmaktadır. Karalara 

düĢen yağıĢların bir bölümü, toprak ve bitki örtüsü yüzeylerinden terleme ve 

buharlaĢma sonucu bitkiler aracılığı ile atmosfere geri dönmektedir. YağıĢların bir kısmı 

nehirlere ve nehirler vasıtasıyla okyanuslara doğru hareket etmektedir. Ancak yüzey 

akıĢlarının tümü nehirlere ulaĢamamakta, sızarak yer altına geçmektedir. Bunların bir 

kısmı yüzeye yakın kalmakta ve yeraltı suyu olarak tekrar yüzeye çıkmaktadır. Sığ 

yeraltı suyu, bitki kökleri tarafından alınmakta ve yaprak yüzeyinden terlemeyle 

atmosfere geri dönmektedir. Yeraltına sızan suyun bir kısmı daha derinlere giderek tatlı 

su deposunu oluĢturmakta ve bir kısmı da okyanuslara karıĢmaktadır. Toprak yüzeyi, 

bitki örtüsü ve atmosfer arasında sürekli tekrarlanan bu hareket, su çevrimi (su döngüsü 

ya da hidrolojik döngü) olarak isimlendirilmektedir. Söz konusu hidrolojik döngü ġekil 

2.1‟de gösterilmektedir. 
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ġekil 2.1 Su döngüsü 

Kaynak: https://water.usgs.gov/edu/watercycleturkish.html#global 

 

Hidrolojik döngünün en önemli belirleyeni yağıĢlardır. Yeryüzüne yılda 

ortalama 108.000 km
3
 yağıĢ düĢmekte olup, bu miktarının 64.000 km

3
‟ü buharlaĢma ile 

atmosfere döndüğü, 44.000 km
3
‟ünün döngüsünü tamamlamak üzere deniz ve 

okyanuslara aktığı tahmin edilmektedir. Dünyada hidrolojik döngüye giren tatlı su 

kaynağının bir bölümü insanların ulaĢamayacağı Amazon ve Kongo nehir havzaları, 

Alaska ve Sibirya gibi hayat koĢullarının çok zor olduğu bölgelerde yer almaktadır 

(Bilen, 2009). 

2.1.2. Su sorunu  

Günümüzde su kaynaklarının sürdürülebilirliği tüm dünyanın sorunu haline 

gelmiĢtir. Bu sorun öncelikli olarak çevresel sorun gibi görünse de sosyal, ekonomik, 

politik boyutları olması itibariyle oldukça geniĢ bir alana yayılmaktadır.  

https://water.usgs.gov/edu/watercycleturkish.html#global
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2.1.2.1. Su Sorunu Ġle Ġlgili Teorik Çerçeve  

Günümüzde en çok tartıĢılan çevresel sorunlardan biri su sorunudur. Çünkü 

kullanılabilir suya eriĢim gün geçtikçe zorlaĢmaktadır. Mevcut üretim, tüketim, iklimsel 

değiĢimler ve uluslararası ticarette liberalleĢme daha önce yerel bir sorun olarak görülen 

bu sorunu küresel ölçeğe taĢımıĢtır. Yukarıda ifade ettiğimiz gibi çok kapsamlı olan bu 

sorun suya eriĢim, suyun miktarı, kalitesi, paylaĢımı, gelecek nesillere aktarımı vb. gibi 

fiziksel boyutlarının yanında politik, ekonomik, hukuksal ve sosyal boyutlarıyla çeĢitli 

Ģekillerde incelenmektedir. 

Dengesiz ve sağlıksız su dağılımı uluslararası kamuoyunda bir sorun olarak 

algılanmaya baĢlanmıĢ ve 1993 yılından baĢlayarak BM (BirleĢmiĢ Milletler) Genel 

Kurulunun aldığı bir kararla her yıl 22 Mart „Dünya Su Günü‟ olarak kabul edilmiĢtir. 

Su sorununu kendine konu edinen çeĢitli uluslararası kuruluĢlar bulunmaktadır. Bu 

kuruluĢlar; FAO (Gıda Tarım Örgütü), UNDP (BirleĢmiĢ Milletler Kalkınma Programı), 

WHO (Dünya Sağlık Örgütü), WMO (Dünya Meteoroloji Örgütü), UNEP (BirleĢmiĢ 

Milletler Çevre Programı), IWRA (Uluslararası Su Kaynakları Derneği), ICID 

(Uluslararası Sulama ve Drenaj Derneği), IAWQ (Uluslararası Su Kalitesi Derneği), 

IUCN (Dünya Doğayı Koruma Birliği)‟dir. 1996 yılında bu birlikler arasında eĢgüdüm 

sağlayacak iki önemli örgüt kurulmuĢtur. Bunlardan ilki Küresel Su Ortaklığı (Global 

Water Partnership- GWB)‟dır.  GWB Stokholm‟de Dünya Bankası desteği ile kurulmuĢ 

olup, bu ortaklığın amacı geliĢmekte olan ülkelerdeki su sorununa yönelik çalıĢmalar 

yapmak ve çözümler bulmaktır. Ġkinci örgüt ise, merkezi Marsilya‟da bulunan Dünya 

Su Konseyi (World Water Council WWC)‟dir. Bu konsey suya iliĢkin küresel nitelikte 

politikalar ve stratejiler oluĢturmayı amaçlamaktadır (Tomanbay, 2008). 

Dünyada suya eriĢim için gerekli hizmetler geliĢtirilmesine rağmen, suyun 

yeryüzündeki eĢitsiz dağılımından ötürü tüm insanlara aynı kalite ve miktarda hizmet 

sağlanamamaktadır. Doğadaki eĢitsiz dağılımının sebep olduğu kullanıma iliĢkin sorunu 

çözmek ve artan nüfusa bağlı olarak evsel kullanımdaki artıĢtan dolayı farklı 

yaklaĢımlar (piyasacı yaklaĢım, kamu yaklaĢımı, yerelci yaklaĢım) ortaya çıkmıĢtır 

(Kılıç, 2009). Bu yaklaĢımlar temel olarak suyun ekonomik, politik, etik ve sosyal 

yönleri üzerinde durmaktadır. 
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2.1.2.1.1. Piyasacı ve Ticari YaklaĢım 

Bu yaklaĢıma göre, su ekonomik açıdan ele alınmalı ve ticari bir mal olarak 

değerlendirilmelidir. Piyasacı yaklaĢımın suyu bir meta olarak gören görüĢü, üç temel 

teze dayanmaktadır. Birinci tezde dağıtım hizmetleri belirli bir maliyet içeren suyun, bu 

hizmetlerde olabilecek eksikliklerin giderilmesi için fiyatlandırılması gerektiği, ikinci 

tezde söz konusu hizmetlerin özel sektöre devredilmesi, üçüncü tezde ise, kaynakların 

özel mülkiyete açılması öngörülmektedir. Bu üç temel tez, yaĢamsal değere sahip olan 

suyun bir meta olarak iĢlem görmesinin yolunu açmıĢtır (Kılıç, 2009). 

2.1.2.1.2. Kamu Yönetimi YaklaĢımı 

Bir mal veya hizmet herkes tarafından kullanılabilir olduğunda kamu malı olarak 

adlandırılmaktadır. Malların bu Ģekilde herkes tarafından kullanılması tüketiciler 

arasında rekabeti engellemektedir. Kamu yönetimi yaklaĢımına göre, su kamu 

tarafından fiyatlandırılmalı, kaynakların mülkiyeti ve bu kaynaklar üzerindeki her türlü 

hak kamuya ait olmalıdır. Bu sebeple bu yaklaĢım suyu özel mülkiyete açan ve 

böylelikle tüketiciler arasında rekabeti öngören piyasacı yaklaĢıma karĢı çıkmaktadır 

(Swyngedouw, 2005). 

Keynesyen ekonomik politikaların 1929‟da yaĢanan ekonomik bunalımla 

giderek geniĢleyen etki alanı su sektörünü de içine almıĢtır. Bu politikalar sonucunda bu 

sektör de birçok sektör gibi kamusal hizmet alanına girmiĢtir. Bu dönemde 

gerçekleĢtirilen altyapı zemininde yaratılan iĢ olanakları ile tüketim canlandırılmıĢ, 

ayrıca yatırım mallarına olan talebin artıĢıyla üretim artmıĢ ve böylelikle ekonomik 

geliĢme söz konusu olmuĢtur. Ancak 1970‟li yıllarda Keynesyen ekonominin önemini 

yitirmeye baĢlamasıyla birlikte su sektöründe kamunun ağırlığı azalmaya baĢlamıĢtır 

(Swyngedouw, 2005). 

2.1.2.1.3. Yerelci YaklaĢım 

Yerelci yaklaĢım, kamu yönetimi yaklaĢımına benzer Ģekilde su hizmetlerinin 

kamu tarafından sağlanması gerektiği savunmaktadır. Bu yaklaĢım kamu yönetimi 

yaklaĢımından farklı olarak, merkeziyetçi strateji yerine yerelci stratejiyi 

savunmaktadır. Yerelci yaklaĢıma göre, suyun yönetimi ve denetimi yerel yönetimlerce 

gerçekleĢtirilmelidir (Çınar, 2006). Bu Ģekilde daha etkin ve verimli su yönetimi 

sağlanabilecektir. 
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2.1.2.2. Su Kıtlığı 

Su sorununun en önemli ayağı olan kıtlık, ülkeler için sürdürülebilir kalkınmanın 

önündeki baĢlıca engellerden biri olarak karĢımıza çıkmaktadır. Aynı zamanda su 

kıtlığı, küresel ölçekte yaĢamı tehdit eden faktörlerden biri haline gelmiĢtir. BirleĢmiĢ 

Milletler‟in 2018 yılında açıkladığı Su Kalkınma Raporu‟na göre; 2 milyardan fazla 

insanın suya eriĢim olanağı bulunmamaktadır. Ayrıca bu raporda 2030 yılına kadar söz 

konusu kıtlığın %40 seviyelerine yükseleceği öngörülmektedir (UNESCO, 2021). 

Su kıtlığı, fiziksel ve ekonomik olmak üzere iki boyutta değerlendirilmektedir. 

Fiziksel kıtlık, su mevcudiyetindeki mevsimsel değiĢiklikler sonucu ortaya çıkmaktadır. 

YaklaĢık dört milyar insan, yılda en az bir ay Ģiddetli fiziksel su kıtlığı olan bölgelerde 

yaĢamaktadır. Ekonomik su kıtlığı, fiziksel olarak mevcut olmasına rağmen kaynağa 

eriĢim için gerekli altyapının olmaması durumunu ifade etmektedir. Bununla birlikte 

yaklaĢık 1,6 milyar insan da ekonomik su kıtlığı ile karĢı karĢıyadır (UNESCO 2021). 

ġekil 2.2‟de küresel fiziksel ve ekonomik su kıtlığı gösterilmektedir: 

 

ġekil 2.2 Küresel fiziksel ve ekonomik su kıtlığı 

Kaynak: WWAP, 2012 

 

ġekil 2.2'de görüldüğü üzere ekonomik su kıtlığı, Afrika'nın büyük bir bölümü 

ve Hindistan'da diğer yerlere nazaran daha fazladır. Fiziksel su kıtlığı ise, Orta Doğu, 

Asya kıtası, Amerika kıtası, Türkiye, Güney Afrika ile Avrupa ülkelerinin belirli bir 

kısmında görülmektedir. 



10 
 
 

2.1.2.2.1. Su Zengini Ve Su Fakiri Tanımları 

Su kaynaklarının yeryüzündeki dağılımı eĢit değildir. Kıtalar, ülkeler, Ģehirler ve 

kırsal alanlarda dağılımda önemli farklılıklar olduğu gözlenmektedir. Bu durum ise su 

zengini ve fakiri ülkelerin ortaya çıkmasına yol açmaktadır. 

Bir ülkenin su zengini veya fakiri olarak tanımlanmasındaki temel ölçüt, o 

ülkedeki kiĢi baĢına yıllık ortalama su miktarıdır. Bu miktar, ülkenin uzun yılları içeren 

ortalama toplam su miktarının, ülkenin nüfusuna bölünmesiyle elde edilmektedir. 

Bulunan değerler eĢik değerler ile karĢılaĢtırılarak ülkenin su zengini ya da fakiri olma 

durumu belirlenmektedir. Günümüzde su kıtlığı eĢiğini belirlemek için “Falkenmark 

Göstergesi” ile "Shiklomanov Göstergesi"nden yararlanılmaktadır. Bu göstergeler su 

kaynakları üzerindeki baskıyı tanımlamaktadır. Falkenmark Göstergesi, Shiklomanov 

Göstergesi‟ne kıyasla daha yalın olduğu için daha fazla kullanılmaktadır. Ülkelerin 

toplam nüfusunu ve su potansiyelini iliĢkilendiren Falkenmark Göstergesi, tüm 

sektörlerin su gereksinimlerini ve çevrenin ihtiyaçlarına iliĢkin tahminleri göz önünde 

bulundurmaktadır. Bu göstergeye göre, kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde kiĢi 

baĢına asgari içme ve kullanma suyu tüketimi günlük 100 litre, tarım ve sanayi suyu 

ihtiyacı ise 500-2000 lt olarak kabul edilmektedir. Su kaynakları üzerinde baskının 

hissedileceği değer kiĢi baĢına yılda 1700 m
3
 olarak belirlenirken kiĢi baĢına yıllık 

tüketim miktarının 1000 m
3
‟ün altına inmesi halinde bu ülke su yoksulu olarak 

nitelendirilmekte ve bu durumun ekonomik kalkınma ve refah üzerinde etkili 

olabileceği kabul edilmektedir. Bu değerin 500 m
3
 altında olması durumunda da ciddi 

sorunlar ile karĢılaĢılabileceği kabul edilmektedir. Falkenmark, Lundqvist ve Widstrand 

(1989)‟ın önermiĢ bu ölçütü Dünya Su Konseyi tarafından da kabul edilmiĢtir. 

Falkenmark indeksinde kiĢi baĢına düĢen su miktarına göre su stresinin olup olmadığı 

ve su stresi söz konusu ise derecesinin ne olduğunun sınıflandırması yapılmaktadır. Bu 

göstergeye göre sınıflandırmalar Tablo 2.1‟de gösterilmektedir: 

Tablo 2.1 Falkenmark göstergesi 

Sınıflandırma Su Varlığı 

Su baskısı yok (No stress) ˃1700 

Su baskısı (Stress) 1000-1700 

Yoğun su baskısı (Scarcity) 500-1000 

Mutlak su baskısı (Absolute scarcity) ˂500 

Kaynak: Falkenmark, Lundqvist ve Widstrand, 1989 
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Su kıtlığı eĢiğine iliĢkin bir diğer gösterge olan Shiklomanow Göstergesi‟ne göre 

sınıflandırma Tablo 2.2‟de gösterilmektedir: 

Tablo 2.2 Shiklomanow göstergesi  

Sınıflandırma Su Miktarı(m
3
/kiĢi/yıl) 

Olağanüstü az ˂ 1000 

Çok az 1000-2000 

Az 2000-5000 

Vasat 5000-10000 

Vasat üstü 10000-20000 

Yüksek 20000-50000 

Çok yüksek ˃ 50000 

Kaynak: Shiklomanov, 1991 aktaran Bilen, 2009  

 

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2‟de görülebileceği üzere, Falkenmark Göstergesi” ile 

"Shiklomanov Göstergesi birbirinden farklıdır. Falkenmark göstergesi, temel ihtiyaçlar 

için asgari su miktarını, 1700 m
3
/kiĢi/yıl olarak belirtmektedir. Shiklomanov 

Göstergesinin eĢik değerleri Falkenmark Göstergesi‟ne göre daha yüksektir. 

Shiklomanov Göstergesi, ihtiyaçlardan bağımsız olarak iklim koĢullarına bağlı olarak 

brüt su potansiyelini dikkate almakta ve miktarı bu Ģekilde belirtmektedir (Bilen, 2009). 

Ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyleri, iklim ve nüfus farklılıklarına göre kiĢi baĢına 

düĢen su miktarı değiĢmektedir. Genel olarak bir insanın zorunlu ihtiyaçlarını 

karĢılaması ve yaĢamını sürdürebilmesi için, günde en az 25 litre su tüketmesi gerektiği 

kabul edilmektedir. Ancak modern insanın artan ihtiyaçlarından dolayı gerekli su 

miktarı kiĢi baĢına günlük 150 litre olarak kabul edilmektedir (Günaydın, 2009). Ülkeler 

kiĢi baĢına düĢen günlük su tüketimlerine göre kıyaslandığında listenin baĢında 580 litre 

tüketim ile ABD gelmektedir. ABD‟nin ardından sırasıyla Avustralya (500lt), Ġtalya 

(380lt), Japonya (375lt), Meksika (365lt), Ġspanya (320lt), Norveç (300lt), Fransa 

(280lt), Avusturya (245lt) ve Danimarka (200lt) gelmektedir. Bu verilerden görüldüğü 

üzere dünyada kiĢi baĢına en fazla su tüketen ilk on ülke geliĢmiĢ ülkelerdir. Özetle, 

ABD‟li bir kiĢi Kamboçya, Etiyopya, Haiti vb. geliĢmekte olan ülkelerde 20 lt civarında 

olan günlük su tüketiminin 29 katını tüketmektedir (Ġlhan, 2011). 

Bazı ülkeler yeterli su kaynaklarına sahip olmalarına karĢın alt yapılarının 

yetersiz olması nedeniyle sahip oldukları bu kaynaklarından çok düĢük düzeyde 

faydalanabilmektedir. Örneğin, Mozambik‟te kiĢi baĢına yıllık ortalama su miktarı 

11.814 m
3
 iken kiĢi baĢına içme ve kullanma suyu tüketimi 1,8 m

3
 ve Etiyopya‟da kiĢi 
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baĢına yıllık ortalama su miktarı 1749 m
3
 iken içme ve kullanma suyu tüketimi 5,5 m

3
‟ 

tür. AB üyesi ülkelerde içme ve kullanma suyu tüketimleri kiĢi baĢına yılda 90-120 m
3
 

olarak değiĢmektedir. Bununla birlikte mutlak su yoksulluğu yaĢayan Kuveyt, BirleĢik 

Arab Emirlikleri, Libya, Suudi Arabistan vb. ülkeler de bulunmaktadır. Bu ülkelerde 

2003 yılı verilerine göre, kiĢi baĢına yıllık su miktarı sırasıyla 10 m
3
, 58 m

3
, 113 m

3
, 

118 m
3
‟tür. Petrol zengini bu ülkeler ihtiyaçlarının çok büyük bir bölümünü yüksek 

maliyetli bir sistem olan deniz suyunu arıtma yolu ile karĢılamaktadır (Bilen, 2009). 

2.1.2.2.2. Su Kıtlığına Yol Açan Sebepler 

Su kıtlığının temel nedenleri artan nüfus, kirlilik, teknolojik ilerleme, küresel 

ısınma ve kuraklık olarak belirtilmektedir. Su kıtlığını açıklayan yaklaĢımlar temelde bu 

nedenlerden hangisini baz aldıklarına göre farklılık göstermektedir.  

2.1.2.2.2.1. Nüfus ArtıĢı 

 Daha önce de belirtildiği üzere su kıtlığının temel nedeni, kaynakların 

yeryüzündeki orantısız dağılımıdır. Bununla birlikte su zengini olan ülkelerde de kıtlık 

sorunu yaĢanabilmektedir. Söz konusu olan ülkelerdeki bu kıtlığın temelinde ise nüfus 

artıĢı yer almaktadır. Son yüzyılda dünya nüfusu 3 kat artarken su talebi 7 kat artıĢ 

göstermiĢtir. Bu durum su kaynakları üzerinde ciddi bir baskı oluĢmasına yol 

açmaktadır. Bu durum temelde mevcut arzın artan nüfusun talebini karĢılamada yetersiz 

kalmasından kaynaklanmaktadır (USĠAD, 2007). Hızlı nüfus artıĢı aynı zamanda 

atmosfere salınan sera gazı miktarının da artmasına yol açmaktadır. Artan sera gazı 

salınımları küresel ısınma sürecini hızlandırmakta ve su kaynakları üzerindeki mevcut 

baskının daha da artmasına yol açmaktadır.  

2.1.2.2.2.2 Kirlilik 

Hidrolojik döngünün farklı aĢamalarında suya karıĢan maddeler, onun fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik yapısını değiĢtirerek kirliliğin ortaya çıkmasına yol açmaktadır. 

Bu kirlilik sonucu bir yandan insanların tüketebileceği tatlı su kaynakları azalmakta bir 

diğer yandan su ekosistemi bozulmaktadır. Bu ekosistemdeki söz konusu bozulma 

sonucu suların kendi kendini temizleme kapasitesi düĢmekte ve buna bağlı olarak doğal 

denge bozulmaktadır (Tomanbay, 2008). 
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Günümüzde tarım arazilerinde verimliliği artırmaya yönelik gübreleme ve 

ilaçlama faaliyetlerinin sebep olduğu kirlilik tatlı su kaynakları üzerindeki tehdidi ciddi 

boyutlara taĢımıĢtır. Bu faaliyetler sonucu ortaya çıkan kimyasal maddeler özellikle 

yeraltı sularının kirlenmesine sebep olmaktadır. Kaynaklardaki bu kirlenme giderek 

telafisi mümkün olmayan boyutlara ulaĢmakta ve bu durum büyük bir tehlike arz 

etmektedir. Bununla birlikte geliĢen teknoloji ile arıtma tekniklerinde kaydedilen 

ilerlemeler kirlenen kaynakların eski haline dönmesini sağlayabilmektedir (Tomanbay, 

2008). Bu bağlamda arıtma, kirliliği önlemede önemli bir yöntem olarak öne 

çıkmaktadır. Ancak dünya nüfusunun sadece %71‟inin temiz ve güvenli içme suyuna 

eriĢimi olduğu gerçeği, bu arıtma tekniklerinin yeteri kadar yaygın olmadığını 

göstermektedir. Arıtma tekniklerinin yaygın olmayıĢının temel sebebi, bu tekniklerin 

maliyetli olmasıdır. Özellikle düĢük gelirli ülkelerde arıtma tekniklerinden 

faydalanamamaları yüzünden ciddi bir su kirliliği yaĢanmaktadır. Örneğin Afrika 

ülkelerinde nüfusun %60'ından daha azı temiz suya eriĢebilmektedir. Bu durum, yüksek 

maliyet nedeniyle sağlıklı su ve sanitasyon hizmetlerinden yoksun kalan bu ülkelerde 

sıtma, kolera gibi çeĢitli salgın hastalıklara yol açabilmektedir (ġahin, 2016). 

2.1.2.2.2.3. Ġleri Teknoloji 

Küresel su krizinin önlenmesi amacıyla ileri teknoloji olarak kabul edilen baraj, 

derivasyon ve desalinasyondan yararlanılmaktadır. Barajlar, suyun belirli bir yerde 

toplanılarak elektrik enerjisi üretiminde ve bölgenin ihtiyacı için kullanılması esasına 

dayanmaktadır. Derivasyon kavramı suyun havzalar arası taĢınmasını ifade etmektedir. 

Böylelikle kaynakların su zengini havzalardan yoksun olan havzalara taĢınması 

suretiyle belli bir bölgedeki kıtlık da çözülmüĢ olmaktadır. Desalinasyon kavramı ise, 

kullanma ve içme suyu elde etme amacıyla deniz suyunun arıtılması iĢlemini ifade 

etmektedir. Su kıtlığı ve kirliliği sorunlarının çözümünde ileri teknoloji önemli 

kazanımlar sağlamakla birlikte bu teknolojilerin kullanımı bir takım olumsuzluklara yol 

açabilmektedir (Barlow, 2009). Örneğin, barajlar belirli bir bölgedeki su ve enerji 

ihtiyacının karĢılanmasında oldukça önemli bir iĢlev üstlenmekle birlikte uzun vadede 

su ekosistemine zarar verebilmekte ve zorunlu göçlere yol açabilmektedir.  

2.1.2.2.2.4. Küresel Isınma Ve Ġklim DeğiĢikliği 

Küresel ısınma sürecinin sıcaklık değerlerindeki artıĢa ek olarak küresel ölçekte 

yağıĢ miktarında da bir artıĢa yol açması beklenmektedir. Zira küresel ısınma 



14 
 
 

buharlaĢmayı artıracak ve artan buharlaĢma da yağıĢa yol açacaktır. YağıĢ artıĢı ile 

birlikte küresel su rezervleri de öncelikle artıĢ gösterecektir. Ancak düzensiz yağıĢlar ve 

bu yağıĢların yol açacağı bölgesel iklim farklılaĢmaları önemli bir sorun teĢkil 

etmektedir. Çünkü bu durum, dünyanın daha önce yağıĢlı ve tarıma elveriĢli 

bölgelerinde yağıĢların azalmasına ve kuraklık sorununa yol açacaktır. Bununla birlikte 

daha önce az yağıĢlı ve tarıma uygun olmayan bölgelerde ise daha fazla yağıĢ söz 

konusu olacağından bu alanların verimli tarım arazilerine dönüĢmeleri de mümkündür 

(Tomanbay, 2008). Türkiye özelinde de iklim değiĢikliğine bağlı yağıĢlarla bölgesel 

farklılıklar meydana geleceği ve özellikle ülkenin güney yarısında yağıĢların azalacağı 

öngörülmektedir. Bu durumda özellikle güneydeki havzalarda su potansiyelinin düĢmesi 

ihtimal dâhilindedir. 

2.1.2.2.2.5. Kuraklık 

Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO), kuraklığı uzun süren yağıĢ azalması olarak 

ifade ederken; BirleĢmiĢ Milletler Kuraklık ve ÇölleĢmeyle Mücadele SözleĢmesi‟nde 

(UNCCD) kuraklık, yağıĢların kaydedilmiĢ normal seviyelere göre belirgin biçimde 

azalmasıyla ortaya çıkan doğal bir durum olarak ifade edilmektedir (ġahin ve Kurnaz, 

2014). Kuraklığa iliĢkin bu genel ölçütler kuraklığı herhangi bir yerde teĢhis edebilir, 

fakat bu ölçütler kuraklığın sebepleri hakkında bilgi vermekten uzaktır. Bu yüzden 

kuraklığı farklı kategorilerde düĢünme ihtiyacı doğmuĢtur. Buna göre kuraklık 

kaynaklandığı sebepler bakımından meteorolojik kuraklık, tarımsal kuraklık, hidrolojik 

kuraklık ve sosyo-ekonomik kuraklık olarak dört kategoride sınıflandırılmaktadır 

(Mishra & Singh, 2010). Bütün kategorilerde yağıĢın azlığı bağımsız değiĢken 

konumundadır. 

Meteorolojik kuraklık genel olarak bir bölgedeki yağıĢ azalması ya da uzun süre 

yağıĢ olmaması sonucu ortaya çıkan kuraklık tipini ifade ederken, tarımsal kuraklık 

tarımsal ürünlerde verim düĢüĢlerine neden olacak Ģekilde tarımsal arazilerin ve 

ürünlerin su ihtiyacının karĢılanmaması olarak değerlendirilmektedir. Hidrolojik 

kuraklık ise, yağıĢ eksikliği sonucu yüzey ve yeraltı su kaynaklarında azalmayı ifade 

etmektedir. Hidrolojik kuraklık diğer kuraklıklardan farklı olarak genellikle bir akarsu 

havzası ölçeğinde tanımlanmaktadır (Wilhite & Glantz, 1985). Diğer bir kuraklık türü 

olan sosyo-ekonomik kuraklık, suyun bir ekonomik girdi olarak, talep edildiği kadar 

mevcut olmaması durumunu ifade etmektedir (ġahin ve Kurnaz, 2014). Sosyo-
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ekonomik kuraklık diğer kuraklık türleri gibi yağıĢ azlığına bağlı olarak ortaya 

çıkmaktadır. Fakat bu kuraklık türünde insan müdahalesi diğer türlere kıyasla daha fazla 

etkili olmaktadır. 

Yarı kurak iklim bölgesi olan Türkiye‟de son yıllarda meteorolojik kuraklık 

dikkat çekmektedir. Türkiye bağlamında gerçekleĢtirilen iklim değiĢikliği 

projeksiyonlarına göre; sıcaklığın ülke genelinde yükseleceği ve yağıĢların özellikle 

ülkenin güney yarısında azalacağı öngörülmektedir. Meteoroloji Genel Müdürlüğü'nün 

2021 yılı için hazırlanan kuraklık haritasına göre; Türkiye‟de Doğu ve Güneydoğu 

Bölgesi baĢta olmak üzere birçok bölgede Ģiddetli meteorolojik kuraklık yaĢanmıĢtır. 

2021 yılı ise son 20 yıl içerisinde en kurak yıl olmuĢtur 

(https://mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx?d=yillik#sfB).  

2.2. Suyun Ekonomi Politiği 

Su ekonomide neredeyse her sektörde temel girdi olarak kullanıldığı için, önemli 

bir ekonomik değere sahip olmaktadır. Küresel ölçekte gözlenen su kıtlığıyla katlanan 

bu ekonomik değer aynı zamanda suyun stratejik değerini ve önemini de artırmaktadır. 

Nitekim gelecekte su kaynaklarının paylaĢımı konusunun ülkeler arasında önemli 

çatıĢmalara yol açabileceği hususu literatürde sıklıkla vurgulanmaktadır. 

2.2.1. Suyun Ekonomik Önemi 

Birçok üretim sürecinde (tarımsal üretim, enerji üretimi, endüstriyel üretim) 

temel girdilerden biri konumunda olması su ekonomik büyümede önemli bir konum 

kazanmaktadır. Ayrıca doğal kaynak olarak kıtlaĢmasından dolayı su, ekonomik bir mal 

olarak değerlendirilmeye baĢlanmaktadır. Ancak suyun kendisine özgü bir takım 

özellikleri onu diğer ekonomik mallardan ayırmaktadır (Grimble, 1999):  

Su; 

 bir yandan canlıların yaĢam kaynağı olması bir diğer yandan birçok sektörde 

temel girdi olarak kullanılması bakımından zorunlu bir kaynaktır, 

 sınırlı bir kaynaktır. Çünkü yeryüzündeki su rezervlerinin (buzullar, yeraltı 

suları) bir kısmı eriĢilemez konumdadır ve toplam rezervlerin sadece küçük bir 

kısmı kullanıma açıktır,  

 yapısı gereği, stoklanması güç bir girdidir, 

  bir sistemdir. Hidrolojik döngü olarak adlandırılan bu sistemin herhangi bir 
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unsuruna yapılan müdahale bütün sistemi etkileyecektir, 

 yaĢam açısından ikamesi olmayan bir maddedir. Ekonomik bir mal olarak kabul 

edilmesine karĢın ikamesi bulunmamaktadır, 

 genellikle devlet düzenlemesine ve fiyat kontrolüne tabidir, 

 ekonomik sürecin her aĢamasında ölçülemez, 

 kolayca kirlenebilen ancak zor temizlenen bir maddedir, 

 fiziki olarak bir yerden bir yere taĢınabilir ancak bu yüksek maliyetli bir 

iĢlemdir. 

Diğer mallarla arasındaki tüm bu farklılıklarına rağmen su ekonomik bir maldır 

ve ekonomik mal olması itibariyle, diğer ekonomik mallarda olduğu gibi kullanım 

alanlarına bağlı olarak değiĢen bir esneklik değeri bulunmaktadır. Suyun esneklik değeri 

0 ile -1 arasında olup fiyatına, türüne ve kullanım alanlarına göre değiĢiklik 

göstermektedir. Fiyatı ne olursa olsun insanların içme suyuna ihtiyacı vardır. Bu sebeple 

içme suyuna olan talep, fiyata duyarlı olmamakta ve talebin fiyat esnekliği sıfıra yakın 

olmaktadır. Endüstri ve tarım sektörlerinde suyun esnekliği daha fazla olup, talebin fiyat 

esnekliği -1‟e yakın olmaktadır (Zaag & Savenije, 2006). 

2.2.1.1. Suyun MetalaĢması 

Kapitalizmin altın çağı olarak bilinen 1945-1979 arası dönemde artan karlılık 

oranları, bu dönemden sonra azalmaya baĢlamıĢ ve bir kriz söz konusu olmuĢtur. Söz 

konusu kriz küreselleĢme ve neo-liberal politikalarla aĢılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu 

politikalar metalaĢmayı yaygınlaĢtırmak suretiyle bu krizi aĢmayı amaçlamıĢlardır 

(Günaydın, 2009). Yılmaz (2013)‟a göre metalaĢmaların (hava, su, eğitim vb.) bu 

döneme denk gelmesi tesadüf değildir. Çünkü her Ģeyin meta haline gelmesi 

kapitalizmin hem bir gerekliliği hem de sonucu olmaktadır. Söz konusu politikalar 

krizin aĢılmasının bir yöntemi olarak kapitalizmin doğasında zaten içerilmiĢ olan 

metalaĢmayı sadece yaygınlaĢtırmayı amaçlamıĢlardır. Ancak bir Ģeyin meta olabilmesi 

için, o Ģeyin insana yararlı olması, kullanım değeri ve değiĢim değerinin olması 

gerekmektedir. BaĢka bir deyiĢle meta olan Ģeyin parayla ölçülebilir olması 

gerekmektedir. Tam da bu tartıĢmalar ıĢığında suyun metalaĢması gündeme 

gelmektedir. 

Suyun metalaĢmasını “suyu ya da su haklarını alınan, satılan ya da pazar 

iĢlemlerine konu edilen bir mal gibi değerlendiren her türlü eylem ve politika”dır. 
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Suyun „hak‟ değil „ihtiyaç‟ olarak tanımlanması onun metalaĢması ve özelleĢtirilmesine 

zemin hazırlamaktadır (Kartal, 2009). 

Suyun metalaĢması konusundaki tartıĢmalarda, birbirine karĢıt olarak 

konumlanan iki yaklaĢım öne çıkmaktadır. Birinci yaklaĢıma göre, ekonomik bir mal 

olan suyun piyasa koĢullarında üretilip satılmasını ve bunun da özel sektör tarafından 

üstlenilmesi gerekmektedir. Ġkinci yaklaĢıma göre, bir insan hakkı olduğu için herkesin 

güvenli, eĢit bir Ģekilde ve kamu eliyle suya eriĢiminin sağlanması gerekmektedir. Bu 

yaklaĢımlar suyun varlık olarak nasıl tanımlandığıyla ve bir hak mı yoksa ihtiyaç mı 

olduğuyla ilgili bir meseledir. 

Su ilk defa 1992‟de Dublin‟de toplanan Su ve Çevre Konulu Uluslararası 

Konferans‟ta ekonomik bir mal olarak belirlenmiĢtir. Konferansın sonunda “Su ve 

Sürdürülebilir Kalkınma Bildirgesi” yayınlanmıĢ ve dört madde ile suyun ekonomik bir 

mal olarak görülmesine karar verilmiĢtir. Söz konusu dört madde Ģöyledir (Yıldız vd., 

2016): 

 Tatlı su kaynakları sonsuz ve bozulmaz değildir, 

 Su yönetimi, herkesin katılımıyla olmalıdır, 

 Kadınlar, suyun temin edilmesi, yönetimi ve korunmasında önemli role sahiptir, 

 Su, ekonomik bir mal olarak değerlendirilmelidir. 

Ekonomik bir mal olarak kabul edildiği Dublin Konferansı‟ndan sonra, suyun 

etkili kullanımı ve yönetimi için piyasa temelli politikaların uygulanması ağırlık 

kazanmıĢtır (Yıldız vd., 2016). 

Bu konferansta öngörülen politikalarda suyun metalaĢması, su kıtlığına çözüm 

olarak düĢünülmüĢtür. Ancak, Yılmaz (2013) bunun aksini düĢünmektedir. Yazara göre, 

kıtlığın asıl nedeni suyun metalaĢması ve ticarileĢmesi olup, bu durum kıtlığa çare 

olması bir yana, bu kıtlığı daha da artırabilecektir. Çünkü metalaĢmayla birlikte birçok 

Ģirket kâr elde edebilmek için bu alanda yatırımlara yönelecektir. Bu durum temiz su 

kaynaklarının hızla tükenmesine sebep olacaktır. 

Barlow (2016) ise, suyun fiyatlandırılmasına iliĢkin çalıĢmaların çoğunun 

evlerde yaĢayan kullanıcılar ile sınırlı olduğu hususuna dikkat çekmektedir. Ona göre, 

hane halkı olarak tüketilen ve Ģehirlerdeki iĢyerlerinin tüketmiĢ olduğu su miktarı 

oldukça azdır (%10‟un altında). Öte yandan belediyelerin kullanmıĢ oldukları su boĢa 
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gitmemekte, boĢaltma havzalarına tekrar karıĢmaktadır. Bu sebeple, fiyatlandırılma söz 

konusu olduğunda suyun %90‟ını kullanan imalat sektörü, madencilik, petrol, kâğıt 

endüstrisi ve elektrik üretimi gerçekleĢtiren kesimler üzerine yoğunlaĢılması daha doğru 

bir yaklaĢım olacaktır. Zira bu Ģirketlerin birçoğu, hane kullanıcıları ile aynı 

belediyelerden su temin etmekte ve düĢük ücret ödemektedir. Yazara göre, %90‟ı 

oluĢturan bu kesim su için daha fazla ücret ödemeli, hane halkı ile aynı ücreti 

ödememelidir. Bu kullanıcılardan elde edilecek gelir de su havzalarının korunmasında, 

restorasyonunda ve alt yapı çalıĢmalarında değerlendirilmelidir. Ancak bu Ģekilde su 

fiyatlandırma reformunun geliĢtirilmesi mümkündür. Bir diğer ifade ile sahipliği 

kamuda kalacak Ģekilde bir fiyatlandırma yapılmalıdır. 

Suyun metalaĢması sürecinde önemli rol oynayan ve metalaĢmayı destekleyen 

aktörler, uluslararası kurum, kuruluĢ ve anlaĢmalar bulunmaktadır (Yılmaz, 2013): UN-

BirleĢmiĢ Milletler, WB –Dünya Bankası, IMF- Uluslararası Para Fonu, WWC-Dünya 

Su Konseyi, OECD- Ekonomik ĠĢbirliği ve Kalkınma Örgütü, DTÖ-Dünya Ticaret 

Örgütü vb. uluslararası kuruluĢlar ve Su ĠĢbirliği Ġçin Uluslararası Komite/ICWC, Aral 

Denizi için Uluslararası Fon/IFAS, Uluslararası Kalkınma Ġçin BirleĢik Devletler 

Kalkınma Ajansı/USAID, Asya Kalkınma Ajansı/ADB, Afrika Kalkınma Bankası ve 

Avrupa Kalkınma Bankası. Söz konusu uluslararası kuruluĢlar izledikleri stratejiler ile 

suyun metalaĢması sürecinde çeĢitli Ģekillerde etkili olabilmektedir. Bu kuruluĢlardan 

en etkili olanları ele almak, suyun metalaĢmasını tarihsel bağlamında anlamak 

bakımından önemli görünmektedir. 

 BirleĢmiĢ Milletler (UN) 

BirleĢmiĢ Milletler (United Nations, UN) Ġkinci Dünya SavaĢı‟ndan galip çıkan 

büyük devletlerin (ABD, Sovyetler Birliği, Ġngiltere, Fransa ve Çin Halk Cumhuriyeti) 

liderliğinde oluĢturulan bir dünya örgütü olup, 20. yüzyılın ilk yarısında yaĢanan 

savaĢları önlemek ve uluslararası barıĢ ve güvenliği korumak amacıyla kurulmuĢtur 

(https://www.mfa.gov.tr/birlesmis-milletler-teskilati-ve-turkiye.tr.mfa). 

Su sorunu bir çevre sorunu olarak, 1972 yılında BirleĢmiĢ Milletler tarafından 

düzenlenen Stocholm Konferansında ele alınmıĢtır. Bu konferans ile ilk kez çevre-

kalkınma iliĢkisine dikkat çekilmiĢtir. Doğrudan su odaklı ilk uluslararası toplantı ise, 

1977 yılında Mar del Plata‟da (Arjantin) gerçekleĢtirilen BirleĢmiĢ Milletler Su 

Kaynakları Konferansı‟dır (Çınar, 2008). Bu konferansta ilk kez suya eriĢimin bir insan 
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hakkı olduğu görüĢüne varılmıĢtır (Tomanbay, 2008). Fakat 1990 yılından sonra suyu 

ekonomik bir mal olarak benimseyen politikalar uygulanmaya baĢlanmıĢtır. 1992 

yılında UN-Dublin Konferansı‟nda suyun ekonomik bir mal olduğu vurgulanmıĢtır. 

1997 BM‟nin, Dünya Zirvesi Genel Meclisi‟ne sunmuĢ olduğu raporunda geliĢme ve 

kalkınma hedeflerinin su kaynaklarına göre belirlenmesi ve suyun fiyatlandırılması 

temel ilke olarak belirtilmiĢtir (Günaydın, 2009). 

 Dünya Bankası (DB) ve Uluslararası Para Fonu (IMF) 

Dünya Bankası (World Bank, WB) ve Uluslararası Para Fonu (IMF) 1944 

yılında ABD‟nin New Hampshire eyaletinin Bretton Woods Ģehrinde düzenlenen bir 

konferans ile kurulmuĢtur (Usal, 2008). Dünya Bankası su konusunda önemli role 

sahiptir. Dünya Bankasının kredi destek paketlerinde 1990 yılından itibaren su 

hizmetlerinin özelleĢtirilmesi bir ön koĢul olarak yer almıĢ ve bu koĢul birçok ülkede 

uygulanmaya baĢlanmıĢtır. Dünya Bankası‟nın 1993 yılında yayınlamıĢ olduğu „Su 

Kaynakları ĠĢletim Belgesi‟ nde su ticari bir meta olarak tanımlanmıĢtır (Çınar, 2008). 

Bu belge su yönetiminin 3 temel Dublin Ġlkesi‟ne dayandırılması gerektiğini 

belirtmektedir (DB, 2004): 

 Ekolojik Ġlke: Suyu kullanan farklı sektörler yönetiminde birlikte hareket etmeli, 

analizlerde nehir havzaları temel alınmalı, toprak ve su birlikte yönetilmeli ve 

çevreye önem verilmelidir. 

 Kurumsallık Ġlkesi: Su kaynaklarının yönetimini devlet, özel sektör ve sivil 

toplum kuruluĢları dâhil olmak üzere tüm paydaĢlarla birlikte 

gerçekleĢtirmelidir. Ayrıca etkin bir su yönetimi için kadınlar da yönetim 

sürecine katılmalıdır. 

 Araç Ġlkesi: Kıt kaynak olan suyun tahsisi ve kalitesinin iyileĢtirilmesinde 

teĢviklerden ve ekonomik prensiplerden daha fazla yararlanılmalıdır.  

Bu ilkeler doğrultusunda DB tarafından 2004 yılında yayınlanmıĢ raporda su 

kaynaklarının geliĢtirilmesi ve etkin yönetimi, sürdürülebilir büyümenin sağlanması ve 

yoksulluğun azaltılmasında önemli bir araç olarak gösterilmektedir. Söz konusu raporda 

su kaynaklarının geliĢtirilmesi ve yönetiminin ise dört mekanizma ile mümkün 

olabileceği belirtilmektedir:  

 Barajlar inĢa edilmesi ve havzalar arası transferler gibi büyük altyapı 

yatırımlarının gerçekleĢtirilmesi, 
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 Su kaynaklarına, yoksul insanların yerleĢim yerleri dikkate alınarak müdahale 

edilmesi, 

 Genel kullanıma yönelik, yani tüm insanların faydasını dikkate alan büyük 

ölçekli çalıĢmalarının yapılması, 

 Binyıl Kalkınma Hedeflerinin gerçekleĢtirilmesinde önemli olduğu için su 

hizmetlerine müdahalelerin yoksulluk merkezli gerçekleĢtirilmesi. 

Uluslararası Para Fonu (IMF), 1944 yılında kurulmuĢ ancak 1947 yılından 

itibaren fiilen çalıĢmaya baĢlamıĢtır. IMF devletlerarası ekonomik meseleleri ele alan, 

devletlere kredi veren ve kredi Ģartları ile de yön veren bir örgüttür. IMF söz konusu 

kredi anlaĢmaları ile doğal kaynakların özelleĢtirilmesi sürecini de hızlandırmaktadır. 

Çünkü genel olarak IMF politikaları, devletlerin rolünü kısıtlamakta ve devletler de 

yerel idari yapılara ayrılan bütçeleri kısmak zorunda kalmaktadır. Bu durumda 

belediyeler de alt yapı kurma ve iĢletme gibi faaliyetler için özel sektör ile iĢ birliğine 

gitmek durumunda kalmakta ve özelleĢtirmeler söz konusu olmaktadır (Ġlhan, 2011). 

DB‟nin su özelleĢtirmeleri ve yönlendirmelerinin ardında bankaya bağıĢ yapan 

ülkelerin Ģirketlerinin baskıları vardır. DB‟nin kredileri ile su özelleĢtirmelerine destek 

verilmesi eleĢtirilere neden olmuĢtur. Çünkü bu özelleĢtirmelerle birlikte su fiyatları 

hızla yükselmiĢ ve özellikle düĢük gelirlilerin temiz suya ulaĢımı zorlaĢmıĢ, kolera, tifüs 

vb. hastalıklarla ölümler artmıĢtır. ÖzelleĢtirmeler karĢısında küresel boyutta 

ayaklanmalar söz konusu olmuĢtur (Tomanbay, 2008). 

 OECD- Ekonomik Kalkınma ve ĠĢ Birliği TeĢkilatı 

OECD 1961 yılında OEEC-Avrupa Ekonomik ĠĢ Birliği Örgütü‟nden 

oluĢturulmuĢ bir uluslararası kuruluĢtur. OECD‟nin amaçları,  üye devletlerin 

sürdürülebilir ekonomik büyüme ve istihdama ulaĢmaları için gerekli yardımın 

sağlanması, üye olan veya olmayan ülkelerde sağlıklı ekonomik kalkınmanın 

desteklenmesi, dünya ticaretinin büyümesine katkıda bulunmak olarak belirtilmektedir 

(https://www.mfa.gov.tr/iktisadi-isbirligi_ve-gelisme-teskilati-_oecd_.tr.mfa). 

OECD 2009 yılında hükümetlere yardımcı olmak için Su YönetiĢim Programı 

oluĢturmuĢtur. Söz konusu program çeĢitli ekonomik analizler gerçekleĢtirilerek ve 

uluslararası en iyi uygulamalar örnek alınarak inĢa edilmiĢtir. Bu program, su 

sorununun sektörel ve çevresel bir sorun olasından ziyade ekonomik bir mesele olarak 

ele alınması temelinde gerçekleĢtirilmiĢtir  (Akhmouch et al., 2018). 
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 Dünya Su Konseyi (WWC) ve Dünya Su Forumları 

Dünya Su Konseyi (World Water Council), 1996 yılında Fransa hükümetinin de 

desteği ile Marsilya‟da kurulmuĢtur. Dünya Su Konseyi, temelde suya iliĢkin 

farkındalığı ve politik sorumluluğu artırmak amacıyla kurulmuĢtur (Atvur, 2012). Bu 

konsey birçok kuruluĢun sponsorluğu altında kurulmuĢtur. Bu kuruluĢlar, BirleĢmiĢ 

Milletler kuruluĢları, uluslararası finans kuruluĢları, hükümetler, havza otoriteleri, 

Ģirketler, sivil toplum kuruluĢları, akademik kuruluĢlardır 

(https://www.worldwatercouncil.org/en/world-water-council). BirleĢmiĢ Milletler, 

Dünya Bankası, OECD, FAO (Food and Agriculture Organization), UNEP (United 

Nations Environment Programme), UNDP(United Nations Development Programme,), 

UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization), UNICEF 

(United Nations International Children's Emergency Fund), hükümetler, akademik 

kuruluĢlar ile belediyelerdir (Yılmaz, 2013). 

Dünya Su Konseyi‟nin 1997 yılında MarakeĢ‟te düzenlediği ilk toplantıda 

Dünya Su Forumları‟nın 3 yılda bir farklı ülkelerde gerçekleĢtirilmesi kararı alınmıĢtır. 

Bu karar doğrultusunda Dünya Su Konseyi Dünya Su Forumları‟nı düzenlemeye 

baĢlamıĢtır. Dünya Su Forumları‟nda dünyadaki tatlı sularla ilgili ekonomik, sosyal ve 

hukuki konular görüĢülmektedir (Topçu, 2008). Tüm bu geliĢmeler neticesinde, 

ekonomik bir mal, hizmet ve yatırım alanı olarak görülen azgeliĢmiĢ ülkelerde 

insanların suya eriĢememelerine neden olmuĢ bu nedenle de su hakkı kavramı ve bu 

hakka istinaden mücadeleler ortaya çıkmıĢtır. 

2.2.1.2. Su Hakkı Ve Su Hakkı Mücadeleleri 

Su hakkı, „belirli bir kalitede, yerterli miktarda ve güvenilir olan suya herkesin 

fiziksel ve ekonomik olarak eriĢebilmesinin sağlanmasını‟ ifade etmekte ve bu hak 

ulusal kanunlar ve uluslararası sözleĢmeler ile güvence altına alınmıĢtır (McGraw, 

2011). YaĢama hakkının en temel hak olarak tanımlandığı Ġnsan Hakları Evrensel 

Bildirgesi‟nde su hakkı doğrudan tanımlanmamıĢtır. Bir gün temiz suyun tükeneceğinin 

tasavvur edilemeyeceği bir zamanda yazılan Ġnsan Hakları Evrensel Bildirgesi‟nde su 

hakkının doğrudan tanımlanmaması doğal bir durumdur. Fakat bu bildirgede yer alan 

bazı haklar yorumlandığında suyun bir insan hakkı olduğu sonucuna varmak 

mümkündür. Nitekim Kartal (2009), bildirgenin üçüncü maddesinde ifade edilen yaĢam 

hakkının, insanın yaĢamını devam ettirebilmesi ve insanca yaĢayabilmesi için gerekli en 

https://www.worldwatercouncil.org/en/world-water-council
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temel koĢul olması itibariyle su hakkını içerdiğini ifade etmektedir. Aynı Ģekilde söz 

konusu bildirgenin 25. maddesinde doğrudan bahsedilmese de suyun bir insan hakkı 

olduğuna açık bir Ģekilde iĢaret edildiği görülmektedir.
1
 Çünkü su olmaz ise, bu 

maddede bahsedilen beslenme, tıbbi bakım ve hatta giyim ihtiyaçlarının sağlanması da 

mümkün olmayacaktır. Söz konusu bildirgede yer alan hakların yerine getirilebilmesi 

için suyun bir zorunluluk olması, onun bir insan hakkı olduğuna iĢaret etmektedir.  

Su hakkının bir yaĢam hakkı olarak tescillenmesi suyun bir sorun olarak görünür 

olacağı zamanı bekleyecektir. Nitekim 2010 yılında BM‟de söz konusu hak bir yaĢam 

hakkı olarak kabul edilmiĢtir. BM‟ in aldığı bu tarihi kararla su, yaĢam hakkının tam 

olarak kullanılması için temel nesne olarak tanımlanması suretiyle bir insan hakkı 

olarak kabul edilmiĢtir (Barlow, 2016) 

Su hakkının gerek evrensel insan hakları beyannamesinde örtülü biçimde yer 

alması gerekse de BM‟in 2010 yılından önce bu hakkı yaĢam hakkı olarak açık bir 

Ģekilde ifade etmemesi bu hakkın küresel boyutta gözetilmediğini göstermektedir. Zira 

bu tür beyannameler hakların yaygın olarak çiğnenmesinin bir sonucudur. Bu husus bizi 

su hakkı mücadelelerine yönlendirmektedir. 

Su hakkı mücadeleleri genel olarak ekonomik, çevresel ve kültürel nedenlere 

dayanmaktadır. Bu mücadelelerin çok nedenli olması, uğrunda mücadele edilen hakkın 

çok boyutlu olduğunu göstermektedir. Daha somut ifade etmek gerekirse, bu mücadeler 

su varlıklarını kirleten petrol boru hatlarına, kıt olduğu bölgelerde suyu ambalajlamak 

amacıyla kullanan Ģirketlere, ekosistemi etkileyen barajlara, nehirlerin kurumasına 

sebep olan HES‟lere, kimyasal atıklarını doğrudan doğaya bırakan iĢletmelere ve suyun 

bilinçsizce tüketimine karĢı olmak üzere çok yönlü mücadelelerdir. Aynı amaca hizmet 

etmekle birlikte nitelik bakımımdan farklı olan bu mücadeleler, genel olarak kırsal ve 

kentsel su hakkı mücadeleleri olarak tanımlanmaktadır. Küresel boyutta kırsal su hakkı 

mücadeleleri, kentsel su hakkı mücadelelerine göre daha yoğun yaĢanmaktadır. Çünkü 

kentte yaĢayanlar için bu mücadeleler musluktan akan suyun kesintisiz, temiz ve ucuz 

bir Ģekilde akmasını ifade ederken; kırsal kesimde yaĢayanlar için su, insani tüketime ek 

olarak ekilen ürünler ve hayvanlar için de hayati bir önem arz etmektedir (Özbay, 2017). 

                                                             
1 Herkesin, kendisinin ve ailesinin sağlığı ve iyi yaĢaması için yeterli yaĢam standartlarına hakkı vardır; bu hak, 
beslenme, giyim, konut, t ıbbi bakım ile gerekli toplumsal hizmetleri ve iĢsizlik, hastalık, sakatlık, dulluk, yaĢlılık ya 

da kendi denetiminin dıĢındaki koĢullardan kaynaklanan baĢka geçimini sağlayamama durumlarında güvenlik hakkını 

da kapsar(https://www.ihd.org.tr/insan-haklari-evrenselbeyannamesi) 
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Kırsal kesimlerde su hakkı mücadeleleri ağırlıklı olarak baraj projelerine yönelik 

gerçekleĢmiĢtir. Bu mücadelelerden en önemlisi 1989 yılında Hindistan‟ın Narmada 

bölgesindeki baraj projelerine (30 adet büyük, 130 adet orta ölçekli, 3.000 adet küçük 

baraj projeleri) yönelik gerçekleĢen mücadelelerdir. Söz konusu projeler için Dünya 

Bankası‟ndan fon desteği alınmıĢtır. Ancak projeler sebebiyle nehir kıyıları eski 

verimliliğini kaybetmeye baĢlamıĢ ve bu sebeple bölgede eylemler gerçekleĢmeye 

baĢlamıĢtır. DireniĢin getirdiği baskılardan kaynaklı Dünya Bankası projeye sunduğu 

desteği geri çekmiĢtir. Ancak, Hindistan Yüksek Mahkemesi,  Sardar Sarovar 

Barajı‟nın, yüksekliğinin daha kısa tutulmasına karar vererek projeyi onaylamıĢ ve 2025 

yılında bitirilmesi hedeflenmiĢtir (https://www.legalindia.com/narmada-bachao-

andolan).   

Kentsel su hakkı mücadeleleri, kırsal kesimdeki mücadelelerden farklı olarak su 

varlıklarının özelleĢtirilmesine ve pahalılığa karĢı verilen mücadeleleri kapsamaktadır. 

Kentsel mücadelelere gösterilebilecek en önemli örnek 2000 yılında Bolivya‟nın 

Cochabamba Ģehrinde yaĢanan mücadelelerdir. Söz konusu mücadeleler 

özelleĢtirmelere bağlı olarak su faturalarındaki artıĢlar sebebiyle çıkmıĢtır. ÖzelleĢtirme 

uygulaması sonucunda ücretler %300 oranında artmıĢtır. Bundan dolayı halk yağmur 

suyunu toplamaya yönelmiĢ ancak özelleĢtirmede söz konusu Ģirket bunun da Ģirket 

mülkü olduğunu belirtmiĢtir. Büyük bir halk isyanından sonra hükümet geri adım atmak 

zorunda kalmıĢ ve özelleĢtirme yasaları geri çekilmiĢtir (Narin, 2016). 

Su özelleĢtirmelerine karĢı mücadelelere diğer bir örnek Güney Afrika 

Johannesburg‟un Phiri semtindeki mücadelelerdir. Ön ödemeli sayaçların kullanılması 

ile insanlar yeterli suya ulaĢamamıĢlar ve bu durum isyanların çıkmasına neden 

olmuĢtur. Bu mücadeleler sonucu ön ödemeli su sayacı uygulaması hem yasadıĢı hem 

de anayasa aykırı olarak kabul edilmiĢtir. Ġlerleyen süreçte ise su sayacı kullanımı isteğe 

bağlı olarak devam etmiĢtir (Ġlhan ve Yüce, 2012). 

Ġtalya‟da da su özelleĢtirmelerine karĢı birçok mücadele gerçekleĢmiĢ ve bu 

mücadeleler Dünya Su Konseyi tarafından düzenlenen forumlara alternatif bir forum 

olan Ġtalyan Su Hareketleri Forum‟unun kurulmasını sağlamıĢtır. Bu Forum, suyun 

ortak bir değer olarak görülmesini, tüm insanların eriĢimine açık olmasını ve suya 

iliĢkin konularda sosyal katılım sağlanmasını amaçlamıĢtır. Ġtalya‟daki mücadeleler, 

yeniden belediyeleĢme hareketinin oluĢmasını sağlamıĢtır. Ġtalya‟daki bu 

https://www.legalindia.com/narmada-bachao-andolan
https://www.legalindia.com/narmada-bachao-andolan
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mücadelelerden sonra Ġrlanda, Ġspanya ve Almanya‟da da suyun özelleĢtirilmesine karĢı 

kitlesel mücadeleler gerçekleĢmiĢtir. 2001 yılında Düsseldorf Ģehrinde su hizmetlerinin 

özel Ģirketlere verilmesi için yapılan referandum %90 hayır oyları ile sonuçlanmıĢtır 

(Özbay, 2017 ; Perçin, 2019). 

Türkiye‟de su hakkı mücadelelerine bakıldığında bu mücadelelerin daha çok 

çevre mücadelesi kapsamında gerçekleĢtiği görülmektedir. Bu mücadeleler ağırlıklı 

olarak Türkiye‟de farklı bölgelerdeki ekosistemleri tehdit eden giriĢimler olarak HES 

projelerine, yer altı sularını, denizleri ve gölleri kirleten termik, nükleer vb. enerji 

projelerine, barajlara karĢı gerçekleĢtirilmektedir. 

Bir insan hakkı olan suyun kıtlaĢmaya baĢlaması, petrol, doğalgaz vb. enerji 

kaynakları gibi değerli bir hale gelmesi diğer bir ifade ile ekonomik bir mala dönüĢmesi 

ve uluslararası ticarete konu olmak suretiyle gıda güvenliğini ön plana çıkarmasıyla su 

stratejik önemi artan önemli bir kaynak haline dönüĢmüĢtür.  

2.2.2. Suyun Stratejik Önemi 

Kaynaklarının azalması, bu kaynakların ülkeler arasında paylaĢım sorununu 

ortaya çıkarmıĢ, bu durum suyun stratejik önemi daha da artırmıĢtır. Suyun stratejik 

öneminin artması bu kaynakların ülkeler arasında paylaĢım sorununu ortaya çıkarmıĢtır. 

Bu bağlamda kaynakların ülkeler arasındaki kullanım hakkını belirleyecek bir ölçüt 

olarak bu kaynaklar sınır aĢan ve sınır oluĢturan sular olarak iki Ģekilde 

nitelendirilmiĢtir. Buna göre, “bir ülkenin toprağından doğan, iki ya da daha fazla 

ülkenin sınırlarını aĢarak diğer ülkelerde akmaya devam eden akarsular” (SavaĢ, 2021) 

sınır aĢan sular olarak; “Ġki devletin resmi sınırlarını oluĢturan ve ulaĢım dıĢı bir amaç 

için kullanılması durumunda her iki ülkenin paylaĢımına tabi olan sular” (Kırkıcı, 2014) 

ise, sınır oluĢturan sular olarak tanımlanmıĢtır. 

2.2.2.1. Sınır AĢan ve Sınır OluĢturan Sular 

Dünya nüfusunun %40‟ı komĢu ülkelerden gelen suya bağımlı olmakta ve bu 

bağımlılık 276 adet büyük nehrin ülkeler arasında paylaĢılmasına yol açmaktadır 

(Robert, 1980). Öte yandan dünya nüfusunun %90‟ının sınır aĢan sulara sahip ülkelerde 

yaĢaması ve bunların toplam potansiyelin %60‟ını oluĢturması sınır aĢan suları küresel 

boyutta önemli bir konu haline getirmektedir (Orhon, 2015). 

Dünyada sınır aĢan ve sınır oluĢturan sularla ilgili, suyun giderek kıtlaĢması 
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ölçütünde birçok sorun yaĢanmaktadır. Bu sorunlara; ABD ve Meksika arasında 

Colorado Nehri ve Rio Grande Nehri, Kanada ile ABD arasındaki nehirler, Pakistan ve 

Hindistan arasındaki Ġndus Nehri, Ġsrail, Ürdün ve Filistin tarafından kullanılan ġeria 

Nehri, Lübnan, Suriye ve Türkiye tarafından kullanılan Asi Nehri, Türkiye, Irak ve 

Suriye tarafından kullanılan Fırat ve Dicle Nehirleri ile ilgili yaĢanan sorunlar örnek 

olarak verilebilir (Duyar ve Özçelebi, 2012). 

Sınır aĢan sular noktasında ülkelerin birbirine bağımlı olması devletlerin iĢ 

birliğine giderek anlaĢmalar yapmasını zorunlu hale getirmektedir. BM ve FAO 

uluslararası su anlaĢmazlıkları çözümü ile ilgili 3600 anlaĢma tespit etmiĢtir (Maden, 

2013). Bu anlaĢmalar uluslararası hukuk alanında birtakım doktrinlere dayanmaktadır. 

Bu doktrinler; Mutlak Egemenlik Doktrini, Doğal Durumun Bütünlüğü Doktrini, Ön 

Kullanımın Üstünlüğü Doktrini ve KıyıdaĢ Devletler Topluluğu Doktrinidir (SavaĢ, 

2021). Görüldüğü gibi sorunun çok yönlü yapısı, sınır aĢan sulardan faydalanma 

esaslarının dayanacağı doktrinleri de çeĢitlendirmektedir. Bu doktrinler, esas olarak 

birbirlerinin eksikliklerini giderme çabasından ortaya çıkmıĢlardır. 

Uluslararası hukukunun bir dayanağı olarak Mutlak Ülke Egemenliği Doktrini 

(Harmon GörüĢü), sınır aĢan sulara sahip ülke ya da ülkelerin söz konusu suları istediği 

gibi kullanmasını ve kalitesini değiĢtirmesini ifade etmektedir. Mutlak egemenlik 

görüĢü ilk kez, 1951 yılında Alman hukukçu Johann Ludwing Klüber tarafından 

kullanılmıĢtır, ancak 1895 yılında ABD baĢsavcısı Harmon bu görüĢü yoğun savunduğu 

için bu görüĢe onun adı verilmiĢtir. Bu görüĢün aĢağı kıyıdaĢ ülkeye sürekli akıĢ talep 

hakkı tanımaması, onun tek bir ülkenin faydasına odaklandığını dolayısıyla yukarı ve 

aĢağı kıyıdaĢların karĢılıklı yararlarını dengelemediğini göstermektedir. Bu sebeple bu 

görüĢ günümüzde su anlaĢmazlıklarının giderilmesinde etkisini ve geçerliliğini 

yitirmektedir (McIntyre, 2010). Bununla birlikte bu doktrin her ne kadar anlaĢmazlıkları 

gidermede baĢarısız olsa da mutlak egemenliğe vurgu yapması nedeniyle ülkelerin 

birbirleriyle yaptıkları anlaĢmalarda birbirlerinin mutlak egemenliklerini göz önünde 

tutmalarına katkıda bulunmuĢtur. 

Doğal Durumun Bütünlüğü Doktrinini, her ikisi de hukukçu olan Max Huber ile 

Oppenheim ortaya atmıĢtır. Bu görüĢ, devletlerin Mutlak Ülke Egemenliği görüĢünde 

öngörülen sınır aĢan suların doğal durumunda değiĢiklik yapma hakkını kaldırmaktadır. 

Bu doktrine göre, sınır aĢan suya hâkim olmak konusunda devletlerin sınırsız hareket 
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özgürlüğü bulunmamaktadır. Yani ülke egemenliği söz konusu olmasına rağmen 

ülkelerin kendi ülkesindeki doğal Ģartları komĢu ülkenin aleyhine değiĢtirmeye, kendi 

ülkesinden komĢu ülkeye akan nehrin akımını durdurmaya ya da yönünü değiĢtirmeye 

yetkisi bulunmamaktadır (Erdağ, 2015). Dolayısıyla bu görüĢte sınır aĢan sular, sınır 

komĢusu olan devletlerin egemenliğinden çıkmakta ve bunların kullanma hakkı söz 

konusu devletlerin ortak çıkarına bağlanmaktadır. 

Ġlk olarak ABD‟li C. Eagleton tarafından belirtilmiĢ olan, ancak daha ayrıntılı 

olarak ABD‟li hukukçu Lipper tarafından geliĢtirilen Adil Kullanım GörüĢüne göre; 

kıyıdaĢ devletler sular üzerinde eĢit haklara sahiptir. Buna göre bu devletler ihtiyaçları 

oranında bu kaynaklardan yararlanabilirler. Bu görüĢ, en çok kabul gören görüĢ 

olmaktadır (Ilgar ve Khalef, 2021). Bu doktrinde öncelikli amaç, suyun paylaĢımından 

ziyade kullanımının adaletli ve makul olmasının sağlanmasıdır. 

Ġlk kez, ABD‟li hukukçu Emer Vattel tarafından ortaya atılmıĢ olan Ön 

Kullanım Üstünlüğü GörüĢüne göre, bir ülke herhangi bir sebeple kendi toprakları 

üzerinde sınır aĢan suları diğer devletlerden daha önce kullanmaya baĢlamıĢsa, bu 

kazanılmıĢ bir haktır ve ülkenin bu sular üzerinde kazanılmıĢ ön kullanım üstünlüğü 

bulunmaktadır. Ancak bu üstünlük, suyun kullanımı sırasında diğer ülkeye zarar 

vermeme ölçütüyle sınırlandırılmıĢtır (Rahaman, 2009). 

Sınır aĢan sular konusundaki anlaĢmaların dayandığı son doktrin olan KıyıdaĢ 

Devletler Topluluğu GörüĢü, siyasi sınırları görmezden gelerek, akarsu havzalarını 

paylaĢan ülkelerin bu havzaların ortak sahipleri olduğunu savunmaktadır. Sınır aĢan 

suların yer aldığı havzalar, ekonomik bir bütün olarak değerlendirilmektedir. Ancak bu 

görüĢ, siyasal sınırları dikkate almadığından ülkelerin egemenlik ilkesine ters düĢmekte 

ve ciddi eleĢtirilere maruz kalmaktadır (SavaĢ, 2021). 

Tüm bu görüĢler genel olarak uluslararası çatıĢmalara kısmi çözüm sunmakta 

fakat mutlak anlamda bir çözüm getirememektedir. Çünkü sınır aĢan ve sınır oluĢturan 

sularla ilgili günümüzde herhangi bir uluslararası hukuk düzenlemesi henüz 

bulunmamaktadır. Bu nedenle sorunun parçası olan ülkeler bu sorunu kendi 

menfaatlerine uygun olan görüĢ doğrultusunda, diğer ülkelerle siyasi pazarlıklar yoluyla 

çözmeye yönelmekte ve sözleĢmeler gerçekleĢtirmektedir. Ancak suya iliĢkin küresel 

ölçekte herhangi bir genel sözleĢme bulunmamaktadır. 

Türkiye‟de sınır aĢan ya da sınır oluĢturan sular Meriç, Çoruh, Asi, Dicle-Fırat 
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ve Aras nehirleridir. Türkiye bu nehirlerden Dicle-Fırat, Çoruh, Aras nehirlerinde 

yukarı-kıyıdaĢ ülke iken, Meriç nehrinde mansap aĢağı-kıyıdaĢ ülke konumunda ve Asi 

nehrinde ise yukarı-kıyıdaĢ ve aĢağı-kıyıdaĢ ülkedir (T.C. Kalkınma Bakanlığı, 2018). 

Sınır aĢan akarsular Türkiye‟deki kaynakların %35‟ini oluĢturmaktadır. Türkiye‟nin 

sınır aĢan sular politikasına göre sınır aĢan akarsular, kıyıdaĢ ülkeler ile bir çatıĢma 

unsuru değil iĢ birliği aracı olarak görülmektedir. Bu akarsuların kendilerine özgü 

ekonomik, sosyal, çevresel, kültürel, hidrolojik ve meteorolojik dinamiklerinin olduğu 

kabul edilmekte ve bu dinamiklerden kaynaklı, üçüncü taraf müdahalesi olmadan, bir 

sorun yaĢanması halinde sadece kıyıdaĢ ülkeler ile çözüm aranması gerektiği ilkesi 

kabul edilmektedir. Her ülkenin topraklarından doğan veya topraklarında akan sınır 

aĢan akarsulardan faydalanma hakkı bulunmakla birlikte bu hak kullanılırken aĢağı 

kıyıdaĢ ülkelere zarar verilmemesi gerektiği ilkesi kabul edilmektedir 

(https://www.mfa.gov.tr/turkiye_nin-su-politikasi.tr.mfa). 

Sınır aĢan yüzey sularının yanında bir baĢka sınır aĢan kaynakta yeraltı sularıdır. 

Yeraltı suları, yüzey suları kadar stratejik öneme sahiptir. Ancak yeraltı suları 

yüzeydekiler gibi kolaylıkla görülememektedir. Çünkü kayaçların gözenek, yarık, çatlak 

vb. boĢluklarında depolanmıĢ halde bulunmaktadır. BirleĢmiĢ Milletler Eğitim, Bilim ve 

Kültür TeĢkilatı (UNESCO) tarafından 2009 yılında dünyanın sınır aĢan yeraltı suları 

haritası hazırlanmıĢ olup, bu harita ile dünya genelindeki yeraltı suları görünür hale 

gelmiĢtir. Söz konusu haritaya göre, en az iki ülke tarafından paylaĢılan 273 adet yeraltı 

su havzası bulunmaktadır. Yeraltı su kaynaklarının 68‟i Amerika, 38‟i Afrika, 65‟i 

Doğu Avrupa, 90‟ı Batı Avrupa ve 12‟si Asya‟dadır.  Sınır aĢan yeraltı sularından çok 

fazla çekim olması halinde kalitesinde bozulma, kirlilik, yeraltı su akım ve seviye 

miktarında değiĢmeler yaĢanabilmektedir (Özbay vd., 2011). Bu nedenle sınır aĢan 

yeraltı sularının yönetimi de oldukça önemlidir. KıtlaĢan bir doğal kaynak olan suyun, 

devletlerarasında bir savaĢ unsuru olmaması için sınır aĢan yüzey ve sınır aĢan yeraltı 

sularını kapsayacak uluslararası hukuk kurullarının oluĢturulması gerekmektedir. Bu 

koĢulların sağlanamaması halinde literatürde geniĢ ölçüde yer verilen su savaĢlarının 

yaĢanması oldukça muhtemeldir. 

2.2.2.2. Su SavaĢları 

Su savaĢlarından bahsedilirken aslında kastedilen su çatıĢmalarıdır. Çünkü bu 

çatıĢmalar henüz devletler arasında silahlı çatıĢmalar olarak tanımlanan savaĢlara 
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dönüĢmemiĢtir. Su kaynaklarının dünyanın birçok bölgesinde eĢit Ģekilde dağılmadığı 

ve suyun giderek kıtlaĢan bir doğal kaynak olduğu hususuna daha önce değinilmiĢti. Bu 

kıtlık, özellikle büyük akarsuların ulusal sınırları geçtiği yerlerde sıklıkla çatıĢmaların 

ve çeĢitli gerilimlerin yaĢanmasına neden olmaktadır. Bu gerilimlerden kaynaklı 

çatıĢmalar savaĢa dönüĢmeden anlaĢmalarla sonuçlandırılmaktadır. Ancak küresel iklim 

değiĢikliğinin olası olumsuz etkilerinin neden olabileceği su kaynaklarındaki 

kıtlaĢmanın artması halinde, özellikle sınır aĢan sularda kıyıdaĢ devletlerarasında 

çıkarların daha radikal bir biçimde çatıĢma olasılığı oldukça yüksektir. Bu noktada söz 

konusu çatıĢmaların bir iĢbirliğine dönüĢtürülmesi hususunda su diplomasisi önemli bir 

rol oynamaktadır. Bir diğer ifade ile su diplomasisi, su konusundaki güvenliğin 

sağlanmasında önemli bir araç olarak karĢımıza çıkmaktadır (Mengiler, 2018). 

ÇatıĢmaların en önemli sebebi, sınır aĢan sularda paydaĢ olan her ülkenin ortak 

kullanılan suyu daha fazla kullanmak suretiyle ondan en fazla fayda sağlamak 

istemelerinden ileri gelmektedir. Hukuksal anlamda meĢru görünmeyen bu istek, 

ülkelerin konumları, ekonomik güçleri ve siyasi baskınlıkları ile meĢru hale 

gelebilmektedir. Böylelikle de suyun kullanım Ģeklinin belirlenmesi, ülkeler arasında 

güçler savaĢının konusu haline gelebilmektedir. Bu durumda su, hayatta kalmak için 

gerekli bir kaynak olmaktan çıkmakta ve politik, ekonomik ve sosyal bir güç aracına 

dönüĢmekte kısacası stratejik bir önem kazanmaktadır. 

Yukarıda bahsedilen stratejik önem, gelecekte olası su savaĢlarınının en önemli 

sebebi olması mümkündür. Ancak bu savaĢların Ortadoğu‟da olabileceğini ileri süren 

Tomanbay (2008) ise bu olasılığın aslında oldukça düĢük olduğu görüĢünü 

savunmaktadır. Yazara göre, bu savaĢların çıkması ile ortaya çıkacak maliyet, sorunun 

çözümü için katlanılacak maliyetten daha yüksek olacağından su savaĢları söz konusu 

olmayacaktır. Buna rağmen böyle bir savaĢın çıkması durumun bu savaĢlar petrol 

kaynaklı savaĢın ancak bir bahanesi niteliğini taĢıyacaktır. Maden (2013)‟e göre ise, 

giderek artan su talebinin karĢılanmasında yüzey sularının yetersiz kalması, söz konusu 

talebin yeraltı sularının aĢırı kullanımı ile karĢılanmaktadır. Yeraltı sularının bu Ģekilde 

kontrolsüz kullanımı ise su tablalarının seviyelerinin gittikçe düĢmesine ve kıtlığın 

Ģiddetini artırmasına yol açmaktadır. Tüm bu nedenlerle de su kıtlığı, sosyal gerilim ve 

çatıĢma riskini önemli ölçüde tetikleyebilecek bir nitelik taĢımaktadır. 

 



29 
 
 

2.3. Dünyada ve Türkiye’de Su Kaynaklarının Genel Durumu ve Kullanım 

Alanları 

Yeryüzünün dörtte üçü sularla kaplı olmasına karĢın, kullanılabilir tatlı su 

miktarı oldukça sınırlıdır. Türkiye özelinde düĢünüldüğünde kullanılabilir su 

miktarındaki söz konusu sınırlılık daha fazla göze çarpmaktadır. Türkiye‟de brüt su 

potansiyeli yüksek olmasına rağmen kullanılabilir su miktarındaki sınırlılığın nedeni 

çeĢitli sebeplerden kaynaklanan su kayıplarıdır. Bundan dolayı, mevcut potansiyelin 

etkin ve verimli kullanılması, su kayıplarının önlenmesine ilĢkin alınması gereken 

tedbirler önem kazanmaktadır. 

2.3.1. Dünyadaki Su Kaynaklarının Genel Durumu ve Kullanım Alanları 

Dünyada toplam su miktarı 1.4 milyar km
3
 olup, bunun %97,5‟i tuzlu su olarak 

deniz ve okyanuslarda bulunmaktadır. Tatlı su oranı ise %2,5‟tir. Tatlı suların %68,7‟i 

kutuplarda buzullar, %30,1‟i yeraltı suları olarak ve yaklaĢık %1,2‟lik kısmı ise diğer 

tatlı sular olarak bulunmaktadır. Bunların %69‟u yeraltı buzu ve donmuĢ tabakada, 

%20,9‟u tatlı su göllerinde ve %3‟ü atmosferde (bitkilerde, hayvanlarda, nehirlerde, 

sulak alanlarda, toprakta) bulunmaktadır.  
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ġekil 2.3 Dünyadaki su kaynaklarının genel durumu 

Kaynak: Shiklomanov, 1993  

 

ġekil 2.3‟ten de görülebileceği üzere, mevcut kaynakların çok az bir kısmı 

(%2.5‟i) tatlı su olup insanlar tarafından kullanabilmektedir. Tatlı su kaynaklarının 

varlığı büyük oranda yağıĢa bağlı olmakta ve küresel ölçekte yağıĢ miktarları önemli 

farklılıklar göstermektedir. Küresel yıllık yağıĢ miktarının yaklaĢık dörtte üçü, dünya 

nüfusunun üçte birinden azını kapsayan ülkelerden kaynaklanmaktadır. Dünya yüzeyine 

yağıĢla düĢen su miktarı yılda ortalama yaklaĢık olarak 100.000 km
3
 olup, bunun 

yaklaĢık 40.000 km
3
‟ü akıĢa geçerek nehirler vasıtasıyla denizlere ve kapalı 

havzalardaki göllere ulaĢmaktadır. Döngüye giren tatlı su kaynağının yaklaĢık %80'i, 

nispeten küçük nüfusa sahip kuzey ve ekvator bölgelerindeki ülkelerde 

yoğunlaĢmaktadır. Nüfusun az olduğu Güney Amerika'daki Amazon ve Afrika‟daki 

Kongo nehir havzaları buna örnek gösterilebilir. Amazon nehir havzası küresel akıntının 

%20'sini oluĢturmaktadır. Kongo Nehri tüm kıtanın yıllık akıĢının %30'unu 

oluĢtururken bu bölge Afrika nüfusunun yalnızca %10'unu barındırmaktadır 

(https://www.open.edu/openlearncreate/mod/oucontent/view.php?id=79936&section=4)

Daha önce ifade edildiği üzere su kaynaklarının dağılımında olduğu gibi kullanımında 

https://www.open.edu/openlearncreate/mod/oucontent/view.php?id=79936&section=4
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da küresel ölçekte ciddi farklılıklar gözlenmektedir. Tablo 2.3‟de dünya su 

kaynaklarının kıtalara göre dağılımı gösterilmiĢtir: 

Tablo 2.3 Dünya su kaynaklarının kıtalara göre dağılımı 

Bölge 
Toplam Su kaynağı 

(km
3/
/yıl) 

Dünya 

Kaynaklarının 
Yüzdesi (% ) 

KiĢi baĢı su 

miktarı 
(m

3
/kiĢi/yıl) 

Kuzey Amerika 6.812 
18,40 

20.934 

Güney Amerika 12.724 
34,37 

30.428 

Avrupa 6.577 
17,76 

25.389 

Afrika 3.931 
10,61 

4.135 

Asya 6.071 
16,40 

7.110 

Avustralya ve Okyanusya 902 

 
2,43 

29.225 

Kaynak: UNESCO, 2022‟den yararlanılarak yazar tarafından oluĢturulmuĢtur. 

 

Tablo 2.3‟e göre, su kaynaklarının varlığı bakımından Amerika toplamda 

%52,77 paya sahip iken, Asya %16,40, Avrupa %17,76, Afrika %10,61 paya sahiptir. 

Ülkelerin nüfus miktarındaki ve geliĢmiĢlik düzeylerindeki farklılıklar kiĢi baĢına düĢen 

su miktarını etkilemektedir. Bu miktar aynı zamanda ülkelerin su kıtlığı göstergesi 

olarak da kullanılmaktadır. 

Dünyadaki sektörel su tüketimi dağılımına bakıldığında, tarımın %69, sanayinin 

%19 ve evsel kullanımın %12 oranında pay aldığı görülmektedir (UNESCO, 2021). 

Tatlı su kullanımında tarım sektörü lider sektör konumundadır. GeliĢmekte olan 

ülkelerde sektörel su tüketim oranları benzerlik gösterirken, orta ve yüksek gelirli 

ülkelerde durum oldukça farklıdır. Bu ülkelerde tarım sektöründe su kullanım oranı, 

dünya ortalamasının yarısından daha azdır. Bu durum orta ve yüksek gelirli ülkelerin 

daha az tarımsal faaliyetlerde bulunması ve tarımda suyu daha kontrollü ve etkin 

kullanmaları ile açıklanabilir. 

Tarım sektöründe kullanılan suyun büyük bir kısmı yüzey suyu rezervlerinden 

sağlanmaktadır. ġekil 2.4‟de tarımsal faaliyetlerde kullanılan suyun kaynaklarına göre 

dağılımı gösterilmiĢtir: 
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ġekil 2.4 Tarımda kullanılan toplam suyun kaynaklarına göre dağılımı  

Kaynak: UNESCO, 2009 

 

ġekil 2.4‟de görüldüğü üzere, tarımda kullanılan suyun %71,06‟sı yüzeyden, 

%17‟si yeraltından, %1‟si drenaj suyundan, %4‟ü arıtılmıĢ atık sulardan 

sağlanmaktadır. 

2.3.2. Türkiye’deki Su Kaynaklarının Genel Durumu ve Kullanım Alanları 

Türkiye topraklarına düĢen yıllık ortalama yağıĢ miktarı yaklaĢık 574 mm olup 

bu miktar yılda ortalama 450 milyar m
3
 suya karĢılık gelmektedir. Evapotranspirasyon

2
 

kayıpları, yıllık yağıĢın yaklaĢık %49'unu oluĢturmakta olup, 218,6 milyar m
3
 

civarındadır. Toplam yüzey suyu potansiyelinin 186,6 milyar m
3
 olduğu ve yeraltı 

sularının 44,8 milyar m
3
 olduğu tahmin edilmektedir. KomĢu ülkelerden gelen ve yüzey 

sularına eklenen suyun yaklaĢık 5,8 milyar m
3
 olduğu düĢünülmektedir. Tüm bu 

rakamlardan hareketle Türkiye'nin brüt su potansiyeli (yüzey ve yeraltı suları brüt 

toplamı) 231,4 milyar m
3
 olarak hesaplanmaktadır. Ancak bu potansiyelin yaklaĢık 

yarısı çeĢitli sebeplerle kullanılamaz hale gelmektedir. Bu sebeple, Türkiye'nin 

kullanılabilir su potansiyelinin 112 milyar m
3
 olduğu düĢünülmektedir (Selek ve Aksu, 

                                                             
2
 Evapotranspirasyon kavramı toprak yüzeyinden gerçekleĢen buharlaĢma (evaporasyon) ile bitkiler tarafından 

gerçekleĢen terleme (transpirasyon) sonucu atmosfere aktarılan toplam su buharı miktarını ifade etmektedir ( Allen et 

al., 1998). 
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2020). Bu miktarın 94 milyar m
3
 yüzey sularından, 18 milyar m

3
‟ü yeraltı sularından 

oluĢmaktadır (DSĠ, 2023). 

 

ġekil 2.5 Türkiye'nin su bütçesi ve brüt su kaynakları  

Kaynak: Selek & Aksu, 2020. 

 

Türkiye‟de yıllık tatlı su tüketimi yaklaĢık 58,41 milyar m
3 

olup, bu miktar 

toplam potansiyelin (112 milyar m
3
) %52,15‟idir. Ülkemizde 2021 yılı 

gerçekleĢmelerine göre, tatlı su tüketiminin %77 (45,05 milyar m
3
)‟si sulama amaçlı, 

%23 (13,36 milyar m
3
)‟ü ise içme-kullanma ve sanayi suyu olarak kullanılmıĢtır. 

Tarımda kullanılanlar, yüzey suları ve yeraltı sularından sağlanmaktadır. Ancak 

arıtılmıĢ sularında tarımsal sulamada kullanılmasına yönelik planlamalar yapılmaktadır 

(DSĠ, 2023). 2030 yılı için 112 milyar m
3
 su potansiyelinin %64‟ünün tarımda, 

%20‟sinin sanayide ve %26‟sının evsel kullanımda olması planlanmaktadır (Tarım ve 

Orman Bakanlığı, 2022). 

Türkiye su varlığı açısından zengin bir ülke değildir. Su zengini kabul edilen 

ülkelerde yıllık kiĢi baĢına tüketilen su miktarı 8-10 bin m
3
 iken, Türkiye‟de kiĢi baĢına 

düĢen yıllık miktar 1.340 m
3
‟tür. Bu nedenle Türkiye su stresi yaĢayan ülkeler 

gurubunda yer almaktadır. 2040 yılında Türkiye‟de kiĢi baĢına su miktarının 1.116 m
3
'e 

düĢeceği öngörülmektedir (https://www.dsi.gov.tr/Haber/Detay/1786). Böylece 

Türkiye‟de yoğun bir su sorunu yaĢanması beklenilmektedir. Bu bağlamda mevcut su 
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potansiyelinin optimum Ģekilde kullanılabilmesi için kaynakların planlanması, yönetimi, 

etkin politikaların geliĢtirilmesi oldukça önemli olmaktadır. 

Türkiye‟de su yönetiminde ulusal ölçekli su potansiyeli çalıĢmaları “su havzası” 

bazında yapılmaktadır. Su havzası, 2004 yılı Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği  

(SSKY)‟inde „bir akarsu, göl, baraj rezervuarı veya yeraltı suyu haznesi gibi bir kaynağı 

besleyen yeraltı ve yüzeysel suların toplandığı bölgenin tamamı‟ olarak 

tanımlanmaktadır. Türkiye‟de toplamda 25 büyük su havzası bulunmakta ve Türkiye 

söz konusu akarsu havzalarının bazılarında memba ülke, bazılarında mansap ülke 

konumundadır. Bu havzalardaki tatlı su miktarı DSĠ (Devlet Su ĠĢleri) tarafından 

yerleĢtirilen istasyonlar aracılığı ile düzenli olarak ölçülmektedir. Havzalararası su 

potansiyeli dağılımı eĢit gerçekleĢmemektedir. Havzaların potansiyeli (yüzey ve yeraltı 

suyu olarak) 2021 yılı verileri ile Tablo 2.4 ve Tablo 2.5‟te gösterilmiĢtir: 

Tablo 2.4 Havzalara göre yıllık ortalama yüzey suyu potansiyeli (2021) 

Havza No Havza Adı Havza YağıĢalanı (km
2
) Ortalama Yıllık 

AkıĢ (km
3
) 

Potansiyel 

ĠĢtirak Oranı 
(% ) 

01 Meriç Ergene 14.486 1,7 0,9 

02 Marmara 23.074 7,4 4 

03 Susurluk 24.319 5,0 2,7 

04 Kuzey Ege 9.861 2,0 1,1 

05 Gediz 17.137 1,8 1 

06 Küçük Menderes 6.963 0,6 0,3 

07 Büyük Menderes 25.960 3,0 1,6 

08 Batı Akdeniz 20.956 6,5 3,5 

09 Antalya 20.249 12,9 7 

10 Burdur Göller 6.294 0,2 0,1 

11 Akarçay 7.995 0,4 0,2 

12 Sakarya 63.303 6,5 3,5 

13 Batı Karadeniz 28.855 10,8 5,8 

14 YeĢilırmak 39.595 7,0 3,8 

15 Kızılırmak 82.181 7,0 3,8 

16 Konya Kapalı 49.930 2,4 1,3 

17 Doğu Akdeniz 21.150 7,6 4,1 

18 Seyhan 22.035 6,2 3,3 

19 Asi 7.886 1,8 1 

20 Ceyhan 21.391 7,7 4,2 

21 Fırat- Dicle (*)(**) 176.143 56,3 30,4 

22 Doğu Karadeniz 22.846 16,4 8,9 

23 Çoruh 20.248 7,0 3,8 

24 Aras 27.775 4,5 2,4 

25 Van Gölü 17.861 2,6 1,4 

Toplam 778.493 185,37 100 

Kaynak: DSĠ, 2022 
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Tablo 2.4‟e bakıldığında havza yağıĢ alanı açısından 176.143 km
2
 alan ile

 
Fırat-

Dicle Havzasının Türkiye‟nin en büyük su havzası olduğu görülmektedir. Fırat-Dicle 

havzasını 82.181 km
2
 ile Kızılırmak Havzası ve 63.303 km

2
 ile Sakarya havzası takip 

etmektedir. Ortama yıllık akıĢ değerine göre ilk sırada Fırat-Dicle havzası bulunurken 

söz konusu havzayı Doğu Karadeniz ve Antalya havzaları takip etmektedir. Ortalama 

yıllık akıĢ değerleri ve potansiyel iĢtirak oranları bakımından Burdur Havzası, Asi 

havzası ve Akarçay havzası sonda yer almaktadır. Su havzalarından altı tanesi sınır aĢan 

sular konumundadır. Bu havzalar; Meriç-Ergene Havzası, Asi Havzası, Çoruh Havzası, 

Aras Havzası, Fırat-Dicle Havzalarıdır. Bu havzaların Türkiye topraklarından yıllık 

ortalama su potansiyelleri ise toplamda 75 milyar m
3
‟tür. Bu miktar ise Türkiye‟nin 

toplam su potansiyeli olan 231 milyar m
3
‟ün yaklaĢık %32‟sine tekabül etmektedir. Bu 

sebeple sınır aĢan sular büyük önem arz etmektedir. 

Tablo 2.5 Havzalara göre yıllık yeraltı suyu potansiyeli (2021) 

Havza No Havza Adı Yeraltısuyu 
Beslenimi (hm

3
/yıl) 

Yeraltısuyu Rezervi 
(hm

3
/yıl) 

01 Meriç Ergene 507,7 498,2 

02 Marmara 241,7 210,7 

03 Susurluk 780,4 585,9 

04 Kuzey Ege 289,4 212,9 

05 Gediz 1155,9 866,9 

06 Küçük Menderes 179,2 179,2 

07 Büyük Menderes 1045,4 761,5 

08 Batı Akdeniz 473,2 316,7 

09 Antalya 1164,7 576,3 

10 Burdur Göller 106,4 89,5 

11 Akarçay 345,4 345,4 

12 Sakarya 2197,1 1545,2 

13 Batı Karadeniz 641,2 607,6 

14 YeĢilırmak 907,2 872,8 

15 Kızılırmak 2003,1 1762,9 

16 Konya Kapalı 2597,0 2023,0 

17 Doğu Akdeniz 96,5 70,5 

18 Seyhan 838,8 749,9 

19 Asi 393,2 289,5 

20 Ceyhan 985,3 533,5 

21 Fırat- Dicle (*)(**) 4994,8 3763,7 

22 Doğu Karadeniz 490,9 490,9 

23 Çoruh 30,0 20,0 

24 Aras 388,5 294,4 

25 Van Gölü 179,2 148,2 

Toplam 23032,3 17815,3 

Kaynak: DSĠ, 2022 
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Türkiye‟de yeraltı suları da önemli kaynaklardandır. Çünkü yüzey suyunun 

yetersiz olduğu alanlarda en önemli sulama kaynağı yeraltı suları olmaktadır. 2021 yılı 

DSĠ verilerine göre, 17,8 milyar m
3
 yeraltı suyu rezervi bulunmaktadır. Tablo 2.5‟e göre 

yeraltı su rezervleri bakımından sıralama Fırat-Dicle (3.763 hm
3
/yıl), Konya Kapalı 

Havzası (2.023 hm
3
/yıl), Kızılırmak (1.762 hm

3
/yıl), Sakarya(1.545 hm

3
/yıl) havzaları 

Ģeklinde iken sıralama, yer altı su beslenimi bakımından Fırat-Dicle (4.994 hm
3
/yıl), 

Konya kapalı havzası (2.597 hm
3
/yıl), Sakarya (2.197 hm

3
/yıl) ve Kızılırmak (2.003 

hm
3
/yıl) Ģeklindedir. Yıllık bazda yeraltı suyu rezervinin 10 milyar m

3
'ü sulamaya, 5,5 

milyar m
3
'ü ise evsel ve endüstriyel kullanım için ayrılmaktadır. Yeraltı su kaynakları 

çeĢitli sebeplerle kirletilmekte ve kullanılabilir olanların miktarı giderek azalmaktadır. 

Türkiye‟de yanlıĢ kentsel su kullanımından, turizm ve tarım faaliyetlerine kadar çeĢitli 

nedenlerle yeraltı suları kirlenmektedir. Kirlenen yeraltı kaynakların temizlenmesi ise 

yüksek maliyeti nedeniyle fazla mümkün olmamaktadır. Özellikle tarımsal faaliyetlerde 

kullanılan gübre ve ilaçlar yeraltı sularında ciddi bir kirlenmeye neden olmaktadır. 

Yapılan çalıĢmalar Bursa Ovası, Çukurova ve Konya Havzasında yer alan sularda nitrat 

oranının arttığını ve ciddi boyutlarda bir kirlenmenin söz konusu olduğunu 

göstermektedir. Kirlenmeye ek olarak özellikle kuyuların kullanımındaki artıĢa paralel 

olarak yeraltı suları miktar olarak da azalmaktadır. DSĠ Genel Müdürlüğü‟nün 2007 

tarihinde baĢlatmıĢ olduğu yeraltı suyu kuyuları envanter çalıĢmasında, sadece Konya 

Havzasının %70‟inde bulunan 50 bin civarında kuyu olduğu tespit edilmiĢtir (Alpaslan 

vd., 2008). 

Genel olarak, havzalardaki su sorunu için havzalar arası su transferi 

gerçekleĢtirilmektedir. Ancak bu çözüm uzun vadeli bir çözüm değildir. Çünkü söz 

konusu transfer havzaların yer aldığı bölgede ekolojik, toplumsal ve ekonomik 

olumsuzluklara yol açabilecek niteliktedir. Bu nedenle havzalararası transfere karar 

verilmeden önce, söz konusu bölgede talebin azaltılması ve suyun etkin kullanımının 

sağlanması, atık suyun ekonomiye yeniden kazandırılması, arzın yerelden karĢılanması 

gibi alternatiflerin öncelikle değerlendirilmesi gerekmektedir (WWF, 2014). Zira 

havzalararası transfer ilerleyen süreçte göçlerin artmasına yol açarak nüfusun belirli 

bölgelerde kontrolsüz bir biçimde çoğalmasına ve havzalarda ciddi sorunların 

yaĢanmasına yol açabilir. 

 



37 
 
 

2.4. Sanal Su, Sanal Su Ticareti ve Su Ayak Ġzi  

Günümüzde su tasarrufunun sağlanması amacıyla gerçekleĢen alternatif su 

kaynağı arayıĢında sanal su ve su ayak izi kavramları önemli kavramlar olarak 

görülmektedir. Bu bağlamda sanal su ticareti suyun daha adil dağılımının, sürdürülebilir 

su yönetiminin ve gıda güvenliğinin sağlanması hususlarında oldukça önemli bir iĢlev 

üstlenmektedir. 

2.4.1. Sanal Su Kavramı 

Sanal su (Virtual water- VW)  kavramı, 1990'lı yılların baĢında Doğu ve Afrika 

ÇalıĢmaları Okulu'ndan (SOAS, Londra Üniversitesi) John Anthony Allan, tarafından 

temelde David Ricardo‟nun KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler teorisine dayandırılarak 

oluĢturulan bir kavramdır. Allan, MENA bölgesindeki (Orta Doğu ve Kuzey Afrika) su 

kıtlığının çözümüne yönelik bir yaklaĢım olarak sanal su kavramını ortaya atmıĢtır. 

Allan, kıtlık yaĢanan bölgelerde bu kıtlığın gıda ithalatı ile yani sanal su ithalatı ile 

hafifleyeceği ve bölgesel su ve gıda güvenliğinin de bu Ģekilde sağlanabileceğini 

belirtmiĢtir. Allan, suyun insanların yalnızca temel ihtiyaçları için kullanılmadığını, 

uluslararası ticareti yapılan gıda ürünlerinde de bulunduğunu belirtmiĢ ve ticarete konu 

olan suyu "sanal su" olarak ifade etmiĢtir (Allan, 1998; Allan, 2002; Allan, 2003) 

Sanal su kavramı, genel olarak bir üründe somutlaĢan suyu ifade etmektedir. Bu 

kavram, literatürde üretim ve tüketim açısından iki farklı yaklaĢımla tanımlanmaktadır. 

Ġlk yaklaĢıma göre sanal su, bir ürünü üretmek için ihtiyaç duyulan su hacmini/miktarını 

ifade etmektedir. Bu yaklaĢıma göre, üretim ve bu üretime bağlı olarak su kullanımı yer 

ve zamanın da dâhil edildiği üretim koĢullarına bağlı olmaktadır (Chapagain & 

Hoekstra, 2003). Üretim yaklaĢımına göre, bir ülkede bir ürünü üretmek için harcanan 

su baĢka bir ülkede aynı ürünü üretmek için harcanandan daha fazla ya da daha az 

olabilmektedir. 

Ġkinci yaklaĢım, sanal suyu üretici perspektifinden ziyade tüketici 

perspektifinden ele almaktadır. Bu yaklaĢıma göre sanal su, ürünün kullanıldığı 

(tüketildiği) yerde, o ürünü üretmek için gerekli olan su miktarı olarak 

tanımlanmaktadır. Bu yaklaĢım aynı zamanda bir ürünü kendimiz üretmek yerine ithal 

ederek ne kadar tasarruf sağlayabileceğimizi göstermektedir. Bu yaklaĢımlardan yola 
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çıkarak sanal su "gömülü su" veya "dıĢ kaynaklı su" olarak da adlandırılmaktadır 

(Chapagain & Hoekstra, 2003; Haddadin, 2003). 

Hoekstra (2003)‟e göre sanal su kavramına aynı zamanda, “yaĢam döngüsü 

yaklaĢımı”ndan da bakılmalıdır. Bu yaklaĢıma göre kavram, ürünün üretim aĢamasıyla 

sınırlandırılmamalı ve buna ek olarak ürünün kullanımı ve atık aĢamalarını kapsayacak 

Ģekilde geniĢletilmelidir. Bu durumda sanal su bir ürünün üretiminde, kullanımında ve 

atık aĢamasında kullanılan suyu ifade edecektir.  

Allan‟a göre sanal suyun politik ve ekonomik boyutu bulunmaktadır. Çünkü 

malların uluslararası ticareti söz konusu olduğunda bu ticaret uluslararası sanal su 

akıĢlarını beraberinde getirmektedir. Bir ülke baĢka bir ülkeye yoğun su harcanan bir 

ürün ihraç ettiğinde, o ülke aynı zamanda sahip olduğu suyu da sanal olarak ihraç etmiĢ 

olmaktadır. Su zengini ülkeler ihracat için su yoğun ürünler üreterek, bu Ģekilde bol su 

kaynaklarından kar elde etmektedirler. Öte yandan su kıtlığı olan ülkeler, su ihtiyacı 

olan tüm ürünleri yurtiçinde üretmek yerine su yoğun ürünleri ithal ederek kaynaklar 

üzerindeki baskıyı hafifletebilmekte ve bu Ģekilde tasarruf sağlayarak su güvenliğini 

sağlayabilmektedir. Bu ülkeler için sanal su alternatif bir kaynak olmaktadır. Bu 

durumda sanal su ticareti ülkeler ve hatta kıtalar arasında su kullanım verimliliği ve 

güvenliğini sağlamak için bir araç olarak kullanılabilir (Hoestra & Hung, 2005). Bu 

sebeple sanal su ile jeopolitik sorunların çözümü, hatta su savaĢlarının önlenmesi 

olasıdır (Allan, 1998; 2003).  

Horlemann ve Neubert (2006)‟e göre, sanal su ticareti, ekonomik anlamda da 

tasarruf aracı olmaktadır. Çünkü ülkeler sanal su ithalatı gerçekleĢtirmek suretiyle 

tasarruf sağladığında, tasarruf için inĢa edilen barajlara ihtiyaç kalmayacak ve bu 

yatırım projeleri için gerekli fonlar deniz suyunun tuzdan arındırılmasına ya da diğer 

endüstriyel faaliyetlere kanalize edilebilecek, böylelikle hem ekonomik kazanç hem de 

tasarruf sağlanabilecektir.  

Sanal suyun KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler Teorisine dayandırılması, kavramın 

politik boyutunun yanında, ekonomik boyutunun da bulunduğunu göstermektedir. 

KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler Teorisine göre, ülkeler üretimde karĢılaĢtırmalı üstünlüğe 

sahip oldukları ürünleri ihraç ederken, karĢılaĢtırmalı dezavantaja sahip oldukları 

ürünleri ithal etmelidirler. Bu durum kaynaklar ile bağlantılı olarak suyun kıt olduğu 

ülkelerin sınırlı kaynaklarını fayda sağlayacak baĢka faaliyetler için kullanması ve 
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yoğun su tüketen mahsulleri ithal ederek ticaretten kazanç elde etmelerini mümkün 

kılmaktadır. 

Suyun yaĢam için zorunlu ve ikame edilemez bir mal olduğu ve bu yüzden aynı 

zamanda bir insan hakkı olarak ele alınması gerektiği daha önce ifade edilmiĢti. Bu 

bağlamda sanal su ticaretinin yukarıda bahsedilen politik ve ekonomik boyutuna ek 

olarak etik bir boyutu da bulunmaktadır. Bu nedenle sanal su kavramı ülkelerin sanal su 

ticaretini ekonomik ve politik gerekçelere ek olarak etik gerekçelerle de 

iliĢkilendirmeleri gerekliliğini de gündeme getirmektedir. Bu bağlamda su zengini 

ülkeler su yoğun ürünler ihraç ederek diğer ülkelere ihtiyaçların karĢılanması 

konusunda destek olmaktadır. Bununla birlikte sanal su ithalatı söz konusu olduğunda 

ithal edilen ülkedeki kaynakların durumuna bakılması da sanal su kavramının etik 

boyutunun doğal bir sonucudur. Hoekstra (2003)‟e göre sanal su, küresel su kullanım 

verimliliğinin arttırılmasında oldukça önemli bir rol oynamaktadır. Çünkü sanal su 

ticareti ile verimliliğin nispeten yüksek olduğu bir ülkeden bu verimliliğinin nispeten 

düĢük olduğu bir ülkeye doğru ticaret akıĢları gerçekleĢmekte ve böylelikle küresel su 

verimliliği ve tasarrufu sağlanabilmektedir. Bütün bunlar,  tüm insanlık yararı söz 

konusu olduğunda, sanal suya etik kimlik kazandırmaktadır. 

Bitkisel ve hayvansal tarım ürünlere ek olarak endüstriyel ürün ve hizmetler de 

sanal su içermektedir (Chapagain &  Hoekstra, 2003; Hoesktra & Hung, 2005). Su 

endüstriyel ürünler söz konusu olduğunda soğutma veya yıkamada kullanılırken, 

tarımsal üretim sürecinde bitkilerin büyümesi, hayvanların beslenmesi ve sulanmasının 

sağlanması için gerekli olmaktadır. Bu nedenle tüm ürünler sanal su içermekte olup, 

bütün ürünler için sanal su miktarı hesaplanabilmektedir. Bir ürünün sanal su içeriği 

hesaplanırken üretim sürecindeki her adım, üretim yeri, dönemi, ara ürünlerin su içeriği, 

üretim yöntemi, yani üretim sürecini etkileyen tüm faktörler ve ürünün geçtiği tüm 

süreçler hesaplamaya dahil edilmektedir (Hoestra, 2003). SeçilmiĢ bazı ürünlerin 

küresel ortalama sanal su içerikleri Tablo 2.6‟da yer almaktadır: 

 

 

 

 



40 
 
 

Tablo 2.6 Bazı ürünlerin küresel ortalama sanal su içerikleri  

Ürün Sanal Su Ġçeriği (litre) 

1 Bardak süt(200ml) 200 

1 Fincan Kahve(125ml) 140 

1 Fincan Çay(250ml) 35 

1 Dilim Ekmek(30 gr) 40 

1 Patates(100gr) 25 

1 Elma(100gr) 70 

1 portakal (100 gr) 50 

1 Pamuklu T-Shirt(500gr) 4100 

1 Hamburger(50gr) 2400 

1 yumurta (40 gr) 135 

1 Çift Ayakkabı(Deri) 8000 

1 Microchip(2 gr) 32 

Kaynak: Chapagain & Hoekstra, 2004. 

 

Tablo 2.6‟dan görüldüğü üzere, bir fincan kahve tüketildiğinde, sadece o fincan 

hacmi kadar değil, toplamda 140lt su tüketilmektedir. Çünkü bu kahvenin üretilmesi, 

toplanması, paketlenmesi, nakliyesi yani üreticiden tüketiciye ulaĢıncaya kadarki 

süreçler de dikkate alınmaktadır ve tüm bu süreçlerde su kullanılmaktadır. Tüm 

ürünlerin sanal su içermesi ve söz konusu ürünlerin de ticarete konu olmaları nedeniyle 

sanal su kavramı, su, gıda ve ticaret arasındaki karmaĢık etkileĢimi ifade eden bir 

kavramdır (Earle, 2001). Bu nedenle sanal su ticareti kavramı da ayrıca önemli 

olmaktadır. 

2.4.2. Sanal Su Ticareti 

Uluslararası ya da bölgesel sanal su ticareti, kıtlaĢan bir doğal kaynak olan suyun 

tasarrufunun ve güvenliğinin sağlanmasında önemli bir araç olarak görüldüğü ifade 

edilmiĢti. Bu bağlamda sanal su ticareti, bölgesel ve küresel su yönetimi konusunda 

alternatif bir çözüm olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

2.4.2.1. Uluslararası Sanal Su Ticareti 

KüreselleĢen dünyada artan uluslararası ticaret hacmine koĢut olarak ülkelerarası 

sanal su ticaret hacmi de artmaktadır. Uluslararası ticaret faaliyetleri kapsamında bir 

ülke ürün ithal ya da ihraç ederken dolaylı olarak suyu da ithal ya da ihraç etmektedir. 

Ġthalat ve ihracat ile her yıl binlerce m
3
‟lük su bir ülkeden baĢka bir ülkeye transfer 

edilmektedir. Suyu bir yerden bir yere ĢiĢelerle, tankerlerle, borularla ya da farklı 
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yollarla fiziki olarak taĢımak hem zor hem de maliyetli bir iĢlemken uluslararası ticaret 

faaliyetleri neticesinde su gömülü olarak ürünlerle birlikte ülkeler arasında yer 

değiĢtirmiĢ olmaktadır. 

Uluslararası ürün ticareti ile gerçekleĢen sanal su ticareti özellikle Orta Doğu, 

Kuzey Afrika bölgesi ve Güney Afrika gibi fiziksel ve ekonomik su kıtlığı ile karĢı 

karĢıya olan bölgelerde küresel tasarruf, su kıtlığının önlenmesi, güvenliği ve gıda 

güvenliğinin sağlanmasında önemli bir iĢlev üstlenmektedir (Hoekstra & Hung, 2002; 

Hoekstra, 2003; Chapagain &  Hoekstra 2003; Allan, 2003; Zimmer & Renault 2003; 

De Fraiture et al., 2004; Hoekstra & Chapagain, 2008, Oki et al., 2017). Bu sebeple 

sanal su ticareti alternatif bir su kaynağı olarak kabul edilmektedir. Sanal su ithalatı, 

devletler tarafından yerel su kaynakları üzerindeki baskıyı azaltmak için bir araç olarak 

da kullanılabilmektedir. Örneğin Ürdün, yıllık olarak kendi yenilenebilir su 

kaynaklarının beĢ katından fazla sanal su ithalatı gerçekleĢtirmektedir. Bu Ģekilde 

Ürdün kendi iç su kaynakları üzerindeki baskıyı önemli ölçüde azaltmaktadır. Ancak 

öte yandan sanal su ithalatı Ürdün‟ün diğer ülkelere olan bağımlılığının da artmasına 

yol açmaktadır. Ġsrail, Lübnan, Kuveyt, Katar, Bahreyn, Umman ve Malta gibi diğer su 

kıtlığı olan ülkeler de benzer Ģekilde yüksek sanal su ithalat oranları ile diğer ülkelere 

giderek daha bağımlı bir hale gelmektedir (Chapagain & Hoekstra, 2004). 

1996-2005 yılları arasında küresel sanal su akıĢları (tarım ve endüstri ürünlerinin 

uluslararası ticareti ile gerçekleĢen sanal su akıĢları) toplamı 2.320 Gm
3
/yıl‟dır. Bazı 

ülkeler bu küresel akıĢta önemli rol oynamaktadır. Küresel sanal su ihracatının 

yarısından fazlasını oluĢturan önemli brüt sanal su ihracatçılarının ABD (314 Gm
3
/yıl), 

Çin (143 Gm
3
/yıl), Hindistan (125 Gm

3
/yıl), Brezilya (112 Gm

3
/yıl), Arjantin (98 

Gm
3
/yıl), Kanada (91 Gm

3
/yıl), Avustralya (89 Gm

3
/yıl), Endonezya (72 Gm

3
/yıl), 

Fransa (65 Gm
3
/yıl) ve Almanya (64 Gm

3
/yıl) olduğu görülmektedir. Bu ülkeler kısmen 

su baskısı altındadır. En büyük mavi sanal su ihracatçıları ABD, Pakistan, Hindistan, 

Avustralya, Özbekistan, Çin ve Türkiye‟dir. Bu ülkeler küresel mavi sanal su 

ihracatının %49‟unu oluĢturmaktadır. Bu ülkelerde kısmen su stresi yaĢanmaktadır. 

ABD en büyük sanal su ihracatçısıdır. Ancak sadece 2004-2006 yılları arasında 

Brezilya lider ihracatçı olmuĢtur. ABD‟nin sanal su ihracatı, 2007 yılında 115 km
3
 

olarak gerçekleĢmiĢ ve bu oran o yılki küresel sanal su ihracatının %22‟sini 

oluĢturmaktadır. BaĢlıca brüt sanal su ithalatçıları ise, ABD (234 Gm
3
/yıl), Japonya 

(127 Gm
3
/yıl), Almanya (125 Gm

3
/yıl), Çin (121 Gm

3
/yıl), Ġtalya (101 Gm

3
/yıl), 
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Meksika ( 92 Gm
3
/yıl), Fransa (78 Gm

3
/yıl), BirleĢik Krallık (77 Gm

3
/yıl) ve 

Hollanda‟dır (71 Gm
3
/yıl). Asya kıtası özellikle Çin sanal su ithalatını 2000-2007 

tarihleri arasında %170 artırmıĢ ve 2007 yılında Çin‟in sanal su ithalatı 71 km
3
 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Söz konusu sanal su akıĢı 2007 tarihinde küresel sanal su akıĢının 

%13‟üne tekabül etmektedir. Çin‟deki sanal su ithalat artıĢı 2000 yılındaki yerel politika 

değiĢikliğine bağlı olarak gerçekleĢen soya fasülyesi ithalatı ile iliĢkilidir. Bu değiĢim, 

küresel soya pazarında küresel ölçekte su tasarrufu yapılmasını sağlamıĢtır (Hoekstra & 

Mekenon, 2011; Dalin et al., 2012). 

Ülkeler sanal su dengesi bakımından ele alındıklarında en büyük net ihracatçılar 

Kuzey ve Güney Amerika (ABD, Kanada, Brezilya ve Arjantin), Güney Asya 

(Hindistan, Pakistan, Endonezya, Tayland) ve Avustralya‟dır. En büyük net sanal su 

ithalatçısı konumundaki ülkeler ise Kuzey Afrika ve Orta Doğu, Meksika, Avrupa, 

Japonya ve Çin'dir (Mekenon & Hoekstra, 2011). 

Erçin & Hoekstra (2012) tarafından gerçekleĢtirilen ve uluslararası sanal su 

akıĢının 2050 yılı projeksiyonlarının yer aldığı raporda, 2050 yılı ile 2000 yılı arasında 

sanal su ihracatçısı ve ithalatçısı ülkelerde bir değiĢiklik olmayacaktır. Bununla birlikte 

söz konusu raporda 2050 yılında sanal su ticaretinin 2000 yılına göre 5-10 kat daha 

fazla olacağı öngörülmektedir. 

Graham vd. (2020) tarafından yapılan ve geleceğe yönelik projeksiyonları içeren 

çalıĢmada, 2030 yılından sonra Çin‟in ithalatçı ülke konumundan ihracatçı ülke 

konumuna geçeceği ve 2100 yılında ise buğday ve prinç ürünleri ticareti ile büyük bir 

küresel sanal su ihracatçısı ülke olacağı belirtilmektedir. 

Ülkeler arasında gerçekleĢen sanal su ticaretine konu olan sektörler farklılık 

göstermektedir. Ülkeler arasındaki sanal su akıĢından %76‟lık oran ile en büyük payı 

tarımsal ürünler ve bunların iĢlenmesiyle üretilmiĢ olunan ürünlerin ticareti 

oluĢturmaktadır. Hayvansal ürünler ve endüstriyel ürünler, bu akıĢta %12‟lik bir paya 

sahiptir (Mekenon & Hoekstra, 2011). Ülkeler mevcut kaynaklarının yaklaĢık %10‟unu 

bireysel ihtiyaçlar için, geriye kalan kalan %90‟lık kısmını ise tarım ürünlerinin ve 

endüstriyel ürünlerin üretimi için kullanmaktadır. Özellikle su tarımsal ürünlerde 

oldukça fazla kullanılan bir girdidir. Bu sebeple tarımsal ürünlerin ticareti sanal su 

ticareti ile daha fazla özdeĢleĢmektedir. Özellikle buğday gibi üretiminde yoğun su 
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kullanılan ürünler sanal suyu ve ticaretini daha açık bir Ģekilde ifade etmektedir (Allan, 

1997; Allan, 1998). 

Uluslararası sanal su akıĢlarında tarımsal ürünlerin kendi içinde dağılımına 

bakıldığında en büyük payı, yağ bitkileri (pamuk, soya fasulyesi, palmiye yağı, 

ayçiçeği, kolza tohumu ve diğerleri dâhil) ve bunlardan üretilmiĢ ürünler 

oluĢturmaktadır. Bu ürünler, uluslararası toplam sanal su akıĢlarının %43'ünü 

oluĢturmaktadır. Bu miktarın yarısından fazlasını pamuk ürünleri ticareti oluĢtururken, 

yaklaĢık beĢte birini soya fasulyesi ticareti oluĢturmaktadır. Küresel sanal su akıĢlarında 

büyük paya sahip diğer ürünler ise, tahıllar (%17), endüstriyel ürünler (%12,2), 

uyarıcılar (içki %7,9) ve sığır eti ürünleridir (%6,7) (Mekenon& Hoekstra, 2011). 

Uluslararası sanal su ticareti, küresel ölçekte tasarruf sağlanması açısından 

oldukça önemli bir iĢlev üstlenmektedir (Dalin et.al., 2012). 1996-2005 yılları arasında 

uluslararası tarım ürünleri ticareti ile 369 Gm
3
/yıl oranında küresel su tasarrufu 

sağlanmıĢtır. Bu tasarrufun %53‟ü yağ bitkileri, %22‟si hayvansal ürünler ve %15‟i 

tahıl ürünleri ticareti ile gerçekleĢtirilmiĢtir (Mekonnen & Hoekstra, 2011). 

Sanal su ticareti kavramına, temel uluslararası ticaret teorileri olan 

KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler Teorisi ve Heckscher-Ohlin Teorileri çerçevesinde 

bakıldığında literatürde farklı görüĢler ile karĢılaĢılmaktadır. KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler 

Teorisinde David Ricardo ülkelerin uluslararası ticarette uygulayabilecekleri en doğru 

politikanın, en etkin oldukları alanda uzmanlaĢmaları ve uzmanlaĢtıkları ürünleri ihraç 

ederek daha yüksek maliyete sahip ürünleri ithal etmeleri olduğunu belirtmiĢtir. 

Uluslararası ticareti bu Ģekilde geçekleĢtiren ülkelerin kıt kaynaklarını verimli Ģekilde 

kullanmaları ve ekonomik refahlarını artırmaları mümkün hale gelecektir (Seyidoğlu, 

2015). Söz konusu teori suya uygulandığında, nemli ve ılıman iklime sahip ülkelerin, 

kurak ve yarı kurak ülkelerle, karĢılaĢtırmalı üstünlüğe sahip olduğu mallar üzerinden 

sanal su ticareti yapması beklenmektedir (Affuso & Mixon, 2014).  Yang vd. (2007), 

Güney ve Doğu Akdeniz ülkelerinin (SEMED) su mevcudiyeti ile gıda ticareti 

arasındaki iliĢkiyi araĢtırdığı çalıĢmalarında bu ülkelerin çoğunun yerel gıda arzının, 

yüksek oranda su yoğunluklu mahsullerin ithalatına bağlı olduğunu bulmuĢlardır. 

Bununla birlikte bu bölge daha düĢük su verimliliğine sahip meyve ve sebzelerin net 

ihracatçısıdır. Ġlgili çalıĢmanın bulguları, sanal su ticaretinde karĢılaĢtırmalı 

üstünlüklerin geçerli olduğunu ampirik olarak desteklemektedir. Ayrıca Hoekstra 
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(2003), Allan (1998, 2001, 2003) ve Reimer (2012)‟a göre de karĢılaĢtırmalı üstünlük 

ve sanal su kavramı paralellik göstermektedir. 

Literatürde sanal su ticaretinin KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler Teorisi ile 

açıklanabileceğini belirten çalıĢmaların yanı sıra tersini belirten çalıĢmalar da 

bulunmaktadır. Ansink (2010)‟e göre, sanal su ticareti KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler 

teorisi ile açıklanamamaktadır. Çünkü Norveç, Ġsveç gibi bazı su zengini ülkelerin bu 

teori kapsamında sanal su ihracatçısı olması beklenirken ithalatçı konumundadır. Bu 

durum ilgili ülkelerin sermaye açısından zengin olmaları ile açıklanmaktadır. Bu 

nedenle, su yoğun olmayan mallarda karĢılaĢtırmalı üstünlüğe sahiptirler. Wichelns 

(2004)‟e göre, neoklasik modellerde çıktının yalnızca emek ve sermaye girdilerinin bir 

fonksiyonu olduğu kabul edilmekte ve kaynak maliyetleri (su maliyeti) hesaba 

katılmamaktadır. Bu sebeple, suyun değeri belirlenmedikçe ve ticarette göz önünde 

bulundurulmadıkça sanal su ticareti KarĢılaĢtırmalı Üstünlükler Teorisi ile 

açıklanamamaktadır. 

DıĢ Ticaret Teorilerinden Heckscher-Ohlin Teoreminin sanal su ticaretinde 

iĢleyiĢine bakıldığında, literatürde yine bazı çalıĢmalar sanal su ticaretini H-O Teorisi 

ile açıklamaktadır (De Fraiture et al., 2004; Earle, 2001). Heckscher- Ohlin Teoremine 

göre, bir ülke hangi üretim faktörüne zengin olarak sahipse, üretimini o faktörü yoğun 

bir biçimde kullanan mallarda gerçekleĢtirmesi halinde onları daha ucuza ürettiği için 

üstünlük elde eder ve o alanda uzmanlaĢır (Seyidoğlu, 2015). Heckscher-Ohlin Teoremi 

bağlamında su zengini ülkelerin su yoğun ürünler üretip bunları ihraç etmesi 

beklenirken, kıtlık yaĢayan ülkelerin su yoğun ürünleri ithal etmesi beklenmektedir. 

De Fraiture ve ark. (2004) sanal su ticaretinin kısmen göreceli su bolluğu veya 

kıtlığı temelinde açıklanabileceğini ve Heckscher-Ohlin Teoreminin bu ticarette kısmen 

iĢlediğini belirtmektedir. Earle (2001)‟e göre de sanal su ticaretinde H-O modeli kısmen 

geçerlidir. Bu durumu ülkelerin sahip oldukları su kaynakları ve tarımsal üretim 

seviyeleri ile iliĢkilendirerek açıklamaktadır. Ona göre, su potansiyeli düĢük ancak 

tarımsal üretimi yüksek olan ülkeler sanal su ihraç ederken; su potansiyeli yüksek ancak 

tarımsal üretimi düĢük ülkeler sanal su ithal etmektedir. 

Literatürde sanal su ticaretini H-O Teorisi ile açıklayan çalıĢmaların yanı sıra 

sanal su ticaretinin H-O Teorisi ile örtüĢmediğini savunan çalıĢmalar da bulunmaktadır 
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(Ramirez-Vallejo ve Rogers, 2004; Yang ve Zehnder, 2007; Reimer, 2012; Fracasso 

vd., 2014). 

Ramirez-Vallejo ve Rogers (2004), ülkelerin sanal su ticaret akıĢları ile tatlı su 

kaynakları arasındaki iliĢkiyi Heckscher-Ohlin modelini temel alarak incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢma bulguları sanal su ticaret akıĢı ile su kaynağı potansiyeli arasında bir iliĢki 

olmadığını göstermiĢtir. 

Reimer (2012)‟a göre sanal su ticaretini H-O teorisi ile açıklayan çalıĢmalarda 

hesaplamalara yeĢil su dâhil edilmediği için elde edilen bulgular yanıltıcı veya yetersiz 

olabilmektedir. Bu nedenle sanal su ticareti H-O modeli ile açıklanamamaktadır.  

2.4.2.2. Türkiye’nin Sanal Su Ticareti 

Küresel ölçekte giderek kıt bir doğal kaynak haline gelen suyun Türkiye 

özelinde de önemli bir sorun teĢkil etmekte olduğu görülmektedir. Nitekim yapılan 

araĢtırmalar Türkiye‟nin su zengini olmadığını ve ilerleyen yıllarda özellikle artan nüfus 

ve tüketim alıĢkanlıklarındaki değiĢiklikler nedeniyle kiĢi baĢına düĢen su miktarının 

daha da azalacağına iĢaret etmektedir. Türkiye jeopolitik konumu ve geliĢen ekonomisi 

açısından aktif bir dıĢ ticaret potansiyeline sahiptir. Bu doğrultuda artan ticaret 

potansiyeli ve azalan su kaynakları baz alındığında sanal su ticareti Türkiye‟de 

tasarrufun sağlanmasını ve kullanımın optimize edilmesini mümkün kılmaktadır. Tarım 

sektörü de suya bağlılığı ve ekonomi içerisindeki önemli payından dolayı sanal su 

ticaretinde önemli bir rol oynamaktadır. Türkiye‟de tarımın GSYH içindeki payı yıldan 

yıla azalmakla birlikte sahip olduğu üretim potansiyeli nedeniyle tarım sektörü önemini 

sürdürmektedir.  

Tarımsal ürünlere yönelik artan talebin bir sonucu olarak tarım ürünleri 

ithalatında özellikle son yıllarda ciddi bir artıĢ gözlenmektedir. Ġthal edilen tarımsal 

ürünler içerisinde hammaddeler ağırlıklı bir yer tutmakta ve bu ürünler iç talebin 

karĢılanmasına ek olarak iĢlenmiĢ ürün olarak ihracata da konu olmaktadır. Türkiye‟de 

ürün gruplarının toplam ihracat ve ithalat yüzdeleri, sanal su ihracat ve ithalat değerleri 

Tablo 2.7‟de yer almaktadır: 
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Tablo 2.7 Ürünlere göre toplam ihracat ve ithalat yüzdeleri, sanal su ihracat ve ithalat 
değerleri  

Ürün Türleri 
Toplam Ġhracat 

Değeri 

Sanal Su 

Ġhracatı 

Toplam Ġthalat 

Değeri 
Sanal Su Ġthalatı 

ĠĢlenmemiĢ Tarım 
Ürünleri 

%6 %19 %3 %60 

Tekstil Ürünleri %20 %42 %6 %14 

ĠĢlenmiĢ tarım 
ürünleri 

%4 %34 %4 %18 

Mineral,cam ve 
metal ürünleri 

%33 %5 %49 %8 

Makine, motorlu 

taĢıt elektronik 
vb. 

%30 %5 %35 %8 

Diğer %7 %5 %3 %8 

Toplam %100 %100 %100 %100 

Kaynak: WWF, 2014 

 

 

ġekil 2.6 Türkiye‟de tarımsal ürünlerde sanal su ithalatı, ihracatı ve net sanal su 
ithalatı  

Kaynak: FAO ihracat, ithalat değerlerinden ve Mekonnen & Hoekstra (2011) 
tarafından hesaplanan ürünlerin su ayak izi değerlerinden yararlanılarak yazar 
tarafından oluĢturulmuĢtur. 

 

Tablo 2.7‟den görüleceği üzere tarım ürünlerinin sanal su ihracatındaki payı 

iĢlenmemiĢ ve iĢlenmiĢ ürünlere göre sırasıyla % 19 ve % 34; sanal su ithalatında ise % 
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60 ve % 18'dir. Bu tabloya göre, Türkiye'de iĢlenmiĢ tarım ürünlerinde su yoğun 

ürünlerin ihracatı yapılırken, iĢlenmemiĢ tarım ürünlerinde su yoğun ürünlerin ithalatı 

yapılmaktadır. Bu rakamlara göre, her ne kadar sanal su ihracatı fazla (%34) olsa da 

sanal su ithalatının daha yüksek (%60) olması Türkiye‟yi tarımsal ürünlerde net sanal su 

ithalatçısı haline getirmektedir (ġahin, 2016). Bu durumun ekonomiye sağlanan katma 

değer, su tasarrufu ve dıĢa bağımlılık ölçütleri temelinde fayda-maliyet analizi yapılarak 

kapsamlı bir Ģekilde değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Türkiye'nin tarımsal ürünlerde (iĢlenmiĢ ve iĢlenmemiĢ tarımsal ürünlerde) sanal 

su ithalatını, ihracatını ve net sanal su ithalatını yıllar itibariyle incelemek ve bu Ģekilde 

kaynakların kullanımını (su kazanç ve kayıplarını) görebilmek için ġekil 2.6 

oluĢturulmuĢtur. 

ġekil 2.6‟da Türkiye‟nin 1970-2019 yılları itibariyle sanal su ithalatı, ihracatı ve 

net sanal su ithalatı görülmektedir. ġekildeki net sanal su ithalatına iliĢkin rakamlar 

aĢağıdaki formülle hesaplanmaktadır. Buna göre, bir ülkenin net sanal su ithalatı yani 

sanal su bütçesi brüt sanal su ithalatı ile brüt sanal su ihracatının farkına eĢittir 

(Hoekstra & Hung, 2005): 

 NVWI= GVWI - GVWE (1) 

EĢitlik 1‟de yer alan NVWI net sanal su ithalatını (m
3
/yıl), GVWI brüt sanal su 

ithalatını (m
3
/yıl), GVWE brüt sanal su ihracatını (m

3
/yıl) göstermektedir. 

Net sanal su ithalatının negatif olması ülkenin sanal su ihracatçısı olduğu 

anlamına gelirken, pozitif olması ülkenin ithalatçı olduğunu göstermektedir. 

Gerçekletirilen hesaplamalar sonucu tespit edilen ve ġekil 2.6‟da gösterilen tarımsal 

ürünlerin net sanal su ithalatındaki yıllar itibariyle ortaya çıkan değiĢkenlikler oldukça 

dikkat çekicidir. Söz konusu Ģekilde görüldüğü üzere 1988 yılında en düĢük (-

9.002.391.585 m
3
) net sanal su ithalatı gerçekleĢirken, 2019 yılında en yüksek 

(57.463.759.241 m
3
) net sanal su ithalatı gerçekleĢmiĢtir. 1989-1990-1993 yılları hariç 

olmak üzere 1970-1995 yılları arasındaki dönemde Türkiye sanal su ihracatçısı iken, 

1995 yılından itibaren ithalatçı konumuna geçmiĢtir. Bu durum uzun yıllardır tarımsal 

ürünlerin sanal su ticaretiyle kaynakların ihraç edildiğini ancak 1995 yılından bu yana 

sanal suyun ithal edildiğini göstermektedir. Sanal su dengesinin pozitif olması 

durumunda yani ithalatın ihracattan yüksek olması halinde su tasarrufu sağlanmaktadır. 
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Türkiye‟nin tarımsal ürünlerde hammadde ithal edip, iĢlenmiĢ ürünler ihraç ediyor 

olması hususu dikkate alındığında, Türkiye‟nin su yoğun tarımsal ürünleri (pamuk ve 

buğday gibi) ithal ettiğini söylemek mümkündür. 

Günümüzde Türkiye‟de kiĢi baĢına düĢen su miktarı 1.340 m
3
/yıl olup artan 

nüfus ile birlikte 2040 yılında kiĢi baĢına su miktarının 1.116 m
3
/yıl olacağı ve bunun 

sonucu olarak Türkiye‟nin yoğun bir krizle karĢılaĢacağı öngörülmektedir 

(https://www.dsi.gov.tr/Haber/Detay/1786). Bu bağlamda ele alındığında, sanal su 

ithalatındaki artıĢın tasarruf yoluyla Türkiye‟deki su kaynakları üzerindeki baskıyı 

azaltması beklenmektedir. Ancak bu durumun artan dıĢa bağımlılık ve ekonomide 

yaratılan katma değer kriterleri de göz önünde bulundurularak kapsamlı bir biçimde 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 

2.4.3. Su Ayak Ġzi  

Su ayak izi (Water footprint- WF) kavramı, sanal su kavramı gibi kaynakların 

yönetiminde yeni bir yaklaĢımdır. Bu kavram, ilk kez 2002 yılında Hollandalı bilim 

insanı Arjen Hoekstra tarafından sanal su kavramının zemininde geliĢtirilmiĢ olup, 

Hollanda‟daki Twente Üniversitesi ile Su Ayak Ġzi Ağı (Water Footprint Network-

WFN)
3
 tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmalar ile kavram derinleĢtirilmiĢtir. Bu kavramın 

derinleĢtirilmesiyle birlikte tedarik zinciri boyunca su kullanımının dikkate alınması 

fikri ilgi çekici hale gelmiĢtir. Bir ürünün su ayak izi ile üretilmesinden, tüketimine 

kadar, tüm tedarik zincirini içerecek Ģekilde kullanılan tatlı su hacminin yanında suyun 

nerede, nasıl kullanıldığı ve türü de ifade edilmektedir. Su ayak izi kavramı bir 

tüketicinin ya da üreticinin hem doğrudan hem de dolaylı su kullanımını hesaba 

katmaktadır (Hoekstra et al, 2009). Bu sebeple su kullanımının bütün süreçlerini 

kapsayan su ayak izi kavramı su kıtlığı, kirliliği, tatlı su kaynaklarının daha iyi 

yönetilmesi, suyun ekonomideki yeri ve önemi konularında farkındalık oluĢmasını 

sağlayacak bir kavram olmaktadır. 

Buna yönelik ilk çalıĢmalar baĢlangıçta ülkelerin su ayak izini tespit etmek 

amacıyla yapılmıĢ, ancak günümüzde ülkeler, bireyler, Ģirketler, ürünler, nehir 

havzaları, Ģehirler ve kıtalar nezinde gerçekleĢtirilmektedir (Chapagain & Hoekstra, 

2008; Galli et al., 2012;  Hoekstra ve Chapagain, 2007; Hogeboom et al., 2020). 

                                                             
3 Su Ayak Ġzi Ağı (Water Footprint Network), küresel boyutta krizleri çözmeye yönelik olarak adil ve akıllı su 
kullanımının geliĢtirilmesi için Ģirketler, kuruluĢlar ve bireyler arasında iĢbirliği sağlayan bir platformdur 

(https://waterfootprint.org/en/). 
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Görüldüğü gibi su ayak izi kavramının çok geniĢ bir uygulama alanı bulunmaktadır. Su 

ayak izi en nihayetinde kullanılan su miktarını bütün süreçleri içerisinde ölçmektedir. 

Kavrama iliĢkin bu genel tanım, onun bütün türlerini belirlemektedir. Örneğin, bir 

ürünün su ayak izi, tüm üretim ve tedarik zinciri boyunca tüketilen toplam tatlı su 

hacmini; bir tüketicinin su ayak izi, tüketici tarafından tüketilen tüm ürünlerin su ayak 

izlerinin toplamını ifade etmektedir (Konar & Marston, 2020). Bir topluluğun su ayak 

izi, üyelerinin su ayak izlerinin toplamını; ulusal tüketimin su ayak izi, orada 

yaĢayanların su ayak izlerinin toplamını ifade etmektedir (Hoekstra et al, 2009). 

Daha önce de ifade edildiği üzere su ayak izi kavramı, kullanılan suyun hacmini, 

nerede, ne zaman kullanıldığını ve türünü göstermektedir. Su ayak izi kavramı, mavi 

,yeĢil ve gri su ayak izi olmak üzere birbirinden farklı üç su ayak izi türünü 

kapsamaktadır. YeĢil su, yerdeki yağmur ve kar suyu miktarı olup, bitkilerin 

büyümelerinden hasata kadarki süreçte bitkiler tarafından depolanan ve alınan suyu 

ifade etmektedir. YeĢil su ayak izi ise, tüketilen yağmur suyunun hacmini yani tüketilen 

yeĢil su hacmini ifade etmektedir. Mavi su bitki sulama, hammadde çıkarma veya 

iĢleme adımlarında kullanılan ve belirli tekniklerle elde edilen yeraltı veya yüzey suyu 

kaynaklarını ifade etmektedir. Mavi su ayak izi ise, mavi su kaynaklarının tüketimini 

göstermektedir. Buradaki söz konusu tüketim buharlaĢma, terleme ve bir ürüne dâhil 

edilen tüm su hacmini kapsamaktadır. Sulu tarımsal faaliyetlerin, sanayinin ve hanelerin 

tükettiği su genellikle mavi su olmaktadır. Gri su, kirli suyu ifade etmektedir. Gri su 

ayak izi, mahsul üretilmesi, hasat edilmesi ve iĢleme aĢamaları sırasında kirletilen suları 

arıtmak için ihtiyaç duyulan temiz suyun hacmini ifade edilmektedir (Mekonnen & 

Hoekstra, 2011; ElFetyany et al., 2021). Yani, bir bitkinin yetiĢtirilmesi süreci için tüm 

su ayak izi, yeĢil, mavi ve gri su ayak izi değerleri toplamından oluĢmaktadır. Bu 

değerler kullanılan suyun yerini, miktarını, kalitesini ve türünü göstermekte ve su ayak 

izi hesaplamalarında kullanılmaktadır. Bu bağlamda su ayak izi geleneksel su 

istatistiklerinden farklı bir kavram olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Bu tezde yukarıda bahsedilen su ayak izleri içerisinden ulusal su ayak izine 

odaklanılmaktadır. Belirli bir mahsulün üretiminin ulusal su ayak izi, belirli bir ülke 

temel alınarak hesaplanmaktadır. Bu bağlamda bir mahsulün ulusal ayak izi, temel 

alınan ülkenin ister sınırları içerisinde isterse de sınırları dıĢında üretilsin, o mahsulün 

üretiminde kullanılan su miktarı olarak tanımlanmaktadır. Bir ülkede üretilen mahsul ya 

iç tüketime yönelik olabilir ya da ihracata yönelik üretilebilir. Öte yandan ülkede 
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üretilmeyen bir mahsul ithalat yoluyla ülke içi tüketime sunulabilir. Tüm bu hususlar 

ulusal su ayak izinin iki yönünü ortaya çıkarmaktadır: üretimin ve tüketimin su ayak izi. 

Ulusal üretimin su ayak izi, ülke içerisinde tüm sektörlerdeki (tarımsal, hayvansal, evsel 

ve endüstriyel sektörler) mal ve hizmetleri üretmek için hesaplanan su ayak izlerinin 

toplamıdır (Muratoğlu, 2019). Ulusal tüketimin su ayak izi ise, iç ve dıĢ su ayak izi 

olmak üzere iki Ģekilde incelenmektedir (Mekonnen & Hoekstra, 2011). Ulusal 

tüketimin iç su ayak izi, ülke içindeki bireyler tarafından kullanılan mal ve hizmetlerin 

üretimi için gerekli olan toplam suyu, sanal su ihracatını ve diğer ülkelerde üretilen mal 

ve hizmetlerin ihracatı için gerekli olan toplam su hacmini ifade etmektedir. Ulusal 

tüketimin dıĢ su ayak izi ise mal ve hizmetlerin ithal edildiği ülkelerdeki mal ve 

hizmetlerin üretimi için gerekli olan toplam suyu ifade etmektedir (Allafi Omar, 2019). 

Bir ülkede üretimin su ayak izi, yalnızca o ülkeye ait su kaynaklarının kullanımını 

dikkate almaktadır. Ancak, tüketimin su ayak izi açısından bir ülkenin su ayak izi ele 

alındığında, su ayak izinin iç ve dıĢ olması durumları göz önünde bulundurulmalıdır. 

Bundan dolayı tüketim perspektifi su kaynaklarının kullanımında daha geniĢ bir bakıĢ 

açısı sunmaktadır. Ayrıca burada ihracatın su ayak izi sanal su ihracatını ve ithalatın su 

ayak izi de sanal su ithalatını göstermektedir. 

Literatürde sıklıkla ulusal su ayak izlerinin ölçülmesi ve haritalarla gösterilmesi 

çalıĢmalara konu olmuĢtur. Bu hesaplamalar çeĢitli göstergeler oluĢturarak ülkelere su 

yönetiminde kolaylıklar sağlamaktadır. Ulusal su ayak izi hesaplanması konusunda ilk 

küresel çalıĢma Hoekstra ve Hung (2002) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġkinci ve daha 

kapsamlı çalıĢma, Hoekstra ve Chapagain (2008) tarafından yapılmıĢ ve sonraki yıllarda 

da konu ile ilgili bir dizi rapor yayınlanmıĢtır. Bu çalıĢmalardan FAO veri tabanında yer 

alan ve birçok çalıĢmada referans alınan, ülkelere göre ürün bazlı su ayak izi çalıĢması 

Mekonnen ve Hoekstra (2010) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmadır. Tezde bu 

çalıĢmada oluĢturulan referans değerler baz alınmıĢtır. ġekil 2.7‟de ulusal su ayak izinin 

muhasebesi gösterilmiĢtir. 

ġekil 2.7‟de gösterildiği gibi ulusal su ayak izinin hesaplamasında önemli nokta 

kaynaktır. Yani suyun ulusal (iç) su veya dıĢsal su olup olmadığı hususudur. Ulusal 

tüketimin dıĢ su ayak izi sanal su ithalatının tespit edilmesinde kullanılırken; iç su ayak 

izi sanal su ihracatının hesaplanmasında kullanılmaktadır. Sanal su bütçesine ise, sanal 

su ihracatına ulusal tüketimin su ayak izinin, sanal su ithalatına ulusal su ayak izinin 

eklenmesiyle ulaĢılmaktadır. 
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ġekil 2.7 Ulusal su ayak izinin Ģematik gösterimi  

Kaynak: Hoekstra vd., 2011 

 

Bir ülkenin ulusal su ayak izinin (m³/yıl) hesaplanması matematiksel olarak Ģu 

Ģekilde gösterilmektedir (Hoekstra & Chapagain, 2008): 

 WFn = WUa + WUi + WUd + Vi – Ve (2) 

 

 Horlemann ve Neubert (2006) eĢitlik 2‟yi Ģu Ģekilde ifade etmiĢtir: 

Su ayak izi (WFn) = Ulusal Su tüketimi (WUa + WUi + WUd) + 

Sanal suyun suyun net ithalatı (Vi – Ve) 

(3) 

 

EĢitlik 3‟de yer alan WFn ülkenin toplam su ayakizini (m
3
/yıl), WUa tarımsal su 

ayak izini, WUi endüstriyel su ayak izini ve WUd evsel su ayak izini göstermektedir. Vi 
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ithal edilen sanal su miktarını ve Ve ihraç edilen sanal su miktarını göstermektedir 

(Hoekstra & Chapagain, 2008). EĢitlik 2‟de yer alan kavramlardan hareketle iç ve dıĢ su 

ayak izleri olmak üzere iki önemli kavram ortaya çıkmıĢtır (Hoekstra & Chapagain, 

2008): 

Ġç su ayak izi Ģu Ģekilde hesaplanmaktadır: 

 WFi = WUa + WUi + WUd – Ved (4) 

 

EĢitlik 4‟de yer alan WFi iç su ayak izini ve Ved ihraç ürünleri için kullanılan 

sanal suyu göstermektedir. Ġç su ayak izi muhasebesinde ülke içindeki tüm su tüketimi 

hesaba toplanmakta ve bir ülkenin ihraç ürünleri için kullandığı sanal su miktarı ülke 

içindeki tüm su tüketiminden düĢülmektedir. 

DıĢ su ayak izi Ģu Ģekilde hesaplanmaktadır (Hoekstra& Chapagain 2008): 

 WFe = Vi – Ver (5) 

 

EĢitlik 5‟de yer alan WFe dıĢ su ayak izini, Vi sanal su ithalatı, Ver sanal su 

ihracatını (ithal ürünlerin yeniden ihracatını) göstermektedir. Yani dıĢ su ayak izi diğer 

ülkelerden kaynaklanan ulusal sanal su tüketimini kapsamaktadır. Sonuç olarak, WFe 

bir ülkenin sanal su ithalatını göstermekte olup bu ithalattan, ithal edilip yeniden 

ihracata konu olan ürünlerin düĢürülmesi ile elde edilmektedir. 

Su ayak izinin iç ve dıĢ olarak değerlendirilmesi sanal su ticaretinden 

türetilmiĢtir. Sanal su ithalatı, dıĢ su ayak izine benzemekte olup sanal su ihracatı, ulusal 

tüketimden iç su ayak izinin çıkarılmasıyla oluĢmaktadır (Hoekstra et al., 2012). 

Hesaplamalardan anlaĢılacağı üzere sanal su ve su ayak izi kavramları 

birbirlerine çok yakın kavramlardır. Bu iki kavram esasen aynı amaçlarla oluĢturulmuĢ 

olmakla birlikte, su kullanımına iliĢkin farklı göstergelerdir. Göstergelerin farklı oluĢu 

su ayak izinin suyun kullanımına iliĢkin daha detaylı bir analize imkân vermesinden 

kaynaklanmaktadır. Sanal su analizinin kullanılan suyun hacmini temel almasına 

karĢılık, su ayak izinin kullanılan suyun hacmiyle birlikte, türünü (yeĢil, mavi, gri), ne 

zaman ve nerede kullanıldığı hususlarını da içerdiği dikkate alındığında, su ayak izinin 
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daha geniĢ bir kavram olduğu ve çok boyutlu bir göstergeyi ifade ettiği görülebilir 

(Hoekstra et.al., 2009). Fakat bu iki kavram arasındaki iliĢkiyi belirlemek gerekirse su 

ayak izinin insanların tüketimi için gerekli olan sanal su hacminin toplam bir gösteri 

olduğunu söylemek mümkündür (Wang & Ge, 2020). Bir diğer ifade ile bu iki kavram 

birbirini tamamlamaktadır. Çünkü su ayak izi uluslararası ticarette gerçekleĢmesi 

bakımından ülkeler arası sanal su akıĢlarını belirginleĢtirmektedir. Bu bağlamda su ayak 

izi zemininde sanal su, uluslararası ticaret ağını göstermekte ve karıĢık su ticaret ağını 

ortaya çıkarmaktadır. 

2.4.3.1. Küresel Su Ayak Ġzi 

Literatürde küresel su ayak izinin hesaplamasına iliĢkin çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. Bu çalıĢmalar 1971-2005 tarih aralıklarını kapsamakta olup, tahmin 

edilen küresel su ayak izinin 5938- 8508 km
3
/yıl arasında değiĢtiği görülmektedir. Söz 

konusu araĢtırmalarda küresel su ayak izi tarımsal ve endüstriyel mal ticaretine bağlı 

olarak tahmin edilmektedir. Küresel boyutta sulanan alanların artmasına bağlı olarak 

mavi su ayak izinin artmasıyla küresel su ayak iznin 2090 yılına kadar %70 artması 

beklenmektedir (Mekenon & Gerbens-Leenes, 2020). 

Küresel su ayak izinin sektörel dağılımına bakıldığında tarımsal üretimin 

%92'lik, sanayi üretiminin %4,4‟lük ve evsel su kullanımının %3,6‟lık paya sahip 

olduğu görülmektedir. Evsel su kullanımı da hesaplamalara katıldığında 1996-2005 

dönemi için küresel su ayak izi toplamı 9087 Gm
3
/yıl olarak tahmin edilmiĢtir. Bu 

miktarın su türlerine göre yüzdesel dağılımı %74 yeĢil, %11 mavi ve %15 gri su 

Ģeklindedir. Küresel ortalama su ayak izi kiĢi baĢına 1.385m
3
/yıldır. Ġhracata yönelik 

mal üretilmesi ile söz konusu olan küresel su ayak izi 1.762 Gm
3
/yıl'dır. Tarım 

sektöründe toplam su ayak izinin %19'u, sanayi sektöründe ise %41‟i ihracata yönelik 

üretim ile ilgilidir. Evsel su temini ile ilgili su ayak izi, ihracatla hiçbir Ģekilde ilgili 

değildir. Su kullanan üç sektör üzerinden genel bir değerlendirme yapıldığında küresel 

su ayak izinin %19'unun iç tüketim için değil, ihracat için olduğu görülmektedir. 

Küresel su ayak izine ürün kategorileri zemininde bakıldığında tahılların %27, et 

ürünlerinin %22 ve süt ürünlerinin %7‟lik paya sahip olduğu görülmektedir (Mekonnen 

& Hoekstra, 2011). 

Ülkelerin toplam su ayak izinin hesaplanması ve türünün (yeĢil mavi gri su ayak 

izi) dağılımın tespit edilmesi, küresel tüketimde ve kirliliğinde ülkelerin payının tespiti 
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açısından önemli rol oynamaktadır. Ülkelerin su ayak izi değerlerinde yüksek 

farklılıklar bulunmaktadır. SanayileĢmiĢ ülkelerin kiĢi baĢına düĢen su ayak izi 1250- 

2850 m
3
/yıl aralığında değiĢmektedir. Buna karĢın geliĢmekte olan ülkelerin kendi 

aralarındaki su ayak izi değerleri çok daha fazla değiĢkenlik göstermekte olup 550- 

3800 m
3
/yıl aralığında değerler almaktadır. SeçilmiĢ bazı ülkelerin su ayak izi değerleri 

1996- 2005 yılları verilerine göre Tablo 2.8‟de gösterilmiĢtir 

Tablo 2.8 SeçilmiĢ bazı ülkelerin su ayak izi değerleri  

Ülke Nüfus 

Toplam su ayak izi (mm
3
/yıl) 

KiĢi baĢına su 

ayak izi 
(m

3
/yıl) YeĢil Mavi Gri 

Toplam su 
ayak izi 

(m
3
/yıl) 

Türkiye 66.849 76.867 16.896 15.994 109.757 1642 

Rusya 146.082 226.265 13.871 303.539 270.489 1852 

ABD 288.958 69.024 203.655 183.566 821.353 2842 

Çin 1.277.208 705.662 141.972 359.758 1.207.392 1071 

Hindistan 1.051.290 758649 243.119 179.895 1.181.663 1089 

Brezilya 175.308 435.966 13.826 31.930 481.722 2027 

Ġtalya 57.521 48.449 6.722 1.222 56.393 2303 

Ġsviçre 7.233 1.112 308 33 342.112 1528 

Ġspanya 40.841 57.091 15.695 9.313 82.099 2461 

Portekiz 10.278 9.804 2.355 1.773 13.932 2505 

Yunanistan 10.937 12.037 4.136 1.687 17.860 2338 

Nijerya 126.649 195.865 1.751 2.896 200.512 1242 

Suriye 16.860 19.601 7.227 4.139 30.967 2107 

Tayland 62.969 114.779 17.637 12.330 144.746 1407 

Endonezya 206.706 292.347 12.627 27.182 332.156 1124 

Kaynak: Mekenon & Hoekstra, 2011‟den yararlanılarak yazar tarafından 

oluĢturulmuĢtur. 
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Tablo 2.8‟de yer alan 1996- 2005 yılları verilerine göre Çin, Hindistan ve 

Amerika BirleĢik Devletleri en yüksek su ayak izine sahip ülkelerdir. Çin 1.207.392 

m
3
/yıl, Hindistan 1.181.663 m

3
/yıl, ABD 821.353 m

3
/yıl su ayak izi değerlerine sahiptir. 

Söz konusu 3 ülke sadece küresel su ayak izinin %38‟ini oluĢturmaktadır. Bu 3 ülkeden 

sonra 482 m
3
/yıl su ayak izi değeri ile Brezilya gelmektedir. Hindistan‟ın su ayak izi 

değerinde en yüksek payı mavi su ayak izi almaktadır. Bu ülkenin mavi su ayak izi 

değeri 243.119 m
3
/yıl olup, küresel mavi su hacminin %24‟ünü oluĢturmaktadır. Çin ise 

359.758 m
3
/yıl gri su ayak izi hacmi ile küresel gri su ayak izinin %26‟sını 

oluĢturmaktadır. Yenilenebilir su kaynakları potansiyeli düĢük olup mavi su ayak izinin 

yüksek olması ileride o ülkenin su stresi yaĢayabileceği anlamına gelmektedir. YeĢil su 

ayak izi yüksek olan bir ülke için ise üretimin ve tüketimin yağıĢlara ve iklim 

koĢullarına karĢı duyarlı olduğu söylenebilir (Mekenon & Hoekstra, 2011). Gri su ayak 

izi yüksek olan bir ülke için ise sanayisinin geliĢmiĢ olduğu ya da su kirliliğinin fazla 

olduğu söylenebilir. Tüm ülkelerin ortak noktası ise, tarımsal üretimle ilgili su ayak izi 

değerinin, ülke içindeki toplam su ayak izi içinde en büyük payı alıyor olmasıdır. 

Ayrıca Çin, ABD ve Belçika endüstriyel üretimle ilgili olarak yüksek su ayak izine 

sahip ülkelerdir. 

Ülkeler arasında nüfus farklıları olması sebebiyle ülkelerin su ayak izi 

değerlerini daha iyi inceleyebilmek için kiĢi baĢına bu değerlere bakılması daha sağlıklı 

olacaktır. Tablo 2.8‟de görüldüğü üzere kiĢi baĢına en yüksek su ayak izine sahip 

ülkeler; ABD 2.842 m
3
/yıl, Portekiz 2.505 m

3
/yıl, Ġspanya 2.461 m

3
/yıl‟dır. Buna karĢın 

en düĢük ülkeler; Çin 1071 m
3
/yıl, Hindistan 1089 m

3
/yıl, Endonezya 1.124 m

3
/yıl‟dır. 

Ülkelerin su ayak izi değerleri arasındaki yüksek fark dikkat çekmektedir. 

Ülkelerin yüksek su ayak izini ve aynı zamanda ülkeler arasındaki su ayak izi değer 

farklılıklarını açıklayan dört önemli faktör bulunmaktadır. Bu faktörlerden ilki, bir 

ülkenin toplam tüketim miktarıdır. Örneğin ABD, Ġtalya ve Ġsviçre'nin yüksek su ayak 

izleri yüksek tüketim miktarları ile açıklanmaktadır. Yüksek su ayak izinin ardındaki 

ikinci faktör, insanların yoğun su içeren ürünleri özellikle tercih ediyor olmaları yani 

tüketim alıĢkanlıklarıdır. Özellikle yüksek et tüketimi, yüksek su ayak izine neden 

olmaktadır. Bu faktör, ABD, Kanada, Fransa, Ġspanya, Portekiz, Ġtalya ve Yunanistan 

gibi ülkelerin yüksek su ayak izlerini kısmen açıklamaktadır. ABD‟deki ortalama et 

tüketimi, 120 kg/yıl olup, dünya ortalamasının et tüketiminin 3 katından fazladır. Et 

tüketiminin yanı sıra sanayi ürünlerinin yüksek tüketimi, zengin ülkelerin toplam su 
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ayak izlerini artırmaktadır. Yüksek su ayak izi miktarını açıklayan üçüncü faktör 

iklimdir. Ġklimden kaynaklı kurak ve sulamanın da yeterli olmadığı yerlerde bitkisel 

üretimde birim baĢına su ihtiyacı yüksek olmaktadır. Bu faktör, Nijerya ve Suriye gibi 

ülkelerdeki yüksek su ayak izini kısmen açıklamaktadır. Yüksek su ayak izini 

açıklayabilen dördüncü bir faktör, tarım sektöründe suyun verimsiz kullanılmasıdır. 

Tayland, Nijerya ve Endonezya gibi ülkelerin yüksek su ayak izlerine sahip olması 

suyun verimsiz kullanımı ile açıklanmaktadır (Chapagain & Hoekstra, 2004). 

Hoekstra uluslararası ticarette su ayak izinin özellikle dikkate alınması gerektiği 

belirtmektedir. Çünkü örneğin iki pamuklu tiĢört aynı görünmelerine rağmen, pamuğun 

nerede üretildiğine bağlı olarak tamamen farklı su ayak izlerine sahip olabilmektedir. 

Ancak uluslararası ticarette temel kurallardan birisi „En Çok Kayrılan Ülke‟ kuralı
4
dır. 

Bu kurala göre, bir ürünün kökenini ve onun yerel su rezervleri üzerindeki olası 

negatif etkilerini göz önünde bulundurmak yasaktır. Ayrıca mal ve hizmetlerin 

üretiminde sürdürülebilir su kullanımı konusunda uluslararası anlaĢmalar olmadığından 

su ile ilgili anlaĢmazlıklar DTÖ tarafından çözülmektedir (Barlow, 2016). 

 Erçin & Hoekstra (2012) tarafından küresel su ayak izinin 2050 yılındaki 

durumunu belirlemek için çeĢitli senaryolardan (nüfus ve ekonomik büyüme, 

üretim/ticaret kalıpları, tüketim kalıpları ve teknolojik geliĢmeye dayalı ayak izi 

senaryoları) oluĢan bir rapor hazırlanmıĢtır. Söz konusu raporda 2050 yılındaki su ayak 

izinin 2000 yılına göre tüm senaryolarda %50- %175 arasında artacağı belirtilmektedir. 

Ancak nüfus artıĢ varsayımına rağmen, tüketim kalıplarının değiĢmesi duırumunda 

insanlığın su ayak izinin sürdürülebilir seviyelere indirmenin mümkün olacağı 

belirtilmektedir. 

2.4.3.2.Türkiye'nin Su Ayak Ġzi 

Küresel su sorunlarının etkisini gösterdiği ülkelerden birisi de Türkiye'dir. Yapılan 

araĢtırmalarda günümüzde mevcut kaynaklar ile ulusal su yeterliliğini sağlayan 

Türkiye'nin yakın gelecekte kiĢi baĢına düĢen su miktarında ciddi miktarda azalma 

olacağı öngörülmektedir. Türkiye nüfusunun 2040 yılında kiĢi baĢına su miktarının 

                                                             
4
 En Çok Kayrılan Ülke kuralına ticarette ayırım yapmama kuralı da denilmekte olup, bu kurala göre DTÖ‟ye üye 

ülkeler, DTÖ anlaĢmaları uyarınca ticari ortakları arasında ayrımcılık yapamazlar 

(https://www.wto.org/english/thewto_e/whatis_e/tif_e/fact2_e.htm#:~:text=Most%2Dfavoured%2Dnation%20(MFN,

for%20all%20other%20WTO%20members). 
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1.116 m
3
'e düĢeceği öngörülmekte olup Falkenmark su indeksine göre bu durum ülkede 

su baskısının baĢlamıĢ olduğunu göstermektedir. Bu sebeple, su kaynaklarını korumak, 

verimli kullanmak Türkiye açısından büyük önem taĢımakta olup su ayak izi su 

tasarrufu sağlanmasında oldukça önemli bir kavram olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

Ancak literatürde Türkiye ölçeğinde gerçekleĢtirilen çalıĢmaların az sayıda olduğu ve 

ağırlıklı olarak ürün, kiĢi, sektör bazlı,  havza ve Ģehir ölçekli olduğu görülmektedir. Bu 

çalıĢmalar; Ģöyle sıralabilir: Demir (2023) tarafından gerçekleĢtirilen ve sığır eti 

üretiminde su ayak izinin değerlendirildiği çalıĢma, Muratoğlu, Ġraz ve Erçin (2022)  

tarafından yapılan ve Fırat Nehri havzasının su ayak izinin hesaplandığı çalıĢma, 

Muratoğlu ve Avanoz (2021) tarafından gerçekleĢtirilen ve Türkiye‟de tarımsal 

ürünlerin mavi ve yeĢil su ayak izlerinin hesaplandığı çalıĢma, Ġraz (2021) tarafından 

yapılan ve Fırat havzasının su ayak izinin hesaplandığı çalıĢma, Erdem (2021) 

tarafından gerçekleĢtirilen ve Seyhan, Ceyhan ve Asi havzalarında tarımsal su ayak 

izinin analizine iliĢkin çalıĢma, DurmuĢ (2021) tarafından yapılan ve süt sektörünün su 

ayak izinin hesaplandığı çalıĢma, Avanoz (2020) tarafından yapılan ve 2008-2018 

yılları arasında Türkiye‟de tarımsal üretimin su ayak izinin hesaplandığı çalıĢma, 

Muratoğlu (2020) tarafından gerçekleĢtirilen ve 2008-2019 yılları için buğday ürününün 

il bazında su ayak izinin hesaplandığı çalıĢma, Bulut ve ġahin (2020) tarafından yapılan 

ve pedagojik formasyon öğrencilerinin su tüketim davranıĢları ile su ayak izlerinin 

incelendiği çalıĢma, Muratoğlu (2019) tarafından gerçekleĢtirilen ve 2008-2019 yılları 

için Diyarbakır ilinin üretimin su ayak izinin incelendiği çalıĢma,  Yerli, ġahin, 

Kızıloğlu, Tüfenkçi ve Örs (2019) tarafından yapılan ve Van ilinde  mısır, patates, Ģeker 

pancarı ve yoncanın su ayak izinin hesaplandığı çalıĢma, Muratoğlu (2018) tarafından 

gerçekleĢtirilen ve Dicle Havzası‟nın 2010-2018 yılları için su ayak izinin hesaplandığı 

çalıĢma, Alper (2015) tarafından yapılan ve pamuk bitkisinin su ayak izinin 

sürdürülebilirliğinin birkaç il genelinde değerlendirildiği çalıĢma, GEKA (2015) 

tarafından yapılan ve Muğla ilinin su ayak izinin hesaplandığı çalıĢmalardır. Bu 

çalıĢmalar ile kıyaslandığında en bütünsel çalıĢmanın 2014 yılında Doğal Hayatı 

Koruma Vakfı (WWF-Türkiye) tarafından gerçekleĢtirilen Türkiye'nin Su Ayak izi 

Raporu‟nun olduğu görülmektedir. Çünkü söz konusu çalıĢmada tarımsal su ayak izi 

baĢta olmak üzere üretimin, tüketimin, ihracatın ve ithalatın su ayak izi hesaplanmıĢtır.  

Bu çalıĢmada yer alan üretimin ve tüketimin su ayak izinin sektörlere göre dağılımı 

ġekil 2.8‟de gösterilmiĢtir: 
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ġekil 2.8 Türkiye‟de üretimin ve tüketimin su ayak izinin sektörel dağılımı  

Kaynak: WWF, 2014. 

 

ġekil 2.8‟de görülebileceği üzere Türkiye‟de üretimin su ayak izinin sektörlere 

göre dağılımı, % 89 tarımsal, % 7 evsel, % 4 endüstriyel su ayak izi iken; tüketimin su 

ayak izinin sektörlere göre dağılımı %89 tarımsal, %6 evsel ve %5 endüstriyel su ayak 

izinden oluĢmaktadır. Türkiye‟de üretimin su ayak izi yaklaĢık 139,6 milyar ve 

tüketimin su ayak izi 140,2 milyar m
3
/yıl olarak hesaplanmıĢtır. Ulusal üretim su ayak 

izinde yeĢil su ayak izi %64 orana sahip iken, mavi su ayak izi %19 oranındadır (WWF, 

2014). Gri su ayak izi ise, %17‟lik paya sahip olup, bu oran 23.7 Gm
3
/yıl suya tekabül 

etmektedir (WWF, 2014; Muratoğlu, 2020). Ulusal tüketimin su ayak izinde, 

tüketimden kaynaklanan su ayak izinin %66‟sı yeĢil su ayak izidir; mavi su ayak izi 

%17, aynı Ģekilde gri su ayak izi de %17‟lik paya sahiptir (WWF, 2014).  Türkiye‟nin 

2014 yılı itibariyle tüm ürünler bazında su ayak izi değerleri ve sanal su bütçesi ġekil 

2.9‟da gösterilmiĢtir: 
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ġekil 2.9 Tüm ürünler bazında su ayak izi değerleri ve sanal su bütçesi  

Kaynak: WWF, 2014. 

 

ġekil 2.9‟da tüm ürünler baz alındığında Türkiye‟de üretimin ve tüketimin su 

ayak izinin birbirine yakın değerler olduğu görülmektedir. Benzer Ģekilde, ihracat yolu 

ile giden sanal su miktarı ile ithalat yoluyla gelen miktar neredeyse eĢittir. Bu durum 

Türkiye‟de tüm ürünler bazında sanal su bütçesinin dengeli olduğunu göstermektedir 

(Çakmak ve Gökalp, 2015). Ancak söz konusu tarımsal ürünler olduğunda uzun 

yıllardır sanal su ithalatı daha yüksek düzeyde gerçekleĢmektedir. ÇalıĢmada 

gerçekleĢen hesaplamalar sonucunda tarımsal ürünlerdeki sanal su ithalatı ve sanal 

ihracatı 1970-2019 tarih aralığı için ġekil 2.6‟da detaylı olarak gösterilmiĢti. Tüketimin 

ve üretimin su ayak izinde %89‟luk pay ile en yüksek oran tarım sektörünündür. 

Türkiye‟de olduğu gibi geliĢmekte olan ülkelerde de tarım sektörünün su ayak izi daha 

yüksek olmaktadır. Tarımın su ayak izinin %92‟si bitkisel üretimden, %8‟i otlatmadan 

oluĢmakta olup, bitkisel üretimin su ayak izinin dağılımını %38 tahıllar, %31 yem 

bitkileri, %13 endüstri meyveleri, %5 yağ bitkileri, %2 sebzeler ve baklagillerden 

kaynaklanmaktadır (WWF, 2014). 
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Bitkisel üretimin su ayak izi bileĢenlerinde yeĢil su ayak izi %66‟lık bir paya 

sahiptir. Bu durum Türkiye‟de tarım sektörünün yağıĢlara ve iklim koĢullarına duyarlı 

olduğunu göstermektedir. Mavi su ayak izi ise bitkisel ürerimde yaklaĢık %20‟lik bir 

paya sahiptir. Bu durum bitkisel üretim için sulama suyunun önemini göstermektedir. 

Bitkisel üretimde öne çıkan tahıllar ve yem bitkileri yüksek yeĢil su ayak izi değerine 

sahipken, endüstri bitkileri yüksek mavi su ayak izine sahiptir. Endüstri bitkileri kadar 

olmasa da tahılların da mavi su ayak izi yüksektir (WWF, 2014). 

Türkiye'de kiĢi baĢına su miktarındaki azalmaya rağmen, su ayak izi miktarında 

bir artıĢ söz konusudur. 1995-2005 yılları arasında kiĢi baĢına yıllık su ayak izi 

miktarının dünya ortalaması 1.385 m
3
/yıl iken, Türkiye'de kiĢi baĢına miktar 1.642 m

3
/ 

yıldır. Söz konusu değerler 2014 yılında yayınlanan Türkiye‟nin Su Ayak Ġzi 

Raporunda 2006-2011 yılları veri ile yeniden hesaplanmıĢ ve kiĢi baĢına yıllık su ayak 

izi 1.977 m
3
/yıl olarak tespit edilmiĢtir. KiĢi baĢı su ayak izindeki artıĢ, değiĢen tüketim 

alıĢkanlıkları ve artan üretim hacmi ile iliĢkilidir. Türkiye‟de temel ihtiyaçlar için 

günlük kiĢi baĢına düĢen su miktarı 216 litre olup, sanal suda dikkate alındığında kiĢi 

baĢına günlük doğrudan ve dolaylı su tüketimi 5.416 litre olmaktadır (WWF, 2014). Bu 

rakamlar üzerinden, eğer önlem alınmazsa, Türkiye‟de gelecekte ürkütücü bir su kıtlığı 

öngörmek mümkündür.  

2.4.4. Sanal Su Ticareti Hesaplamaları 

Sanal suyun hesaplanması ve somutlaĢtırılması tüketimin, üretimin, iklim 

faktörlerinin ve ticaretin kıtlaĢan doğal kaynak olan su üzerindeki etkisinin anlaĢılması 

açısından önemli olmaktadır. Sektörler arasında sanal su içeriği bakımından en yüksek 

sektör tarımdır. Bu sebeple tarım ürünleriyle gerçekleĢen sanal su ticaretinin 

incelenmesi oldukça önemlidir. 

2.4.4.1. Tarımsal Ürünlerde Sanal Su Ticareti Hesaplamaları 

Bu tezde tarım ürünlerinde sanal su ticaretinin hesaplanmasında ekonomi 

alanındaki geleneksel dıĢ ticaret dengesi modeli baz alınmıĢ ve bu modele su değiĢkeni, 

ekonomik, iklimsel ve tarımsal faktörler dahil edilerek model geliĢtirilmiĢtir. Literatürde 

sıklıkla dıĢ ticaret dengesi toplam ihracat değeri ile toplam ithalat değeri arasındaki fark 

olarak ölçülmektedir. Bu çalıĢmada dıĢ ticaret dengesi ihracat değerinin (X) ithalat 

değerine (M) oranı olarak ölçülmektedir. DıĢ ticaret dengesinin oran olarak (X/M ya da 
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M/X) incelenmesi literatürde bazı çalıĢmalarda (Lal &Lowinger, 2002; Bahmani-

Oskooee & Brooks, 1999 ; Gupta & Umar, 1999) kullanılmıĢtır. Bu Ģekilde kullanımın 

bir nedeni, oranın ölçü birimine duyarlı olmaması ve nominal veya reel ticaret dengesi 

olarak yorumlanabilmesidir (Bahmani-Oskooee, 1991). Ayrıca hesaplanan ticaret 

dengesi (X-M) bazen eksi olabilmektedir ve bu durumda söz konusu değiĢkenin 

logaritmik formda kullanılması zor olabilmektedir. 

DıĢ ticaret dengesinin teorik temellerinde nispi fiyat ve gelirin etkisi eĢitlik 

6‟daki gibi ifade edilebilir: 

 X/M=f{PH/PW, YH/YW} (6) 

 

Bağımlı değiĢkendeki X Türkiye‟nin ihracatını, M ithalatını, X/M ise dıĢ ticaret 

dengesini ifade etmektedir. 

Bağımız değiĢkenlerdeki PH, Türkiye‟deki fiyatlar (yurtiçi fiyatlar), PW ise dünya 

fiyatları, PH/PW ise fiyat hadlerini, YH Türkiye GSYH, YW Dünya GSYH, YH/YW 

GSYH oranlarını ifade etmektedir. 

Bu çalıĢmada nisbi fiyat olarak reel döviz kuru alınmıĢtır. Çünkü reel döviz 

kurunun hesaplanmasında bir yurtiçi ya da yurtdıĢı fiyat indeksine ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

DıĢ ticaret dengesi tarımsal ürünler için, sanal su bağlamında yazıldığında 7 

numaralı eĢitlik elde edilmektedir: 

 VWX/VWM=f{PH/PW,YH/YW}  (7) 

 

EĢitlikte, VWX Türkiye‟nin tarımsal sanal su ihracatını, VWM ithalatını ve 

VWX/VWM sanal su ticaret dengesi göstermektedir. 

 Literatürde tarımsal ürünlerin üretimi için gerekli olan su miktarını hesaplayan 

çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır (Hoekstra & Hung, 2002; Zimmer& Renault, 2003; 

Hoekstra & Chapagain, 2006; Hoekstra & Mekonnen, 2011; Muratoğlu, 2020). Bu 

çalıĢmalarda tarımsal ürünler ile gerçekleĢen sanal su ticareti hesaplanırken tarımsal 

ürününün üretim miktarı, ekim alanı, ortalama verimi, bitki sulama suyu gereksinimi, 
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ihracat ve ithalat değerlerinden yararlanılmaktadır. Sanal su ticaretinin hesaplanmasında 

temel yaklaĢım, uluslararası ürün ticaret akıĢ hacmini (ton/yıl) ürünün sanal su 

içeriğiyle (m
3
/ton) çarpmaktır (Hoestra & Hung, 2005). Bu durumda öncelikle ürünün 

sanal su içeriği (spesifik su talebi) hesaplanması gerekmekte olup bunun için de üretim 

miktarı, ekim alanından faydalanılmakta ve aĢağıdaki adımlar izlenmektedir (Hoestra & 

Hung, 2002): 

Üretim miktarı (Y; ton), ekim alanına (T; ha) bölünerek, ortalama verim (R; 

ton/ha) bulunmaktadır: 

 R = Y / T (8) 

 

Ortalama verim, her tarımsal ürün için spesifik su talebi (Specific Water 

Demand SWD; m
3
/ton)  hesaplanmasında kullanılmaktadır. Spesifik su talebi (ürün su 

ayak izi), bitki su gereksiniminin (Crop Water Requirement CWR; m
3
/ ha), ortalama 

verime (R; ton / ha) bölünmesiyle elde edilmektedir: 

 SWD = CWR / R (9) 

 

Bitkilerin su gereksinimleri (CWR) FAO'nun CROPWAT
5
 modeli kullanılarak 

birçok parametre ile hesaplanmaktadır. CWR, tam büyüme periyodu boyunca birikmiĢ 

ürün evapotranspirasyonunu ifade eden ETc‟nin toplamıdır (Hoesktra & Hung, 2002). 

Burada ET evapotranspirasyonu ifade etmektedir. ETc, her bitkinin geliĢme dönemine, 

toprak yapısına, iklim bölgelerine ve tarımsal uygulamalar vb. faktörlerin etkisiyle 

meydana gelmekte ve farklılık göstermektedir (Allen et al., 1998). Çünkü ETc bitki su 

tüketimini ifade etmektedir. ETc‟yi etkileyen faktörlerin karĢılıklı bağımlılığı ile 

mekânsal ve zamansal değiĢkenliği nedeniyle, farklı koĢullar altında ET'yi tahmin 

etmek için kullanılabilecek bir denklem oluĢturmak neredeyse imkânsızdır. Bu nedenle, 

ET denklemlerini, referans evapotranspirasyon (ETo) kullanarak standartlaĢtırma fikri 

ortaya atılmıĢtır (Temesgen et al., 2005). ETo, kısa boylu (ortalama 12 cm) ve tam 

                                                             
5 

CROPWAT: Toprak, iklim ve bitki verilerine dayanarak bitki su gereksinimleri ve sulama ihtiyaçlarının 
hesaplanması için bir yazılımdır (https://www.solvusoft.com/tr/file-extensions/software/fao/cropwat/). 
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örtüye sahip bir bitkinin (çoğunlukla çim olarak kabul edilir) ele alınan bir dönemde, 

standart koĢullar altındaki su tüketimini göstermektedir (Hoekstra & Hung, 2002).  

Literatürde bitki su tüketimi (ETc) tahmini amacıyla geliĢtirilmiĢ çok sayıda 

yöntem bulunmaktadır. Bu yöntemlerden en yaygın olarak kullanılanı FAO-Penman 

Monteith yaklaĢımıdır. FAO Penman-Monteith yöntemi radyasyon, hava sıcaklığı, hava 

nemi ve rüzgâr hızı verilerini içeren bir yöntemdir (Allen et al., 1998). Bu yaklaĢıma 

göre bitki su tüketimi (ETc), ETo ile bitki katsayısı (kc) çarpılarak elde edilmektedir 

(Hoekstra & Hung, 2005): 

 ETc = ETo x kc (10) 

 

Referans mahsul evapotranspirasyon (ETo) FAO-Penman Monteith yaklaĢımı ile 

Ģu Ģekilde hesaplanmaktadır (Hoekstra & Hung, 2005): 

 
𝐸𝑇  

      (    )  
  

     
  (     )

  (      )
 

(11) 

 

EĢitlik 11‟de yer alan; 

Rn  = Bitki yüzeyi için hesaplanan net radyasyonu , 

G    = Toprak ısı akısını , 

T    = Günlük ortalama hava sıcaklığını, 

U2  = Günlük ortalama rüzgar hızını, 

es   = Doygun buhar basıncını 

ea  = Gerçek buhar basıncını 

           Δ   =  Doygun buhar basıncı-sıcaklık eğrisinin eğimini 

           ϒ   =  Pisikrometrik sabiteyi 

           Cn = Referans bitki tipi ve hesaplamanın yapıldığı zaman dilimi için sabit pay 

katsayısını 
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Cd=  Referans bitki tipi ve hesaplamanın yapıldığı zaman dilimi için sabit payda 

katsayısını göstermektedir. 

Analizlerde tarımsal ürünlerin spesifik su talebi (tarımsal ürünlerin su ayak izi 

değerleri) birçok çalıĢmada olduğu gibi bu çalıĢmada da yeniden hesaplanmamıĢ, 

Mekonnen ve Hoekstra (2011) tarafından hesaplanan ülke bazlı ortalama değerler baz 

alınmıĢtır. 

EĢitlik 12‟de elde edilen spesifik su talebi değerleri (m
3
/ton) ile ihracat (X; ton) 

ve ithalat (M; ton) rakamları çarpılarak ihraç (VWX; m
3
) ve ithal edilen sanal su 

miktarları (VWM; m
3
) hesaplanmıĢtır: 

 Sanal su ihracatı (VWX) =  X  x  SWD (12) 

 

 Sanal su ithalatı (VWM) =  M  x  SWD (13) 

 

Tarımsal ürünlerin toplam sanal su ticaret dengesi ekonomi alanındaki dıĢ ticaret 

dengesi bağlamında Ģu Ģekilde ifade edilebilir: 

 TVWTB = TVWX / TVWM (14) 

 

EĢitlik 14‟de yer alan TVWTB toplam sanal su ticaret dengesini, TVWX toplam 

sanal su ihracat miktarını, TVWM toplam sanal su ithalat miktarını ifade etmektedir. 

ġekil 2.10‟da Sanal suyun hesaplanmasında izlenen adımlar özetlenmiĢtir:  
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ġekil 2.10 Net sanal su ithalatının hesaplanması  

Kaynak: Velazquez, 2007.  

 

 Bir ürünün sanal su içeriği yukarıda belirtildiği gibi temelde bitki su tüketimi ve 

veriminden faydalanılarak hesaplanmaktadır. Ancak ürünün sanal su içeriği çeĢitli 

faktörlere bağlıdır ve bu faktörler sürekli değiĢtiği için kesin hesaplamalar zorlaĢmakta 

ve ortalama değerler belirtilmektedir. Doğru bir ölçüm için özellikle hesaplamalara 

dâhil edilmesi gereken 4 faktör bulunmaktadır (Horleman & Neubert, 2006): 

 Üretim yeri ve zamanı: Bitki su gereksinimi, ürününün yetiĢtirildiği iklim 

koĢullarına bağlı olarak değiĢmektedir. Ġklim sadece yerel olarak değil aynı 

zamanda mevsimsel olarak da değiĢmekte ve farklı yıllarda farklı 

olabilmektedir. 

  Ölçüm noktası veya ölçüm yeri: Ölçümün sulu tarım alanında ya da tarlada 

yapılması durumlarına göre farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Ölçümler tarlada 

yapılırsa, evapotranspirasyon yoluyla açığa çıkan su eklenmelidir. 

 Üretim yöntemi ve bununla iliĢkili su kullanımının verimliliği: Yetersiz altyapı 

ve verimsiz sulamadan kaynaklı kayıplar dikkate alınmalıdır.  

 Su temini ve tüketimi: Bir ürünün yetiĢtirilmesi ve diğer tüm süreçler için 

kullanılan su dikkate alınmalıdır. Örneğin tütün bitkisinin sanal su içeriği 

hesaplanırken, tütünün su ihtiyacı ölçülmeli ve ayrıca bu tütünü kurutmak için 

yakılacak ağacın su ihtiyacı da tütünün sanal su içeriği hesaplanırken 

eklenmelidir. 

Bu tezde yukarıda yer alan eĢitlikler temelinde Türkiye'de tarımsal ürünlerin 

sanal su ticaret dengesi çeĢitli değiĢkenler ile incelenmiĢtir. 
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3. YÖNTEM 

Tarımsal ürünler ile gerçekleĢen sanal su ticareti uluslararası literatürde yoğun 

olarak çalıĢılmasına karĢın konunun ekonomik ve tarımsal faktörler ile iklim ve su 

değiĢkenlerini kapsayacak bütünlükte ele alınmadığı görülmektedir. Gerek üretim 

potansiyeli gerekse de uluslararası tarım ürünleri ticaretindeki yerine rağmen Türkiye 

özelinde de kapsamlı bir çalıĢmaya ise rastlanmamıĢtır. Bu tezde literatürde gözlenen 

söz konusu eksikliğin giderilmesi hedeflenmiĢtir. ÇalıĢmada öncelikle literatür taraması 

yapılmıĢtır. Ampirik analiz bölümünde analizde kullanılacak veri seti ve yöntem, 

belirlenmiĢ ve ampirik model oluĢturularak analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Türkiye‟nin 

tarım ürünleri ticaretindeki sanal su ticaret dengesi ile sıcaklık, yağıĢ, tarımsal üretim 

endeksi, sulanan alan, reel döviz kuru arasındaki iliĢki ARDL sınır testi yaklaĢımı ile 

analiz edilmiĢtir. Bu çalıĢmada 1970- 2019 yıllarına ait zaman serileri kullanılmıĢtır.  

3.1. Literatür Taraması 

Tezin bu bölümünde, literatürde sanal su ticaretini etkileyen değiĢkenlerin 

belirlenmesine yönelik gerçekleĢtirilen ampirik çalıĢmalara yer verilecektir. Sanal su 

ticaretine iliĢkin geniĢ bir literatür olmasına karĢın, bu kavramın iklim değiĢkenleri, 

ekonomik ve tarımsal faktörler ile birlikte incelendiği çalıĢmaların oldukça sınırlı 

olduğu görülmektedir. Aynı zamanda ilgili çalıĢmalarda ağırlıklı olarak bir ya da birkaç 

yılı kapsayan kısa dönemli analizlerin yapıldığı görülmekte uzun vadeli analizlerin 

sınırlı oluĢu dikkat çekmektedir. Bu tezde 1970-2019 dönemini kapsayan oldukça uzun 

bir dönem için veri setleri oluĢturularak sanal su ticaret dengesindeki uzun vadede 

gözlenen değiĢim ve trendlerin ortaya koyulması hedeflenmektedir. Bu çalıĢmayı, 

literatürde yer alan diğer çalıĢmalardan ayıran bir diğer önemli husus da sanal su ticaret 

dengesinin bağımlı değiĢken olarak seçilmesidir. Konuya iliĢkin literatürde yer alan 

çalıĢmalara aĢağıda yer verilmiĢtir: 

Vallejo ve Rogers (2004), 2000-2001 yılları için 164 ülkedeki sanal su ticaret 

dengesini hesaplamıĢtır. ÇalıĢmada ülkelerin sanal su ithalatı ile GSYH, nüfus, tarımın 

GSYH içerisindeki oranı ve tarımsal sulama arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. Geleneksel 

ithalat talep fonksiyonun göreli fiyat değiĢkenlerinin (yurtiçi fiyatlar/yurtdıĢı fiyatlar) 

reel gelir içerdiğine dikkat çeken yazarlar göreli fiyat ölçüsü olarak reel döviz kuru 

değiĢkenini kullanmıĢtır. ÇalıĢma bulguları ilgili değiĢkenlerin sanal su ithalatını ve 

ticaretini açıkladığını göstermiĢtir. 
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Konar ve diğerleri (2013) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada 2030 yılı için 

iklim değiĢikliğinin (yıllık ortalama sıcaklık ve yıllık yağıĢtaki değiĢikliklerin) sanal su 

ticaret akıĢlarına ve tasarrufuna etkisi incelenmiĢtir. Söz konusu çalıĢmada 3 tarımsal 

ürün (buğday, pirinç, soya) ve 92 ülke üzerinden tahminlerde bulunulmuĢtur. ÇalıĢmada 

GTAP genel denge ticaret modeli ve H08 küresel hidroloji modeli kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sonucunda iklim değiĢikliğinin ürün verimini düĢürerek mal ve sanal su 

ticaretinde düĢüĢe yol açacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Söz konusu çalıĢmanın dikkat 

çeken bir diğer bulgusu ise iklim değiĢikliği senaryolarının çoğunda uluslararası 

ticaretin iç üretime kıyasla su tasarrufu sağlama katkısının daha yüksek olmasıdır. 

Bunun temel nedeni ise yazarların çalıĢmada ticaret akıĢlarının suyun bol olduğu yerden 

daha az olduğu yere doğru Ģekilleneceği varsayımı yapmıĢ olmalarıdır. 

Dalin ve diğerleri (2012) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada 1986-2007 

yıllarında 58 gıda ürünün (tarımsal ve hayvansal ürünlerden elde edilen gıda ürünleri) 

küresel sanal su ticareti ile GSYH, ortalama yıllık yağıĢ, tarım alanı ve nüfus arasındaki 

iliĢki incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları söz konusu değiĢkenlerin sanal su ticaretini 

yönlendirdiğini ortaya koymuĢtur. 

Affuso ve Mixon (2014), 1962-2007 yıllarına ait veri setini kullanarak, 

Meksika‟daki su tasarrufu ve sanal su ticareti ile döviz kuru, GSYH, nüfus ve yağıĢ 

değiĢkenleri arasındaki iliĢkiyi incelemiĢtir. ÇalıĢma bulgularına göre, ortalama yıllık 

yağıĢlar Meksika'daki sanal su ticaretini açıklamakta ancak yağıĢlar arttıkça, beklenenin 

aksine, tasarruf azalmaktadır. Yazarlar bu durumu sanal su ithalatındaki azalma ile 

açıklamıĢlardır. Reel döviz kuru değiĢkenindeki artıĢ, yağıĢ değiĢkenindekine benzer 

Ģekilde yine sanal su ithalatını azaltmakta ve su tasarrufunu düĢürmektedir. Gelir ve 

nüfus değiĢkenlerindeki artıĢ ise gıda talebini artmasına sebep olarak tarımsal su talebi 

ve dolayısıyla sanal su ithalatında artıĢa yol açmaktadır. Ġlgili çalıĢmanın bir diğer 

önemli bulgusu da tarımsal ve endüstriyel büyüme ile sanal su tasarrufu arasında bir 

Granger-nedensellik iliĢkisi tespit etmiĢ olmasıdır. 

Tamea ve diğerleri (2014) tarafından yapılan araĢtırmada 1986–2010 yılları için 

sanal su ticareti ile bazı değiĢkenler (nüfus, tarımsal üretim su ayak izi, ulusal tüketimin 

su ayak izi, kiĢi baĢına GSYH, ülkeler arası mesafe, kiĢi baĢına ekilebilir arazi) 

arasındaki iliĢki regresyon analizi ve çekim yasası aracılığı ile incelenmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda ülkelerin nüfusu, tarımsal üretimin su ayak izi, GSYH ile uluslararası sanal 
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su akıĢları arasında pozitif yönlü bir iliĢki tespit edilirken; tüketimin su ayak izi, ülkeler 

arası mesafe, ekilebilir arazi ile sanal su akıĢları arasında negatif yönlü bir iliĢki tespit 

edilmiĢtir. 

Fracasso (2014) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada, sanal su ticaretini 

belirleyen değiĢkenler iki ana gruba ayrılarak incelenmiĢtir: Ülkelere özgü değiĢkenler 

(GSYH, nüfus, tarım tarifeleri, kiĢi baĢına arazi miktarı, ülkeler arası mesafeler), su ile 

ilgili değiĢkenler (yağıĢ, kiĢi baĢına yenilebilir su miktarı, su fiyatları, kiĢi baĢına su 

çekimi/yenilebilir su oranı). Sanal su ticareti ile çeĢitli değiĢkenler arasındaki iliĢki 145 

ülke (hem ithalatçı hem ihracatçı ülkeler) için çekim modeli ile analiz edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçları ithalatçı ve ihracatçı ülke açısından farklılıklar göstermektedir. 

Ġthalatçı ülkedeki tarımsal tarifeler ile sanal su ticareti arasında negatif iliĢkili olduğunu 

göstermiĢtir. KiĢi baĢına arazi miktarı ile sanal su ticareti arasında ihracatçı ülke söz 

konusu olduğunda pozitif iliĢki varken; ithalatçı ülke söz konusu olduğunda negatif 

iliĢki tespit edilmiĢtir. GSYH, nüfus, ülkeler arası mesafe değiĢkenleri söz konusu 

olduğunda ise hem ihracatçı hem de ithalatçı ülkede bu değiĢkenlerin sanal su ticareti ile 

pozitif iliĢkili olduğu görülmüĢtür. Ġhracatçı ülkede su ile ilgili değiĢkenlerden olan 

yağıĢ, kiĢi baĢına yenilebilir su miktarı, su fiyatları ile sanal su ticareti arasında pozitif 

iliĢki tespit edilirken; ithalatçı ülkede negatif iliĢki olduğu görülmüĢtür. Son olarak 

ihracatçı ülkede kiĢi baĢına su çekimi/yenilebilir su oranı ile sanal su ticareti arasında 

negatif ithalatçı ülkede ise pozitif bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir. 

Fracasso ve diğerleri (2014) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada Akdeniz 

havzasında tarımsal ürünlerin uluslararası ticareti ile gerçekleĢen sanal su akıĢlarının, 

ithalatçı ve ihracatçı ülkeler için ana belirleyicileri çekim modeli kullanılarak analiz 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada nüfus, eğitim seviyesi, ortalama sıcaklık, su potansiyeli, ekilebilir 

arazi, sulama suyu fiyatları, tarımsal tarifeler, traktör sayısı, gübre miktarı bağımsız 

değiĢkenler olarak seçilmiĢtir. Söz konusu değiĢkenlerden su potansiyeli, nüfus ile sanal 

su ticareti arasında anlamlı bir iliĢki olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ġthalatçı ülkelerde 

tarımsal tarifeler ile sanal su akıĢı arasında negatif bir iliĢki tespit edilirken; ihracatçı 

ülkelerde tarımda kullanılan traktör sayısı ve gübreleme değiĢkenleri ile sanal su ticareti 

arasında istatistiki açıdan anlamlı bir iliĢki olmadığı görülmüĢtür. Ġthalatçı ülkedeki 

eğitim seviyesi ile sanal su ticareti arasında ise pozitif bir iliĢki söz konusudur. 

Ortalama sıcaklık değiĢkeninin istatistiki olarak anlamlı bir değiĢken olmadığı tespit 
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edilirken; sanal su ihracatı gerçekleĢtiren ülke ile bu ülkenin arazi mevcudiyeti 

değiĢkeni arasında pozitif iliĢki tespit edilmiĢtir. 

Zhuo ve diğerleri (2016) tarafından yapılan araĢtırmada 1978-2008 dönemi 

boyunca Çin'de, tüketim, üretim ve yağıĢ değiĢkenlerinin, 22 tarımsal ürünün yeĢil ve 

mavi su ayak izleri ve sanal su ticareti üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. Ġncelenen dönem 

boyunca, 22 tarımsal ürünün kiĢi baĢına yıllık tüketimi 1,4 kat artmasına karĢın, mahsul 

tüketimiyle ilgili kiĢi baĢına ulusal ortalama su ayak izinin %23 oranında azaldığı tespit 

edilmiĢtir. Tarımsal ürünlerin incelenen dönemde üretiminin 2,2 kat arttığı ve toplam 

mavi su ayak izi %23, yeĢil su ayak izinin de %19 artığı görülmüĢtür. Söz konusu 

çalıĢmada mavi su ayak izinin yağıĢla ters orantılı olduğu ve yeĢil su ayak izi ile yağıĢ 

arasında zayıf bir pozitif iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir. YeĢil su ayak izinin çalıĢmaya 

dâhil edilmesiyle daha önce Çin‟in güneyinden kuzeyine gerçekleĢen sanal su 

ticaretinin kuzeyden güneye doğru gerçekleĢmeye baĢladığı görülmüĢtür. Söz konusu 

bulgu, yeĢil su ayak izinin belirleyicisi olan yağıĢların Çin‟de bölgeler arasında 

gerçekleĢen sanal su akıĢları üzerinde etkili olduğuna dikkat çekmektedir. 

Oki ve diğerleri (2017) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada ülkeler kiĢi baĢına 

düĢen kullanılabilir su kaynakları bakımından kategorilere ayrılmıĢtır. Ülkeler GSYH, 

su kaynakları durumları ve sanal su ticaretleri bakımından incelemiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda, zengin ancak su kıtlığı olan ülkelerin sanal su ithal ederek yerel su 

tüketimini azaltma eğiliminde oldukları tespit edilmiĢtir. Ayrıca sanal su ihracatı 

gerçekleĢtiren ülkelerin daha yüksek su kaynaklarına ve kiĢi baĢına gelire sahip olduğu 

ve hiçbir ülkenin hem GSYH hem de su kaynakları açısından belirli bir eĢiğin altına 

düĢmediği görülmüĢtür. 

Sartori ve diğerleri ( 2017) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada seçilen 190 

ülkenin 1995–2010 dönemi boyunca toplam 309 tarım ürünün sanal su akıĢlarının, 

farklı sosyo-ekonomik ve iklim senaryoları altında zaman içindeki değiĢimi çekim 

modeli ile incelenmiĢtir. ÇalıĢma bulguları ülkenin GSYH, toplam yenilenebilir su 

potansiyeli ve kiĢi baĢına düĢen yağıĢ miktarı değiĢkenlerinin sanal su ticaret ağı yapısı 

üzerinde etkili olduğunu göstermiĢtir. 

Chouchane ve diğerleri (2018) tarafından yapılan çalıĢmada Tunus'un net sanal 

su ithalatının GSYH, sulanan arazi, yağıĢ, nüfus ve mavi su kıtlığı gibi çevresel ve 

sosyo-ekonomik faktörlerle iliĢkisi analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmada seçilen 6 tarımsal 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab05f4#erlab05f4bib239
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ürünün (buğday, arpa, patates, domates, hurma, zeytin) 1981–2010 dönemlerinde net 

sanal su ithalatı iki model ile açıklanmıĢtır. Ġlk model net sanal su ithalatı ile yağıĢ ve 

nüfus arasındaki iliĢkiyi incelerken; ikinci modelde GSYH ve sulanan alan değiĢkenleri 

ile net sanal su ithalatı arasındaki iliĢki ele alınmaktadır. ÇalıĢmanın sonucunda seçilen 

ürünlerin net sanal su ithalatının mavi su kıtlığından etkilenmediği görülmüĢtür. 

Modellerin, buğday, arpa, patatesin net sanal su ithalatını açıklamada, hurma, zeytin, 

domatesin net sanal su ithalatını açıklamaya nazaran daha baĢarılı olduğunu 

göstermiĢtir. Söz konusu çalıĢmada yağıĢ, sulanan alan ile net sanal su ithalatı arasında 

negatif bir korelasyon tespit edilirken; GSYH, nüfus ile net sanal su ithalatı arasında 

pozitif bir korelasyon olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Hejabi ve Akhoondzadeh (2019) tarafından yapılan araĢtırmada, 2006-2013 

dönemi için Ġran‟ın 15 ticaret ortağı (Azerbaycan, Afganistan, Ermenistan, BirleĢik 

Arap Emirlikleri, Pakistan, Türkiye, Türkmenistan, Tacikistan, Umman, Irak, 

Kazakistan, Katar, Kuveyt, Gürcistan, Rusya Federasyonu) ile sanal su ihracatı ve 

ülkenin su kaynakları potansiyeli, GSYH ve nüfus değiĢkenleri arasındaki iliĢki 

GenelleĢtirilmiĢ Momentler Yöntemi (GMM) kullanılarak incelenmiĢtir.  Söz konusu 

çalıĢmada sanal su ihracatı ile su kaynakları potansiyeli, GSYH ve nüfus değiĢkenleri 

arasında pozitif iliĢki olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Duartea ve diğerlerinin (2019) çalıĢmalarında 1965-2010 yılları arasında 70 

ülkede tarım sektöründe sanal su ticaret akıĢlarının belirleyicileri panel veri analizi ile 

incelenmiĢtir. Söz konusu çalıĢmada ülkeler gelir durumlarına göre sınıflandırılmıĢ ve 

sanal su ticareti nüfus, ülkeler arası mesafe, GSYH, ticaret anlaĢmaları, su mevcudiyeti 

ve yağıĢ değiĢkenleri bakımından incelenmiĢtir. ÇalıĢmada geleneksel çekim modeli 

değiĢkenlerine su mevcudiyeti, yağıĢ gibi çevresel faktörler eklenerek geniĢletilmiĢ 

çekim modeli ile analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma bulguları, GSYH ve nüfus 

artıĢının uzun vadede sanal su ticaretindeki artıĢı önemli ölçüde tetiklediğini ve ticari 

anlaĢmaların sanal su ticareti üzerinde önemli ölçüde etkili olduğunu ve son olarak 

çevresel faktörlerin de sanal su ticareti üzerinde etkili olduğunu göstermiĢtir. 

Ashktorab ve Zibaei (2021) tarafından gerçekleĢtirilen araĢtırmada seçilen 

tarımsal ürünler ile Ġran‟ın 2000-2016 yılları arasında net sanal su akıĢları incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada sanal su akıĢlarının belirleyicileri nüfus, GSYH, su potansiyeli, yıllık ortama 

sıcaklık, mesafe, ekilebilir arazi, gübre, tarım için yıllık tatlı su çekimi bulunmuĢ ve bu 
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değiĢkenlerin net sanal su akıĢına etkileri panel veri yöntemi ile çekim modeli 

kullanılarak incelenmiĢtir. Söz konusu değiĢkenler ile sanal su akıĢı arasında pozitif 

iliĢki tespit edilmiĢtir.  

Fu ve diğerleri (2021) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada 2000-2014 yılları 

arasında 43 ülke ve bölgede sanal su akıĢları değerlendirilmiĢ ve Avrupa Birliği için 

sanal su akıĢındaki itici güçler (nüfus, ekonomik ve sanal su) ortaya konulmuĢtur. 

ÇalıĢma girdi-çıktı modeline dayalı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekonomik etki 

ölçülürken ölçüt olarak kiĢi baĢına GSYH alınmıĢ olup söz konusu değiĢkenin sanal su 

ihracatını olumlu etkilediği tespit edilmiĢtir. Nüfus artıĢının 2001–2008 döneminde 

sanal su ihracatını olumlu etkilerken; 2009–2014 döneminde negatif yönde etkilediği 

görülmüĢtür. Söz konusu çalıĢmada sanayi sektörünün sanal su kullanımının, ihracatı 

üzerindeki etkisi pozitif iken; tarım ve hizmet sektörlerinin sanal su ihracatı üzerindeki 

etkisinin negatif yönde olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Xia ve diğerlerine (2022) göre, 2000-2019 yılları arasında Çin ile B&R ülkeleri 

arasında tahılların sanal su ticaretini etkileyen faktörleri panel veri kullanılarak çekim 

modeli ile incelemiĢtir. Regresyon analizi sonucunda, GSYH ve döviz kurunun sanal su 

ithalatı ile pozitif iliĢkili olduğu tespit edilirken; su kaynakları mevcudiyeti, ekilebilir 

arazi, coğrafi mesafe ve nüfus ile sanal su ithalatı arasında negatif iliĢki tespit edilmiĢtir. 

3.2. Ampirik Analiz 

Tezin ampirik analizinde toplam sanal su ihracat miktarı/toplam sanal su ithalat 

miktarı (sanal su ticaret dengesi) ile tarımsal üretim endeksi, Türkiye GSYH/Dünya 

GSYH, reel döviz kuru, sulanan alan, sıcaklık, yağıĢlar ile iliĢkisi analiz edilmesi 

amaçlanmıĢtır. Bu çerçevede ilk olarak analizde kullanılacak yöntem, veri seti, ampirik 

model üzerinde durulmuĢ sonrasında birim kök ve ARDL (Autoreressive Distributed 

Lag Bound Test) sınır testi analizlerine ve sonuçlarına yer verilmiĢtir. 

3.2.1. Analizde Kullanılan Yöntem 

Literatürde değiĢkenler arasında uzun ve kısa dönemli iliĢkilerin ortaya 

konulması amacıyla çeĢitli eĢbütünleĢme analizleri kullanılmaktadır. En çok kullanılan 

üç yaklaĢım; Engel- Granger (1987) tarafından geliĢtirilen Engle-Granger EĢbütünleĢme 

Testi, Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafından geliĢtirilen Johansen 

EĢbütünleĢme testi ve Pesaran ve diğerleri (2001) tarafından geliĢtirilen Sınır Testi 
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(Bounds Test) yaklaĢımlarıdır. ÇalıĢmada kullanılacak ARDL Sınır Testi yaklaĢımı, 

yukarıda açıklanan diğer iki yaklaĢıma karĢı üç üstünlük içermektedir: Birincisi bu 

testte kullanılan değiĢkenlerin aynı dereceden durağan olması gerekmemektedir. Bazı 

değiĢkenler düzeyde durağan, yani I(0), bazılarının ise birinci farkta durağan, yani I(1), 

olabilir. Ancak, I(2) düzeyinde durağan olan değiĢkenler için bu analiz 

kullanılamamaktadır. Sınır Testi yaklaĢımının ikinci üstünlüğü, Kısıtsız Hata Düzeltme 

Modeli‟nin (UECM) tahminine dayanması olup böylece Engle-Granger (1987) ve 

Johansen–Juselius (1990) yaklaĢımlarının yaĢadığı küçük örneklem sorununu 

gidermesidir. Yani küçük örneklemlerde de istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar elde 

edilmektedir. Üçüncü üstünlük ise, kısa-uzun dönemli iliĢkilerin birlikte 

incelenebilmesidir (Narayan & Narayan, 2005). Söz konusu ARDL sınır testinin 

yapılabilmesi için öncelikle değiĢkenlerin durağanlık düzeyleri tespit edilmelidir. 

Bu çalıĢmada değiĢkenlerin durağanlık düzeylerinin tespiti için yani birim kök 

araĢtırması yapılırken literatürde sıklıkla kullanılan GenelleĢtirilmiĢ Dickey-Fuller 

(ADF) ve Philips-Perron (PP) durağanlık testleri (birim kök testleri) uygulanmıĢtır. Bu 

testlerin üç formu bulunmaktadır. Bu formlar; sabitsiz trendsiz form, sabitli trendsiz 

form ve sabitli trendli formlardır. Bu üç form ile ADF testi için kurulan modeller Ģu 

Ģekildedir: 

 
Sabitsiz-Trendsiz Model:              ∑  𝑖     

 

   
     

(15) 

 

 
Sabitli-Trendsiz Model:                  ∑  𝑖     

 

   
     

(16) 

 

 
 Sabitli-Trendli Model:           𝛽𝑡          ∑  𝑖     

 

   
      

  (17) 

 

Seriler durağan değilse, durağanlaĢtırmak için fark alma iĢlemi yapılmaktadır. 

ADF testine göre hata terimi bağımsız ve sabit varyanslıdır. Phillips Perron (PP) testi 

ise, ADF testine göre hata terimine dair varsayımlar açısından daha esnektir. Phillips ve 

Perron (1988) tarafından sözü geçen modele, hata terimlerini düzeltmeyi içeren bir 

ekleme yapılmıĢtır. Phillips ve Perron (1988) birim kök testi, farklı bir yöntem 
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uygulamaktadır. Modele gecikme fark terimi eklenmez ve   ‟lerdeki otokorelasyonu 

belirlemek için parametrik olmayan yöntemlerden yararlanmaktadır. PP birim kök testi 

için aĢağıdaki regresyon denklemleri dikkate alınmaktadır: 

 Yt = a0 + a1 yt−1 + μt (18) 

 Yt = a0 + a1yt−1 + a2(t − T/2) + μt (19) 

 

 Bu denklemde T simgesi gözlem sayısını ifade etmektedir. μt simgesi ise hata 

terimlerinin dağılımını ifade etmektedir.  

 PP testi ve ADF testlerinde kullanılmakta olan hipotezler aĢağıda yer 

almaktadır:  

H0: Seride birim kök bulunmaktadır (DeğiĢken durağan değildir). 

H1: Seride birim kök bulunmamaktadır (DeğiĢken durağandır).  

GerçekleĢtirilen testin sonucunda, düzeyde durağan olan değiĢkenler I(0) 

değiĢken, durağan olmaması nedeniyle birinci farkı alınarak durağan hale getirilen 

değiĢkenler ise I(1) değiĢken olarak ifade edilmektedir. Söz konusu karar için olasılık 

değerlerine bakılmaktadır. Bu çalıĢmada kullanılan değiĢkenlere ait GenelleĢtirilmiĢ 

Dickey-Fuller (ADF) ve Philips-Perron (PP) durağanlık test sonuçları Tablo 4.1 ve 

Tablo 4.2‟de mevcuttur. Bu sonuçlara göre hiçbir değiĢkenin I(2)‟de durağan olmadığı, 

I(0) ya da I(1) de durağan olduğu görülmektedir.  

Serilerin farklı düzeylerde yani I(0) ya da I(1) düzeylerinde durağan olmasından 

ve değiĢkenlerin kısa ve uzun dönem iliĢkilerinin tespit edilebilmesi için çalıĢmada 

yöntem olarak Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafından 

geliĢtirilen Gecikmesi DağıtılmıĢ Otoregresif Sınır Testi (ARDL- Autoregressive 

Distributed Lags) ya da diğer bir adıyla PSS testi seçilmiĢtir. 

ARDL sınır testi, değiĢkenler arasında sadece uzun ve kısa dönemli iliĢkilerin 

incelenmesinde değil aynı zamanda değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme (koentegrasyon) 

olup olmadığını test edilmesinde de kullanılan bir analizdir. Ayrıca bu yaklaĢımda 

değiĢkenlerin durağanlık seviyelerinin aynı olma zorunluluğu da bulunmamaktadır. 

Bazı değiĢkenler düzeyde durağan olması, yani I(0) da ya da bazılarının ise birinci 
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farkta durağan olması yani entegre I(1) olması yeterlidir (Turhan ve Arı, 2021). Bu 

bağlamda uygulanan ARDL modeli aĢağıda yer alan denklem ile gösterilmektedir: 

      𝛽  ∑ 𝛽𝑖    𝑖
 
𝑖   ∑ 𝛽𝑖     

 
                      (20) 

 

Yukarıdaki denklemde yer alan Y değiĢkeni bağımlı değiĢkeni gösterirken, X 

değiĢkeni bağımsız değiĢkenleri göstermektedir. Denklemin ilk bölümü modelin kısa 

dönem dinamiklerini ve β kısa dönem katsayılarını gösterirken, ikinci bölümü bağımlı 

değiĢken ile açıklayıcı değiĢkenler arasındaki uzun dönemli iliĢkiyi ve bu kısımda yer 

alan λ ise uzun dönem katsayılarını göstermektedir. Δ simgesi ise birinci dereceden 

farkları göstermektedir. ARDL modeli uygulanmadan önce ilk olarak denklemde de yer 

alan ve p olarak ifade edilen uygun bir gecikme uzunluğu tespit edilmesi gerekmektedir. 

Gecikme uzunluğunun tespiti Schwarz (Schwarz Bayesian Criterion-SIC) veya Akaike 

(Akaike Information Criterion-AIC) bilgi kriterlerine göre gerçekleĢtirilmektedir. Bu 

çalıĢmada birim kök testlerinin uygulanmasında ve ARDL modelinde gecikme 

uzunluğunun belirlenmesinde Akaike bilgi kriteri (AIC) kullanılmıĢtır. 

ARDL modelinde eĢbütünleĢmenin olup olmadığının tespit edilmesine yönelik 

kurulan hipotezler Ģu Ģekildedir: 

H0:  1 =  2 = 0 (EĢbütünleĢme yoktur). 

H1:  1 ≠  2 ≠ 0 (EĢbütünleĢme vardır). 

ÇalıĢmaya özgü değiĢkenler ile birlikte ARDL tahmin denklemi aĢağıda 

gösterilmektedir: 
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ARDL denkleminde m gecikme uzunluğunu, ∆ Fark operatörünü ve εt hata 

terimini göstermektedir. SSTD toplam sanal su ihracat miktarı/sanal su ithalat miktarı 

gösteren bağımlı değiĢken olup, TARÜRE, GSYH, KUR, ALAN, SICAKLIK, YAĞIġ 

bağımsız değiĢkenlerdir. ARDL ile uygulanan sınır testi sonucunda eĢbütünleĢme tespit 

edilmesi halinde, uzun dönem eĢitliği ve kısa dönem eĢitlikleri ve aynı zamanda 

değiĢkenlerin uzun dönem katsayıları ile kısa dönem katsayıları belirlenmektedir. 

DeğiĢkenler arasındaki uzun dönemli denge iliĢkisi ya da eĢbütünleĢmenin olup 

olmadığı test edilirken, değiĢkenlerin seviye değerlerine Wald testi uygulanmaktadır. 

Pesaran ve diğerleri (2001) tarafından hesaplanmıĢ kritik değerler ile Wald testi ile 

tespit edilen F-istatistiği değerleri karĢılaĢtırılmaktadır. Hesaplanan F istatistiği, alt 

kritik değerinden küçükse, seriler arasında eĢbütünleĢme iliĢkisi olmadığına karar 

verilmektedir. Hesaplanan F istatistik değeri, iki kritik değer ortasında kalmıĢsa 

kararsızlık durumu olmaktadır. Hesaplanan F istatistiği, üst kritik değerini aĢıyorsa, 

bağımlı değiĢken ile bağımsız değiĢkenler uzun dönem denge iliĢkisi bulunmaktadır. 

Yani değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme iliĢkisi bulunmaktadır. ÇalıĢmadaki bağımlı ve 

bağımsız değiĢkenler ile oluĢturulan ARDL Modeli Uzun Dönem ve Kısa Dönem 

EĢitliği aĢağıda yer almaktadır: 
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ARDL Modeli Uzun Dönem EĢitliği: 
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ARDL Modeli Kısa Dönem EĢitliği: 
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Yukarıda kısa dönem eĢitliğinde görülen        uzun dönem iliĢkisinde 

belirlenmiĢ hata terimlerinin bir dönemlik gecikmeli değerini göstermekte olup, bu 

terimin katsayısı kısa dönem dengesizliklerinin uzun dönemde ne ölçüde giderileceğini 

göstermektedir. Bu katsayının negatif ve anlamlı olması beklenmektedir. Bu durum 

değiĢkenlerin uzun dönemde dengeye gelmelerinin daha çabuk gerçekleĢeceğini ifade 

etmektedir. 

ARDL Sınır Testi ile bir model tahmin edilmektedir. Tahmin edilen modelin 

anlamlı olması için spesifikasyon testleri (tanısal testler) uygulanmaktadır. Söz konusu 

tanısal testler; Otokorelasyon Testi, DeğiĢen Varyans Analizi, Spesifikasyon Hatası 

Analizi ve Normallik Testleridir. 
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3.2.2. Veri Seti DeğiĢkenlerinin Tanımlanması 

ÇalıĢmada tarımsal üretim endeksi, Türkiye GSYH/Dünya GSYH, reel döviz 

kuru, sulanan alan, sıcaklık, yağıĢlar ile toplam sanal su ihracat ve ithalat miktarı 

arasındaki iliĢki Türkiye için 1970-2019 yıllarına ait verilerle analiz edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada 1970 yılının baĢlangıç yıl olarak alınması, gerek veri setindeki uluĢılabilirlik 

sorunundan gerekse de söz konusu yılın “sürdürülebilir kalkınma” modelinin iktisat 

literatüründe daha çok tartıĢılmaya baĢladığı yıl olmasından kaynaklanmaktadır. 

Sürdürülebilir kalkınma modeli ekonomik ve doğal çevrenin karĢılıklı bağımlılığının 

kalkınma politikalarında dikkate alınması gerekliliğini savunmaktadır. 

Analizde kullanılan değiĢkenler, değiĢkenlerin simgeleri ve değiĢkenlerin elde 

edildikleri kaynaklar Tablo 3.1‟de yer almaktadır: 

Tablo 3.1 Veri seti değiĢkenleri 

DeğiĢkenlere Ait 
Simgeler 

DeğiĢken Adı Kaynak 

lnSSTD 
Sanal Su Ticaret Dengesi 

(toplam sanal su ihracat ve 
ithalat miktarı) 

FAO 
http://www.fao.org/faostat/en/#data/TM 

https://data.4tu.nl/articles/dataset/Water_footprint
_per_ton_of_crop_or_derived_crop_product_at_
national_and_sub-national_level_m

3
_ton_1996-

2005_/12716774 

lnTARÜRE Tarımsal Üretim Endeksi 
FAO 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QI 

lnGSYH Türkiye GSYH/Dünya GSYH 
DÜNYA BANKASI 

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PC
AP.KD?view=chart 

lnKUR Reel Efektif Döviz Kuru 

FEDARAL RESERVE BANK ARAġTIRMA 

BÖLÜMÜ 
https://fred.stlouisfed.org/series/CCRETT01TRM

661N 

lnALAN Sulanan Alan 
FAO 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/RL 

lnSICAKLIK Yıllık Ortalama Sıcaklık 
DÜNYA BANKASI 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org 

lnYAĞIġ Yıllık YağıĢ 

METEOROLOJĠ 

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik
-toplam-yagis-verileri.aspx 

 

Tablo 3.1‟de sanal su ticaret dengesi (SSTD) bağımlı değiĢkeni ifade ederken, 

tarımsal üretim endeksi (TARÜRE), Türkiye GSYH/Dünya GSYH, reel döviz kuru 

(KUR), sulanan alan (ALAN), SICAKLIK, YAĞIġ bağımsız değiĢkenleri ifade 

etmektedir. Kurulan modelle bağımsız değiĢkenlerin bağımlı değiĢken üzerindeki 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/TM
https://data.4tu.nl/articles/dataset/Water_footprint_per_ton_of_crop_or_derived_crop_product_at_national_and_sub-national_level_m3_ton_1996-2005_/12716774
https://data.4tu.nl/articles/dataset/Water_footprint_per_ton_of_crop_or_derived_crop_product_at_national_and_sub-national_level_m3_ton_1996-2005_/12716774
https://data.4tu.nl/articles/dataset/Water_footprint_per_ton_of_crop_or_derived_crop_product_at_national_and_sub-national_level_m3_ton_1996-2005_/12716774
https://data.4tu.nl/articles/dataset/Water_footprint_per_ton_of_crop_or_derived_crop_product_at_national_and_sub-national_level_m3_ton_1996-2005_/12716774
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QI
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.KD?view=chart
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.KD?view=chart
https://fred.stlouisfed.org/series/CCRETT01TRM661N
https://fred.stlouisfed.org/series/CCRETT01TRM661N
http://www.fao.org/faostat/en/#data/RL
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx
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78 
 
 

etkileri araĢtırılmaktadır. Tüm değiĢkenler ile tarımsal ürünlerin sanal su ticaret dengesi 

incelenirken, iklimsel, tarımsal, ekonomik ve suya iliĢkin faktörlerle bir arada 

incelenmiĢ olmaktadır. 

Bu değiĢkenlerden bağımlı değiĢken olan sanal su ticaret dengesi (SSTD) elde 

edilirken, bu oranı gösteren bir veri seti bulunmadığından ilgili bağımlı değiĢken 

tarafımızca hesaplanmıĢtır. Söz konusu veri seti için, toplam sanal su ihracatı ve ithalatı 

hesaplanmıĢ ve oranları alınmıĢtır. Bu hesaplama yapılırken, Mekonnen ve Hoekstra 

(2010) çalıĢmasında yer alan ulusal düzeyde m
3
/ton olarak hesaplanmıĢ tarımsal 

ürünlerin ortalama yeĢil, mavi ve gri su ayak izi değerleri referans değer olarak alınmıĢ 

ve ürün bazlı ihracat miktarları ile çarpılarak toplam sanal su ihracatı elde edilmiĢtir. 

Toplam sanal su ithalatı hesaplanırken, her tarımsal ürünün dünya ortalaması olarak su 

ayak izi değerleri ile ithalat miktarları çarpılarak toplam sanal su ithalatı elde edilmiĢtir. 

Tarımsal ürünlerin sanal su ihracat ve ithalat miktarları hesaplanırken su ayak izi 

değerleri hesaplanmamıĢ olan tarımsal ürünler çalıĢmaya dâhil edilmemiĢtir. Bu 

çalıĢma, birincil tarım ürünleri (iĢlenmemiĢ tarım ürünleri) ve ikincil tarım ürünlerini 

(iĢlenmiĢ tarım ürünleri) kapsamakta olup, bu ürünlerden de su ayak izi değeri olan 

tarımsal ürünler analize dâhil edilmiĢtir. ĠĢlenmiĢ ve iĢlenmemiĢ tarımsal ürün 

ithalatında incelemeye konu yıllar itibariyle 206 ürünün su ayak izi değeri 

bulunduğundan sanal su ithalatının hesaplanmasında bu ürünler analize dâhil edilmiĢtir. 

Söz konusu ürünler, Türkiye‟nin toplam tarımsal ürün ithalatının %85‟ini 

oluĢturmaktadır. Sanal su ihracatının hesaplanmasına konu olan tarımsal ürünlerden su 

ayak izi değeri bulunan 154 ürün analize dâhil edilmiĢtir.  

Tarımsal üretim endeksi, her yıl için toplam tarımsal üretim hacminin nispi 

seviyesini göstermektedir (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QI). Bu sebeple, 

tarımsal üretim endeksi önemli bir tarımsal değiĢken olarak analize dâhil edilmiĢtir.  

Türkiye GSYH/Dünya GSYH oranını gösteren GSYH değiĢken olarak 

seçilirken, ihracat ve ithalat arz ve talep fonksiyonları temel alınmıĢtır. DıĢ ticareti 

etkileyen faktörler ihracat ve ithalat arz ve talep fonksiyonu ile açıklamaktadır. Ġhracat 

fonksiyonuna göre, ihracat diğer ülkenin gelir düzeyi, diğer bir ifadeyle yurtdıĢı gelir 

düzeyi (Dünya GSYH) ve göreli fiyatların bir fonksiyonudur. Ampirik çalıĢmalarda 

yurtiçi ve yurtdıĢı gelir düzeyi için kiĢi baĢına düĢen milli gelir veya GSYH 

değiĢkeninin kullanılmaktadır.  
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Bu çalıĢmada fiyat değiĢkeni (göreli fiyat) olarak da reel döviz kuru alınmıĢtır. 

Ġthalat talep fonksiyonun ise, yurtiçi talebin (milli gelirin-Türkiye GSYH‟nin) ve göreli 

fiyatların (yurtiçi ithalat fiyat endeksinin yurtiçi fiyatlara oranının) bir fonksiyonu 

olmasından kaynaklı, Türkiye GSYH veri seti olarak alınmıĢ ve göreli fiyat değiĢkeni 

yerine de yine reel döviz kuru alınmıĢtır. 

Tarımsal üretim hacmini etkilediği ve aynı zamanda bir su değiĢkeni olduğu için 

sulanan alan bağımsız değiĢkenlerden biri olarak analize dâhil edilmiĢtir. Benzer Ģekilde 

Chouchane ve diğerleri (2018) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada da sulanan alan net 

sanal su ithalatı ile iliĢkilendirilen spesifik bir faktör olarak tanımlamıĢtır.  

Sanal su ticaretinde etkili olduğu düĢünülen iklim faktörleri olarak yağıĢ ve 

yıllık ortalama sıcaklık verileri alınmıĢtır. Söz konusu değiĢkenler evapotranspirasyonu 

etkilediği için çalıĢmaya dâhil edilmiĢtir. 

Kullanılan veriler farklı ölçek yapılarında olduğundan doğal logaritmaları 

alınarak analize dâhil edilmiĢtir. DeğiĢkenlerin logaritmik zaman serisi grafikleri ġekil 

3.1‟de gösterilmiĢtir: 

 

ġekil 3.1 DeğiĢkenlerin logaritmik zaman serisi grafikleri 

 

ÇalıĢamada kullanılan verilere ait tanımlayıcı istatsitiklere Tablo 3.2‟de 

gösterilmiĢtir: 
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Tablo 3.2 DeğiĢkenlerin betimsel istatistikleri 

 lnSSTD lnALAN lnGSYH lnKUR lnSICAKLIK lnTARÜRE lnYAĞIġ 

Ortalama -0.111229 8.243367 -4.587086 4.594100 2.423378 4.172538 6.429251 

Medyan 
-0.720746 8.339501 -4.607757 4.600646 2.422954 4.166587 6.453316 

Maksimum 
3.202433 8.559294 -4.194023 5.057942 2.576422 4.707185 6.676832 

Minimum 
-1.599869 7.495542 -4.874688 4.211636 2.260025 3.602504 6.200712 

StandartSapma 
1.338412 0.344273 0.198168 0.207507 0.064974 0.303340 .109631 

Çarpıklık 
0.751494 -0.809447 0.462192 0.193217 0.111070 -0.114383 -0.131987 

Basıklık 
2.355671 2.324274 2.262290 2.597530 3.070268 2.179334 2.603932 

3.2.3. Ekonometrik Modelin Tanımlanması 

Türkiye‟de tarımsal ürünlerle gerçekleĢen toplam sanal su ihracat miktarı/ 

toplam sanal su ithalat miktarı(sanal su ticaret dengesi) ile tarımsal üretim endeksi, 

Türkiye GSYH/Dünya GSYH, reel döviz kuru, sulanan alan, sıcaklık, yağıĢlar 

arasındaki kısa ve uzun vadeli iliĢkilerin araĢtırılması amacıyla aĢağıdaki model 

oluĢturulmuĢtur: 

SSTD: f (TARÜRE, GSYH, KUR, ALAN, SICAKLIK, YAĞIġ) 

Yukarıdaki modelin doğrusal tahmin denklemi Ģu Ģekildedir: 

lnSSTD=βo+βlnTARÜREt+β2lnGSYHt+β3lnKURt+β4lnALANt+ 

β5lnSICAKLIK t+ β6lnYAĞIġt+ εt                                                                             (24) 

Modelde kullanılan değiĢkenlerin kısaltmaları ve temsil ettikleri değiĢkenlerin 

ismi; SSTD: Toplam sanal su ihracat miktarı (ton)/ toplam sanal su ithalat miktarı (ton), 

TARÜRE: Tarımsal üretim endeksi, GSYH: Türkiye GSYH/Dünya GSYH, KUR: Reel 

efektif döviz kuru, ALAN: Sulanan alan, εt kavramı ise modeldeki hata terimini 

göstermektedir. DeğiĢkenlerin sonunda bulunan t iĢareti zamanı, baĢında bulunan In 

iĢareti ilgili değiĢkenlerin doğal logaritmalarının alındığını ifade etmektedir. 
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4. BULGULAR 

Toplam sanal su ihracat miktarı/toplam sanal su ithalat miktarının (sanal su 

ticaret dengesinin), tarımsal üretim endeksi, GSYH, reel döviz kuru, sulanan alan, 

sıcaklık, yağıĢlar ile iliĢkisinin araĢtırıldığı bu çalıĢmada kullanılacak modelin 

seçiminde öncelikle serilerin birim kök içerme durumları sorgulanmıĢtır. Bu çalıĢmada 

seride birim kökün araĢtırılmasında GeniĢletilmiĢ Dickey Fuller (ADF) testi ve PP 

(Phillips-Perron) testleri kullanılmıĢtır. 

Pesaran, Shin & Smith (2001) tarafından geliĢtirilen ARDL yöntemi kullanılarak 

da seriler arasında uzun dönemli bir iliĢkinin olup olmadığı araĢtırılmıĢtır. 

4.1. Durağanlık (Birim Kök) Analizi 

Ekonomi alanında gerçekleĢtirilen çalıĢmaların birçoğu zaman serisi verilerine 

dayanmaktadır. Zaman serilerinin en önemli yönlerinden biri; bu serilerin durağan ya da 

durağan olmamalarıdır. DeğiĢkenler arasında ekonometrik olarak anlamlı iliĢkiler elde 

edilebilmesi için analizi yapılan serilerin durağan seriler olması gerekmektedir.  Bu 

nedenle çalıĢmada kullanılan değiĢkenlerin GeniĢletilmiĢ Dickey Fuller (ADF) ve 

Phillips–Perron (PP) birim kök testleri yapılmıĢ ve Sonuçlar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2‟ de 

gösterilmiĢtir: 
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Tablo 4.1 GeniĢletilmiĢ Dickey-Fuller (ADF) birim kök testi sonuçları 

 ADF Testi Seviye Değerleri ADF Testi 1. Fark Değerleri 

 

Sabit 

terimli 
model 

 

Sabit 
terimli 

ve 
trendli 

model 

Sabitsiz 

ve 
trendsiz 
model 

Sabit 

terimli 
Model 

Sabit 

terimli ve 
trendli 
model 

Sabitsiz ve 

trendsiz 
model 

InSSTD 
-1,2236 -2,4803 -1.1487 -8.4092

*** 
-8.3083*** -8.3143*** 

(0,6566) (0,3360) (0,2249) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

InYAĞIġ 
-6,9781

*** 
-6,9594

*** 
0,0883

 
-8.5198*** -8.4363*** -8.6152*** 

(0,0000)
 

(0,0000) (0,7060) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

InTARÜRE 
-0,5466 -2,0680 5.7792 -12.0885*** -11.9644*** -3.1179*** 

(0,8725) (0,5499) (1,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0025) 

InSICAKLIK 
-2,0239 -6,7408

*** 
0,4170

 
-5.9592*** -5.9629*** -11.6361*** 

(0,2760) (0,0000) (0,7995) (0,0000) (0,0001) (0,0000) 

InALAN 
-3,7726

*** 
-0,7072 1,9426 -3,2000** -5,3079

*** 
-2,3412**

 

(0,0058) (0,9667) (0,9864) (0,0261) (0,0004) (0,0200) 

InKUR 
-2,5646 -2,6105 -1.0043 -8.9487*** -8.8503*** -9.0264*** 

(0,1072) (0,2777) (0,2788) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

lnGSYH 
-0,0212 -2,3406 -2.5518** -6.6262*** -6.6085*** -5,9644*** 

(0,9518) (0,4050) (0,0117) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

Not: *, ** ve *** simgeleri sırasıyla %10, %5 ve %1 anlamlılık düzeyinde durağanlığı 
göstermektedir. 

Tablo 4.2 Phillips-Perron (PP) birim kök testi sonuçları 

DeğiĢkenler PP Testi Seviye Değerleri 
 

PP Testi 1. Fark Değerleri 

Sabit 
terimli 
model 

 

Sabit 
terimli ve 

trendli 

model 

Sabitsiz 
ve 

trendsiz 

model 

Sabit 
terimli 
model 

Sabit 
terimli ve 

trendli 

model 

Sabitsiz ve 
trendsiz 
model 

InSSTD -1,4387 -4,3959*** -1,4135 -13,6851***
 

-12,9294*** -9.6208*** 

(0,5558) (0,0052) (0,1448) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

InYAĞIġ -7,0440
*** 

-7,0828***
 

0,3186
 

-45,7208*** -45,0098*** -45,6619*** 

(0,0000)
 

(0,0000) (0,7737) (0,0001) (0,0000) (0,0000) 

InTARÜRE -0,7394 -3,4032* 10,0200 -13,1099*** -13,0383*** -8,0965*** 

(0,8269) (0,0626) (1,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

InSICAKLIK -3,7899*** -6,7433***
 

0,3843
 

-22,0716*** -29,4619*** -17,6508*** 

(0,0055) (0,0000) (0,7912) (0,0001) (0,0000) (0,0000) 

InALAN -4,2924*** -0,3256 3,2732 -3,1131** -5,4096***
 

-1,9846**
 

(0,0013)
 

(0,9877) (0,9996) (0,0322) (0,0003) (0,0461) 

InKUR -2,5916 -2,6491 -1,1012 -8,9487*** -8,8503*** -9,0265*** 

(0,1015) (0,2615) (0,2420) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

lnGSYH 0,1703 -2,3406 -2,9162*** -6,7395*** -6,7734*** -5,9585*** 

(0,9679) (0,4050) (0,0044) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 

Not: *, ** ve *** simgeleri sırasıyla %10, %5 ve %1 anlamlılık düzeyinde durağanlığı 
göstermektedir.  
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ADF ve PP birim kök testlerinin sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, 

InYAĞIġ, InSICAKLIK, InALAN, InGSYH serilerinin her iki teste göre düzey 

değerlerinde durağandır yani birim kök içermemektedir. InSSTD, InTARÜRE 

serilerinin PP testine göre düzey değerleri ile durağan iken ADF testinde 1.fark 

alındıktan sonra durağan hale gelmektedir. InKUR serisinin de her iki testte birinci 

farklarında durağan hale gelmektedir.  

ADF ve PP birim kök testleri sonuçlarına göre, serilerin tamamının düzey 

değerlerinde ya da ilk farklarında durağan hale gelmektedir. Bu sebeple değiĢkenlerin 

durağanlığının sağlanması amacıyla ikinci farklarının alınmasına gerek duyulmamıĢtır. 

Serilerin farklı düzeylerde durağan hale gelmesi yani serilerin I(0) veya I(1)olması, 

serilerin farklı derecede durağan olduğunu göstermektedir. Bu nedenle çalıĢmada, farklı 

derecede durağan olan verilerin analiz edilebildiği ARDL sınır testi yaklaĢımının 

uygulanmasında herhangi bir sakınca bulunmamaktadır. 

4.2. EĢbütünleĢme Analizi ve ARDL Sınır Testi 

Sanal su dengesi ve açıklayıcı değiĢkenlerin durağanlığı birim kök testleri ile 

sınanarak serilerin birim kök içerip içermediğine iliĢkin sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre, değiĢkenler farklı derecelerde durağanlığa sahiptir ve ayrıca yapılan iki 

farklı testte bazı değiĢkenler için durağanlık açısından farklı sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Ancak serilerin tamamının I(0) veya I(1) düzeyinde durağan seriler olduğu görülmüĢtür. 

Ġki ya da daha büyük durağanlık derecesine sahip bir değiĢken bulunmamaktadır. Bu 

sebeple, değiĢkenler arasındaki iliĢkilerin ortaya konulmasında yöntem olarak ARDL 

yöntemi seçilmiĢtir. Bu kapsamda, oluĢturulan modelin gecikme uzunluğunun 

belirlenmesi ve seçimi gerekmektedir. 

ARDL modelinin gecikme değerleri Akaike Bilgi Kriterine göre belirlenmiĢtir. 

En küçük kritik değeri sağlayan gecikme uzunluğu modelin gecikme uzunluğu olarak 

belirlenmiĢtir. Akaike Bilgi Kriterinin temel alındığı gecikme uzunluğu seçimine iliĢkin 

grafik aĢağıda yer almaktadır: 
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ġekil 4.1 Gecikme uzunluğunun belirlenmesi 

 

Akaike bilgi kriterine (AIC) bağlı olarak, optimal model ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 

0) olarak seçilmiĢtir. Model için en uygun standart denklem ise Ģu Ģekildedir:  

SANAL SU TĠCARET DENGESĠ= 𝑓(YAĞIġ, TARIMSAL ÜRETĠM 

ENDEKSĠ, SICAKLIK, SULANAN ALAN, REEL DÖVĠZ KURU, GSYH)            (25) 

DeğiĢkenler arasındaki uzun dönem iliĢki hakkında karar vermek için uzun 

dönem katsayıların sonuçları, iĢareti ve değiĢkenlerin istatistiksel olarak anlamlılığı 

önemli olmaktadır. Tablo 4.3 ARDL yaklaĢımı ile tahmini uzun dönem esneklik 

katsayıları gösterilmiĢtir: 
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Tablo 4.3 ARDL yaklaĢımı ile tahmini uzun dönem katsayıları 

Uzun Dönem Katsayılar 

DeğiĢken Katsayı Standart Hata t istatistik Olasılık 

In(KUR) 1,651144 0,596222 2,769346 0,0100 

In(SICAKLIK) -16,022713 5,331098 -3,006346 0,0057 

In(TARURE) 9,776813 3,990663 2,449922 0,0211 

In(YAGIS) 2,377516 1,101552 2,158332 0,0400 

In(GSYH) -6,316812 1,101552 2,158332 0,1089 

In(ALAN) -5,416792 1,625605 -3,332171 0,0025 
     

 

Yukarıdaki tabloda ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modelinden elde edilen uzun 

dönem katsayılar ve katsayılara iliĢkin olasılık değerleri görülmektedir. Tablo 4.3‟te 

bulunan uzun dönem katsayıları ile birlikte modelimiz Ģu Ģekilde oluĢturulabilir: 

lnSSTD= 1,651144lnKUR- 16,022713lnSICAKLIK+ 9,776813lnTARÜRE+ 

2,377516lnYAĞIġ-5,416792InALAN                                                                         (26) 

GSYH değiĢkeni 0,05 anlamlılık düzeyinde istatiksel olarak anlamlı bulunmadığından 

modelden çıkarılmıĢtır. 

ARDL yaklaĢımında değiĢkenler arasındaki eĢbütünleĢme iliĢkisi sınır testi yardımı ile 

ortaya konulmaktadır. Ġlgili modele ait sınır testi sonuçları Tablo 4.4‟ de gösterilmiĢtir: 
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Tablo 4.4 ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sınır testi sonuçları (Bounds Test) 

F-Bounds Test (F-sınır testi) ve t- Bounds Test (t-sınır testi) 
Test Ġstatistiği Değer Güven aralığı I(0)Kritik değeri I(1)Kritik değeri 

   
Asimptotik 

n=1000  

F-istatistiği 7,662766 %10 2,12 3,23 

k 6 %5 2,45 3,61 

  %2.5 2,75 3,99 

  %1 3,15 4,43 

Gözlem sayısı 46  n=50  

  %10 2,309 3,507 

  %5 2,726 4,057 

  %1 3,656 5,331 

   n=45  

  %10 2,327 3,541 

  %5 2,764 4,123 

  %1 3,79 5,411 

t-istatistiği -5.200050 %10 -2,57 -4,04 

  %5 -2.86 -4.38 

  %2.5 -3.13 -4.66 

  %1 -3.43 -4.99 

 

Tablo 4.4‟te yer alan k değeri modele dahil edilmiĢ olunan bağımsız değiĢken 

sayısını göstermektedir. Aynı zamanda ilgili tabloda Pesaran ve diğerleri (2001) ve 

Narayan (2005) tarafından hesaplanan kritik değerler de yer almaktadır. Burada üst 

kritik değer olarak, Narayan (2005) kritik değerleri kullanılmıĢtır. 

Narayan (2005), bazı araĢtırmalar için sınır testinde kullanılan F kritik 

değerlerinin kullanılamayacağını ortaya koymuĢtur. AraĢtırmacı, 30-80 gözleme sahip 

küçük örneklemler için hesapladığı kritik değerlerin, Pesaran ve diğerleri (2001) 

tarafından hesaplanan kritik değerlerden daha baĢarılı sonuç verdiğini belirlemiĢtir. 

Ayrıca Narayan (2005) tarafından hesaplanan kritik değerler 7 bağımsız değiĢkene 

kadar olan araĢtırmalarda kullanılabilmektedir. Gözlem sayısının ve bağımsız değiĢken 

sayısının uygun olmasından dolayı tezde Narayan (2005) tarafından hesaplanan kritik 

değerler kullanılmaktadır. Tablo 4.4‟te görüldüğü üzere F-istatistik değeri, uzun 

dönemli iliĢkinin varlığını gösteren % 1, %5, %10 seviyelerinde n=45 ve n=50 de yer 

alan üst kritik değerlerden daha büyüktür. Bu durum değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme 

iliĢkisinin olduğu yani bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasında uzun dönemli iliĢki 

olduğunu göstermektedir. 
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F-Sınır Testi sonuçlarına göre, değiĢkenler arasında tespit edilen eĢbütünleĢme 

iliĢkisinin geçerliliği, t-sınır testi ile de sınanmıĢtır. Bazı çalıĢmalarda, ARDL sınır testi 

gerçekleĢtirilirken yanlızca ilk test olan F testine göre sonuçlar çıkarılmaktadır. Ġkinci 

test olan, t-sınır testi yapılmamaktadır. T- sınır testi bağımlı değiĢkenin gecikmeli değeri 

üzerinde bir parametre anlamlılık testi olup, t istatistiğine karĢılık gelen olasılık değeri t 

dağılımı ile uyumsuzluk gösterdiğinde bozuk bağımlı değiĢken sorunu ortaya 

çıkmaktadır. Bu nedenle, sadece F-istatistiği yapılarak kritik değerler ile 

karĢılaĢtırıldığında bozuk bağımlı değiĢken durumu ihmal edilmiĢ olmaktadır. Bu 

durum da doğru olmayan sonuçların çıkmasına yol açmaktadır. Yani sadece F-istatistiği 

ile eĢ-bütünleĢme iliĢkisinin varlığına veya yokluğuna karar vermek yanıltıcı 

olabilmektedir (Turhan ve Arı; 2021). Bu sebeple, bozuk bağımlı değiĢken durumunu 

ortadan kaldırmak için t-sınır testi kritik değerleri de kullanılmıĢ olup t-testi sonuçları 

da Tablo 4.4‟te yer almaktadır. 

Tablo 4.4‟te görüleceği üzere; t istatistik değerinin (-5.200050) mutlak değeri, 

kritik değerlerin üst sınırından büyük olduğu için değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme 

iliĢkisi bulunmaktadır. Bu Ģekilde F-Sınır Testi sonuçlarına göre, değiĢkenler arasında 

tespit edilen eĢbütünleĢme iliĢkisinin varlığı teyit edilmiĢ olmaktadır. 

Tablo 4.3‟te gösterilen uzun dönem tahmin sonuçları değerlendirildiğinde,  %5 

anlamlık düzeyinde yağıĢ, tarımsal üretim endeksi, reel döviz kuru, sıcaklık, sulanan 

alan değiĢkenleri ile sanal su ticaret dengesi (toplam sanal su ihracatı ve ithalatı) 

arasında eĢbütünleĢme iliĢkisinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir. Bu 

değiĢkenlere ait olasılık değerleri (p) ≤ 0,05‟dir. Türkiye GSYH/Dünya GSYH 

değiĢkeninin ise, sanal su ticaret dengesi ile uzun dönemli iliĢkisi istatiksel olarak 

anlamlı bulunmamıĢtır. Tarım ürünlerinin talep fiyat esnekliği ve gelir esnekliği diğer 

ürünlere göre daha düĢüktür. Bu sebeple söz konusu değiĢkenin anlamlı çıkmaması 

olağandır. 

Diğer yandan değiĢkenlerin hesaplanan uzun dönem katsayıları, bağımlı 

değiĢkenle bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkinin yönü ve seviyesi hakkında bilgiler 

vermektedir. Bu bağlamda sıcaklık, sulanan alan ile sanal su ticaret dengesi (toplam 

sanal su ihracat ve ithalat miktarı) arasında uzun dönemde negatif yönlü bir iliĢki söz 

konusudur. BaĢka bir deyiĢle bu değiĢkenlerdeki azalıĢ uzun dönemde Türkiye‟de sanal 

su ticaret dengesini artırıcı etki yapmaktadır. BaĢka bir ifadeyle sıcaklık değerleri ve 
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sulanan alan  arttıkça sanal su ticaret dengesinde (toplam sanal su ihracatı ve ithalatı) 

azalıĢ gözlenmektedir. Buna karĢın yağıĢ, tarımsal üretim endeksi, reel döviz kuru ile 

sanal su ticaret dengesi  arasında pozitif yönlü bir iliĢki söz konusudur. Bu 

değiĢkenlerde azalıĢ olduğunda uzun dönemde sanal su ticaret dengesinde azalıĢ 

görülmektedir. YağıĢ, tarımsal üretim endeksi ve reel döviz kurunda artıĢ olduğunda ise 

uzun dönemde sanal su ticaret dengesinde  artıĢ yaĢanmaktadır. 

 YağıĢ miktarında %1‟lik değiĢim sanal su ticaret dengesinde %2,37 oranında 

değiĢime neden olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu durum sanal su ticaret dengesinin 

yağıĢlara göre ne kadar esnek olduğunu göstermektedir. YağıĢ ve sanal su ticaret 

dengesi arasındaki pozitif yönlü iliĢkiye dair bulgu Chouchane, Krol ve Hoekstra 

(2018)‟nın ve Affuso ve Mixon (2014)‟un bulguları ile örtüĢmektedir. Söz konusu 

çalıĢmalarda yağıĢ artıĢı olması halinde sanal su ithalatının azalacağı bu nedenle su 

tasarrufunun azalacağı ileri sürülmektedir. Bu tezde bağımlı değiĢken olarak sanal su 

ticaret dengesi (toplam sanal su ihracat ve ithalat miktarı) alınmıĢ olup, yağıĢ ile pozitif 

bir iliĢkili olduğu görülmüĢtür. Söz konusu iliĢki yağıĢ miktarındaki artıĢla birlikte 

üretim miktarında meydana gelecek artıĢa bağlı sanal su ithalatının düĢmesi ile 

açıklanabilir. Sanal su ithalatının azalması ile sanal su ticaret dengesinde artıĢ 

gerçekleĢecektir. YağıĢ miktarının azalması durumunda ise sanal su ithalat miktarında 

artıĢ olmakta ve sanal su ticaret dengesinde azalıĢ gerçekleĢmektedir. 

Tarımsal üretim endeksinde meydana gelecek %1‟lik değiĢim sanal su ticaret 

dengesinde %9,77 oranında değiĢime neden olmaktadır. Bu durum ihracata konu 

tarımsal üretimdeki artıĢın, sanal su ticaret dengesini artırması ile iliĢkilendirilebilir. 

Tarımsal üretim endeksi ve sanal su ticaret dengesi arasındaki pozitif yönlü iliĢki, Loto 

(2011)‟nun çalıĢması ile paralellik göstermektedir. Söz konusu çalıĢmada tarımsal 

üretim endeksi ile tarımsal ürün ihracatı arasında pozitif yönlü iliĢki tespit edilmiĢtir. 

Tarımsal üretim arttıkça tarımsal ihracat artmakta, sanal su ticaret dengesinde artıĢ 

gerçekleĢmekte yani daha fazla su sanal olarak ihraç edilmektedir. Ġhracat gelirleri 

açısından son derece olumlu görülen bu durumun, su kaynaklarının sürdürülebilirliği 

açısından olumsuz durumlara sebebiyet verebileceği hususunun da dikkate alınması 

gerekmektedir. Çünkü tarımsal ürün ihracatı ile aynı zamanda sınırlı su kaynakları da 

ihraç edilmiĢ olmaktadır. 
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Reel döviz kurunda meydana gelecek %1‟lik bir değiĢim sanal su ticaret 

dengesinde %1,65 oranı değiĢime neden olmaktadır. Elde edilen pozitif yönlü iliĢki 

sonucu Orman (2022)‟ın çalıĢması ile örtüĢmektedir. Söz konusu çalıĢmada reel efektif 

döviz kuru ile iĢlenmiĢ tarımsal ürünler ihracatı arasında uzun dönemde pozitif iliĢki 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu durum reel döviz kurunda azalıĢ olduğunda yani TL‟nin 

değerlendiği dönemde ithalatın artıĢ göstermesi ve tarım ürünleri ihracatının ithalata 

bağlı olarak artıĢ göstermesine bağlanabilir. Diğer bir ifade ile reel döviz kurundaki 

artıĢ, ihracatı, hatta daha spesfik olarak tarımsal ürün ihracatını artıracaktır. Tarım 

ürünleri ihracatındaki artıĢ aynı zamanda toplam sanal su ihracatını artıracak ve bu 

durum  sanal su dengesinde de bir artıĢ gerçekleĢmesine yol açacaktır. 

Sıcaklıkta %1‟lik değiĢim sanal su ticaret dengesinde %16,02 oranında bir 

değiĢime neden olmaktadır. Bu sonuç, sanal su ticaret dengesinin sıcaklık değiĢimlerine 

göre esnekliğini göstermektedir. Sıcaklık ile sanal su ticaret dengesi arasında negatif bir 

iliĢki bulunmuĢtur. Bu durum sıcaklık artıĢı ile tarımsal ürün hasadının istenilen 

düzeyde, verimde ve kalitede elde edilememesi sonucu ithalatın artması ve ihracatın 

azalmasına bağlı olarak sanal su ticaret dengesinin azalması ile açıklanabilir. Ayrıca söz 

konusu negatif iliĢki sıcaklıktaki artıĢın tarımsal ürünlerin su ayak izi değerini 

artırmasıyla da açıklanabilir. Artan sıcaklıkla sanal su ithalatı artacak ve sanal su ticaret 

dengesinde azalıĢ olacaktır. Söz konusu negatif yönlü iliĢki, Ashktorab ve Zibaei 

(2021)‟ın çalıĢması ile örtüĢmektedir. Yazarlar, sıcaklıktaki %1'lik bir artıĢın, Ġran'ın 

sanal su ithalatını %0,11 artırdığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Artan sanal su ithalatı sanal 

su ticaret dengesinde azalıĢa neden olmaktadır. 

Sulanan alandaki %1‟lik değiĢim sanal su ticaret dengesinde %5,41 oranında 

değiĢime neden olmaktadır. Sulanan alan ile ticaret dengesi arasında tespit edilen 

negatif yönlü iliĢki rasyonel anlamda beklenen Ģekilde değildir. Bu durum Türkiye‟de 

sulanan alanın artmasına rağmen, su ayak izi yüksek olan ürünlerin (su yoğun ürünlerin) 

ithalatının artması ile iliĢkilendirilebilir. Söz konusu negatif yönlü iliĢki, sulamanın 

uygun Ģekilde yapılmamasına bağlı oluĢabilecek verim kaybıyla artan ithalat miktarı ile 

de açıklanabilir. 

ġimdiye kadarki aĢamalardan sonra, kısa dönem iliĢkinin belirlenmesi 

gerekmektedir. OluĢturulan hata düzeltme modeli kısa dönem dengesine iliĢkin bilgi 

sağlamakla birlikte kısa dönemde oluĢan dengesizliklerin uzun dönemde giderilme 
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durumunu da göstermektedir. Hata düzeltme modelinin sonuçları Tablo 4.6‟da yer 

almaktadır. 

Hata düzeltme modelinde önemli olan, hata düzeltme teriminin (hata düzeltme 

katsayısı-ECTt- 1) anlamlılığı ve iĢaretidir. Eğer hata düzeltme terimi istatistiksel olarak 

anlamlı ise yani olasılık değeri ≤ 0,05 ve hata düzeltme katsayısı negatif iĢaretli ise hata 

düzeltme modeli çalıĢıyor, kısa dönemdeki dengesizlikler uzun dönemde gideriliyor 

demektir. Tablo 4.5‟te görüldüğü üzere; hata düzeltme modeline ait hata düzeltme 

katsayısı istatistiksel olarak anlamlı ve negatif iĢaretlidir. Hata düzeltme terimine göre, 

bir dönemde meydana gelen dengesizliklerin %79‟u bir sonraki dönemde 

düzelmektedir. 

Tablo 4.5 Hata düzeltme modeli sonuçları 

DeğiĢkenler Katsayılar Standart Hata t-Ġstatistiği Olasılık Değerleri 

∆lnSICAKLIK -5,867018 1,369708 -4,283408 0,0002 

∆lnSICAKLIK(-1) 6,157798 1,604543 3,837726 0,0007 

∆lnSICAKLIK(-2) 3,307252 1,123938 2,942557 0,0066 

∆lnTARURE 7,529257 2,089503 3,603372 0,0013 

∆InTARURE(-1) 4,560297 2,072112 2,200797 0,0365 

∆InTARURE(-2) 5,755350 1,776933 3,238924 0,0032 

∆InGSYH -13,70947 2,098480 -6,533049 0,0000 

∆InALAN -5,984349 3,829133 -1,562847 0,1297 

∆InALAN(-1) -2,277402 4,350877 -0,523435 0,6049 

∆InALAN(-2) 3,255204 4,165390 0,781488 0,4413 

∆InALAN(-3) 13,95877 4,212303 3,313810 0,0026 

ECTt-1 -0.798057 0,098564 -8,096865 0,0000 

 

4.3. Tanısal Test Ġstatistikleri ve Yorumu 

Analizlerde kullanılan tanısal testlerden Breusch-Godfrey (BG) Seri Korelasyon 

LM Testi modelde otokorelasyon sorununun olup olmadığını, Breusch-Pagan-Godfrey 

(BPG) DeğiĢen Varyans (Heteroskedastisite) Testi modelde değiĢen varyans sorununun 

olup olmadığını, Jarque- Bera (JB) Normal Dağılım Testi modelde normal dağılım 

sorununun olup olmadığını ve Ramsey Reset (RR) Testi modelde spesifikasyon 

hatasının olup olmadığını göstermektedir. Tablo 4.7‟de tanısal test sonuçları 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.6 Tanısal test sonuçları 

Tanısal Testler F- Ġstatistiği Test Ġstatistiği Olasılık Değeri 

Breusch-Godfrey (BG) Seri Korelasyon 
LM Testi 

1,153887 0,3316 

Breusch-Pagan-Godfrey (BPG) 

DeğiĢen Varyans (Heteroskedastisite) Testi 
0.352525 0,9876 

Jarque- Bera (JB) Normal Dağılım Testi 
 

0,168840 
 

0,9190 
 

Ramsey Reset (RR) Testi 

 
0,010862 0,0693 

   

 

           Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM testinin yokluk hipotezi “serisel 

korelasyon yoktur” Ģeklindedir ve elde ettiğimiz sonuç 0.05‟den büyük olduğu için 

yokluk hipotezi reddedilemez ve modelde otokorelasyon sorunu yoktur.  Breusch-

Pagan-Godfrey (BPG) DeğiĢen Varyans (Heteroskedastisite) testinin yokluk hipotezi  

“hata terimleri arasında sabit varyans vardır” Ģeklindedir ve olasılık değeri 0,05‟ten 

büyük olduğu için yokluk hipotezi reddedilemez ve modelde değiĢen varyans 

(heteroscedasticity) sorunu yoktur. Jarque- Bera (JB) Normal Dağılım testinin yokluk 

hipotezi  “veriler normal dağılıma uygundur” Ģeklindedir ve olasılık değeri 0,05‟ten 

büyük olduğu için yokluk hipotezi reddedilemez ve veriler normal dağılıma uygundur. 

Ramsey Reset (RR) testinin yokluk hipotezi “modelde spefikasyon hatası yoktur” 

Ģeklinde olup, olasılık değeri 0,05‟ten büyük olduğu için için yokluk hipotezi 

reddedilemez ve modelde spesifikasyon hatası yoktur. 

ARDL modelinin kararlılık durumunu araĢtırmak için hata terimlerinin 

kümülatif toplamı (CUSUM) ve hata terimlerinin karelerinin kümülatif toplamı 

(CUSUMSQ) testleri uygulanmıĢtır. Bu testler veride herhangi bir yapısal kırılmanın 

olup olmadığını ve kısa vadeli parametrelerle uzun vadeli parametrelerin istikrarı ve 

tutarlılığını göstermeleri bakımından oldukça önemlidir. 

Modele iliĢkin CUSUM ve CUSUMQ test sonuçları ġekil 4.1 ve ġekil 4.2‟de 

yer almaktadır: 
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ġekil 4.2 CUSUM test sonucu 

 

 

 

ġekil 4.3 CUSUMQ test sonucu 

 

Hata terimlerine iliĢkin olarak tahmin edilen CUSUM ve CUSUMQ testi 

istatistiklerinden elde edilen sonuçlara göre oluĢturulan eğriler %5 anlamlılığı ifade 

eden kritik sınır değerleri arasında hareket etmektedir. Buradan herhangi bir yapısal 

kırılma olmadığı ve modelin kararlı olduğu anlaĢılmaktadır. Aynı zamanda test 

sonuçları modelde uzun vadeli ve kısa vadeli sonuçlar arasında istikrar ve tutarlılık 

olduğunu göstermektedir. 
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5. TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Günümüzde suyun giderek kıt bir doğal kaynak haline gelmesi ve ikamesinin 

olmaması, onu küresel boyutta tüm insanlığı ilgilendiren önemli bir sorun haline 

getirmiĢtir. Zira su yaĢam için bir zorunluluktur. Hayatta kalabilmek için kiĢi baĢına 

gerekli günlük su miktarı Dünya Sağlık Örgütü‟ne göre 2,5 litre, ABD Çevre Koruma 

Ajansı ve Ulusal Bilim Akademisi‟ne göre 2,0 litre olarak tanımlamaktadır (Gleick, 

1996). Gleick‟in (1996) yaptığı araĢtırmaya göre iklim, teknoloji ve kültürel etkilerden 

bağımsız olarak içme suyu, banyo, yemek piĢirme için toplamda günlük kiĢi baĢına 

gerekli su miktarı 50 litredir. YaĢam için vazgeçilmez olan su, öte yandan ekonomide 

birçok sektörde temel girdi olarak kullanıldığı için önemli bir ekonomik değere de 

sahiptir. Fakat bütün ekonomik değerinin ötesinde su bir insan hakkıdır. BirleĢmiĢ 

Milletler bünyesinde 2010 yılında su, yaĢam hakkının tam olarak kullanılması için 

temel bir nesne olarak tanımlanmıĢ ve suyun bir insan hakkı olarak kabul edilmesine 

yönelik tarihi bir karar alınmıĢtır. 

Bugün suyun bir sorun olarak tanımlanmasındaki en büyük etken suyun 

eriĢilebilirliğinde yaĢanan güçlüklerdir. Söz konusu eriĢilebilirlik sorunu beraberinde su 

hakkı konusundaki mücadeleleri getirmiĢtir. Bu mücadeleler temelde ekonomik, 

çevresel ve kültürel faktörlere dayanmaktadır. Dünyanın birçok yerinde özellikle sanayi 

devriminden sonra su mücadelelerinin devam ettiği görülmektedir. Ekonomik bir meta 

haline gelen su kaynaklarındaki kıtlaĢmanın önüne geçmeye yönelik yeterli ve etkili 

tedbirlerin alınmaması halinde bu mücadelelerin artarak devam etmesi imkân 

dâhilindedir. 

Temelde insan müdahalesinden kaynaklanan su sorununun değiĢen iklim, hızlı 

nüfus artıĢı, yaĢam standartlarının artmasına bağlı olarak suya olan talebin artması, 

geliĢen teknoloji, artan fosil yakıt kullanımı vb. birçok sebebi bulunmaktadır. Hangi 

sebeple olursa olsun kıtlaĢan kaynağın bir fiyatının olması kıtlaĢmayı önlemek için bir 

çözüm olarak görülmüĢ ve suyun metalaĢması kavramı ortaya çıkmıĢtır. Suyun bu 

Ģekilde bir fiyatının olması mevcut su sorunlarına çözüm olamayacağı gibi su 

sorunlarının derinleĢmesine de sebep olabilecek niteliktedir. Çünkü bu durum bedelini 

ödeyebilenlerin suya ulaĢmasına ve adil olmayan su dağılımının artmasına sebep 

olabilecektir. Bu Ģekilde insanlar, bir yaĢam hakkı olan su hakkından mahrum 

kalacaktır. Öte yandan suyun çok ucuz olması durumunda da insanların tüketim 
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alıĢkanlıkları değiĢmediği sürece, su israfındaki artıĢın önü alınamayacaktır. Su israfının 

önlenmesinde suyun fiyatlandırılması yoluna gidilebilir. Ancak bu alternatifin uygun bir 

çözüm olabilmesi için fiyatlandırmanın bölgeler ve Ģehirlerdeki kiĢi baĢına düĢen gelire 

göre yapılması ya da sektörel bir fiyatlandırma politikasının izlenmesi gerekmektedir. 

Su kaynakları üzerindeki artan baskılar, sınır aĢan ve sınır oluĢturan suları 

günümüzde ülkeler için çok daha önemli bir hale getirmiĢtir. Tarih boyunca sınır 

oluĢturan ve sınır aĢan sular zemininde su, ülkeler arasında çatıĢma sebebi olmaktan çok 

anlaĢma sebebi olmuĢtur. Çünkü bu sularda ortaya çıkabilecek bir kirlilik ya da azalma 

durumu diğer ülkelere zarar vermektedir. Bu sebeple yerel ve sınır aĢan suların 

bütünleĢik bir Ģekilde yönetilmesi insanlık için daha uygun bir yaklaĢım niteliğindedir. 

Küresel ölçekte ve Türkiye özelinde su kaynaklarının mevcut durumu ve gelecekte 

yaĢanabilecek riskler düĢünüldüğünde su kaynaklarının etkin yönetimi daha da ön plana 

çıkmaktadır. OECD 2012 Çevresel Görünüm (OECD Environmental Outlook to 2050) 

raporunda nüfus artıĢıyla küresel su talebinde yüzde 55 oranında artıĢ beklendiği, 

politika değiĢiklikleri ve su yönetiminde iyileĢmeler olmaz ise su mevcudiyeti 

konusunda 2050 yılına kadar durumun daha da kötüleĢeceği belirtilmektedir. Söz 

konusu raporda özellikle Güney Asya ve Orta Doğu‟nun hemen hemen tamamında ve 

Çin ve Kuzey Afrika‟nın büyük bir kısmında, Ģiddetli su sıkıntısı yaĢanacağı 

öngörülmektedir. Türkiye‟de kiĢi baĢına düĢen su miktarı 1.340 m
3
/yıl‟ dır. DSĠ bu 

verilerden hareketle ve artan nüfusu göz önünde bulundurarak 2040 yılında kiĢi baĢı su 

miktarının 1.116 m
3
/yıl olacağını ve bunun sonucu olarak Türkiye‟nin yoğun bir su 

sorunu ile karĢılaĢacağını ön görmektedir. Bu sebeple nüfus artıĢına bağlı ortaya 

çıkacak su talep artıĢı ve havzaların mevcut su potansiyeli düĢünülerek su yönetim 

politikalarının oluĢturulması zorunlu görünmektedir.  

Küresel ve yerel boyutta söz konusu olan su sorunlarının ve kıtlığının 

önlenebilmesi toplumsal farkındalık oluĢturulması ve tüketicilerde su tasarrufu bilinci 

geliĢtirilmesi ile mümkün olabilecektir. Bunun yanı sıra etkin ve verimli bir su 

yönetiminde, yağmur suyundan daha fazla faydalanma, yeraltı suları ve deniz sularının 

tuzdan arındırılması, suyun verimliliğinin artırılması, nüfusun dengeli hale getirilmesi, 

havzalar arası su transferi gerçekleĢtirilmesi, sanal su ticareti vb. yeni yaklaĢımların 

benimsenmesi önem kazanmaktadır. Tüm üretim zinciri boyunca kullanılan su miktarını 

ifade eden sanal suyun ticareti ile su zengini ülkeden/bölgeden su fakiri ülkeye/bölgeye 

su ihraç edilerek küresel veya bölgesel ölçekte önemli miktarda su tasarrufu sağlanması 
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mümkün olmaktadır. Böylelikle sanal su ticareti suyun daha adil dağılımının, 

sürdürülebilir su yönetiminin ve gıda güvenliğinin sağlanması hususlarında oldukça 

önemli bir iĢlev üstlenmektedir. 

Sanal su ticaretinin su tasarrufuna katkı sağlama ve su dağılımını adil kılma 

hususlarındaki iĢlevi ancak suyun iktisadi ve çevresel sürdürülebilirlik açısından birlikte 

ele alınması ve buna uygun politikaların hayata geçirilmesi ile mümkün kılınabilir. Bir 

diğer ifade ile uluslararası ticari faaliyetlerin ekonomik gerekçelere ek olarak çevresel, 

ekolojik ve sosyo-ekonomik gerekçelerle de iliĢkilendirilmesi gerekmektedir. Bunun 

için de uluslararası ticaret faaliyetlerinde gerek ihracatçı gerek ithalatçı ülkelerin su 

ayak izini dıĢsallaĢtırmadan önce üretici ülkede su kıtlığı olup olmadığı, ticarete konu 

ürünlerin su ayak izi değerleri gibi kıstaslar dahilinde hareket etmeleri hayati bir önem 

arz etmektedir. Literatürde Hoekstra ve Hung (2002), Chapagain ve Hoekstra (2004, 

2008), Chapagain ve diğerleri (2006) ve Hoekstra ve Chapagain (2007a, 2008) 

tarafından gerçekleĢtirilen küresel su ayak izlerinin hesaplanmasına yönelik oldukça 

kapsamlı ve makro ölçekli çalıĢmalar bulunmaktadır.  

Sanal su ticaretinde tarımsal ürünler suyu en fazla kullanan ürünler olduğu için 

ayrı bir öneme sahip olmaktadır. Tarım sektörü Türkiye‟de toplam su ayak izinin 

%89‟unu oluĢturmaktadır (WWF, 2014). Bu kadar yüksek su ayak izi değerine sahip 

olan tarım sektöründe suyun verimli kullanılması su kıtlığının giderilmesi noktasında 

çok önemli olmaktadır. Türkiye‟de tarımsal ürünler ağırlıklı olarak hammadde olarak 

ithal edilmekte ve iĢlenmiĢ ürün (nihai mal) olarak ihraç edilmektedir. Türkiye‟nin 

iĢlenmemiĢ ve az iĢlenmiĢ tarım ürünlerinde dıĢ ticaret açığı bulunmaktadır. Ancak su 

ayak izi ve sanal su ticareti açısından durum değerlendirmesi yapıldığında bu durumun 

sanal su ticaret dengesine olumlu yansımaları olduğu görülmektedir. 

Türkiye‟de iĢlenmemiĢ tarım ürünleri ithalatının su ayak izindeki oranı %60 

iken, iĢlenmiĢ tarım ürünlerinde bu oran %18‟dir. ĠĢlenmemiĢ tarım ürünleri toplam 

ihracatının su ayak izi içerisindeki oranı %19 iken, iĢlenmiĢ tarım ürünleri için bu oran 

%34‟tür (WWF, 2014). Söz konusu oranlar tek baĢına ele alındığında Türkiye‟nin 

iĢlenmemiĢ tarımsal ürünlerde dıĢ ticaret açığı veren ve bu nedenle kendi kendine 

yetemeyen bir ülke profili çizdiği görülmektedir. Ancak sanal su ithalatında ağırlıklı 

olarak su yoğun tarımsal hammadde ürünleri ithal edilmekte ve bu Ģekilde aslında su 

tasarrufu sağlanmıĢ olmaktadır. Bu sebeple sanal su ticareti açısından iĢlenmemiĢ tarım 
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ürünlerinde uygun bir strateji izlendiği söylenebilir. Buna karĢın Türkiye‟de iĢlenmiĢ 

tarım ürünlerinde oldukça yüksek bir dıĢ ticaret fazlası söz konusu olmasına rağmen, bu 

durum aynı zamanda yüksek miktarda suyun sanal olarak ülke dıĢına transfer edildiğini 

de göstermektedir. Sanal su ticaretinde su yoğun olmayan ya da daha az su kullanılan 

tarımsal ürünlerin ihracatının yapılması sanal su ticaret dengesi açısından daha uygun 

bir strateji olabilir. Sanal su ticaret dengesi açısından durum bu Ģekilde iken; ekonomiye 

sağlanan katma değer ve su tasarrufuna göre gerçekleĢtirilecek fayda-maliyet analizine 

göre en uygun strateji belirlenmelidir. Ekonomiye sağladığı katma değeri çok küçük 

ama su ayak izi çok büyük olan tarım ürünlerinin ihracatına kısıtlama getirilebilir. 

Örneğin, bir tiĢörtü imal etmek için pamuktan ipliğe kadar 3 bin ton su harcanmakta ve 

bu tiĢört 10 $‟ın altında bir fiyatla ihraç edilebilmektedir. 

Ürünlerin sanal su ithalat ve ihracatında dıĢa bağımlılık riski de önemli bir 

kavram olarak karĢımıza çıkmaktadır. Çünkü yüksek miktarda ihracatı yapılan bazı 

iĢlenmiĢ tarımsal ürünlerin hammadde olarak ithalata bağımlılığı da yüksek olmakta ve 

bu bağımlılık bazı riskleri de beraberinde getirebilmektedir. Bu nedenle, uluslararası 

veya yerel bazda gerçekleĢtirilecek sanal su ticaretine karar verilirken dıĢa 

bağımlılığının yaratabileceği riskler, su tasarrufu ve kaynaklarının sürdürülebilirliği ve 

ekonomik olarak sağlanan katma değer bütünsel olarak değerlendirilmeli, kapsamlı 

analizler gerçekleĢtirilmeli ve bu doğrultuda uygun stratejiler belirlenmelidir. 

Bu tezde su kıtlığına doğru giden Türkiye‟de suyun en çok kullanıldığı 

sektörlerden biri olan tarım sektöründe gerçekleĢen sanal su ihracat ve ithalat 

değerlerinin hesaplanmasıyla elde edilen sanal su ticaret dengesinin (SSTD), tarımsal 

üretim endeksi (TARÜRE), Türkiye GSYH/Dünya GSYH (GSYH), reel döviz kuru 

(KUR), sulanan alan (ALAN), SICAKLIK, YAĞIġ bağımsız değiĢkenleri ile iliĢkisi 

analiz edilmiĢtir. Sanal su ticaretine iliĢkin geniĢ bir literatür olmasına karĢın sanal su 

ticareti ile iklim değiĢkenleri, ekonomik faktörler, tarımsal değiĢkenler ve su 

değiĢkenlerinin birlikte incelendiği çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. Ayrıca mevcut 

çalıĢmaların genellikle bir ya da birkaç yıl ile sınırlandırıldığı uzun vade de geliĢen 

değiĢimleri yansıtmada yetersiz kaldığı görülmektedir. Bu tezde 1970-2019 yılları 

arasını kapsayan 50 yıl gibi oldukça uzun bir zaman dilimi için analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bir diğer yandan daha önce de belirtildiği üzere Türkiye‟nin sanal 

su ticaret dengesine yönelik kapsamlı bir çalıĢma da mevcut değildir. Tüm bu hususlar 
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Türkiye‟ye odaklanan ve sanal su ticaret dengesini bağımlı değiĢken olarak seçen ve bu 

yüzden diğerlerinden ayrılan bu tezin önemini artırmaktadır. 

Tezde analize baĢlamadan önce serilerin doğrusallığının sağlanması amacıyla 

tüm serilerin logaritmaları alınmıĢtır. DeğiĢkenlerin durağanlık düzeylerinin tespiti için 

yani birim kök araĢtırması için ADF ve PP durağanlık testleri uygulanmıĢtır. ADF ve 

PP birim kök testlerinin sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, InYAĞIġ, 

InSICAKLIK, InALAN, InGSYH serilerinin her iki teste göre düzey değerlerinde 

durağandır yani birim kök içermemektedir. InSSTD, InTARÜRE serilerinin PP testine 

göre düzey değerleri ile durağan iken ADF testinde 1.fark alındıktan sonra durağan hale 

gelmiĢtir. InKUR serisi de her iki testte birinci farkta durağan hale gelmiĢtir. Serilerin 

farklı düzeylerde yani I(0) ya da I(1) düzeylerinde durağan olmasından dolayı ve 

değiĢkenlerin kısa ve uzun dönem iliĢkilerinin tespit edilebilmesi için ARDL testi 

seçilmiĢtir. Söz konusu test ile bir model tahmin edilmiĢ ve  modelin anlamlılığı için 

spesifikasyon testleri (tanısal testler) uygulanmıĢtır. Bu testler, Otokorelasyon Testi, 

DeğiĢen Varyans Analizi, Spesifikasyon Hatası Analizi ve Normallik Testleridir.  Özetle 

gerçekleĢtirilen tanısal testler ile modelde ekonometrik herhangi bir sorun olmadığı, 

baĢka bir ifadeyle modelin doğru belirlendiği görülmüĢtür. ARDL uzun dönem 

katsayılarının kararlılığını sınamak için Cusum ve Cusum-of-Square testleri 

kullanılmıĢtır. Söz konusu testlerin sonuçları, kurulan ARDL modelinin analiz 

sonuçlarının kararlı olduğunu göstermiĢtir. 

ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sonuçlarına göre sanal su ticaret dengesi ile 

GSYH arasında bulunan eĢbütünleĢme iliĢkisinin uzun dönem katsayısı anlamsız fakat 

negatif iĢarete sahiptir. Tarım ürünlerinin talep fiyat esnekliği ve gelir esnekliği diğer 

ürünlere göre daha düĢüktür. Bu sebeple söz konusu değiĢkenin anlamlı çıkmaması 

olağandır. 

ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sonuçlarına göre, sanal su ticaret dengesi ile 

reel döviz kuru eĢbütünleĢme iliĢkisine sahiptir. EĢbütünleĢik olan iki serinin uzun 

dönem iliĢkisi ise anlamlı ve pozitif katsayıya sahiptir. Bu durum reel döviz kurunda 

artıĢ olduğunda yani TL‟nin değerlendiği dönemde ithalatın artıĢ göstermesi ve tarımsal 

ürün ihracatının ithalata bağlı olarak artıĢ göstermesine bağlanabilir. Çünkü Türkiye 

önemli bir iĢlenmiĢ tarım ürünleri ihracatçısıdır. Diğer bir ifade ile reel döviz kurundaki 

artıĢ, ihracatı hatta daha spesfik olarak tarımsal ürün ihracatını artıracaktır. Bu bağlamda 
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toplam sanal su ihracatı da artacak ve bu durum da sanal su dengesinde bir artıĢ 

yaĢanmasına yol açacaktır. 

ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sonuçlarına göre sanal su ticaret dengesi ile 

sıcaklık eĢbütünleĢme iliĢkisine sahiptir. Ayrıca iki değiĢken anlamlı ve negatif 

iliĢkilidir. BaĢka bir ifadeyle sıcaklıkta artıĢ olduğu dönemlerde sanal su ticaret 

dengesinin azaldığı, sıcaklığın azaldığı dönemlerde ise sanal su ticaret dengesinin arttığı 

görülmektedir. Bu durum sıcaklık artıĢı ile tarımsal ürün hasadının istenilen düzeyde, 

verimde ve kalitede elde edilememesi sonucu ithalatın artması ve ihracatın azalmasına 

bağlı olarak sanal su ticaret dengesinin azalması ile açıklanabilir.  Ayrıca söz konusu 

negatif yönlü iliĢki sıcaklıktaki artıĢın tarımsal ürünlerin su ayak izi değerini 

artırmasıyla da iliĢkilendirilebilir. Artan sıcaklıkla sanal su ithalatı artacak ve sanal su 

ticaret dengesinde azalıĢ gerçekleĢecektir. Sıcaklığın sanal su ticaret dengesi üzerindeki 

etkisini gösteren katsayının (-16,02713) diğer bağımsız değiĢkenlerin etkisini gösteren 

katsayılara nazaran oldukça yüksek tahmin edilmesi önemli bir bulgu olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Bu durum söz konusu değiĢkenin sanal su ticaret dengesi üzerinde oldukça 

etkili olduğunu göstermektedir. Tarım ve Orman Bakanlığı‟nın 2021 Ġklim DeğiĢikliği 

ve Tarım Değerlendirme Raporu‟nda, beklenen 2-3°C sıcaklık artıĢına göre, Türkiye 

için kısa ve orta vadeli tarım politikalarının belirlendiği belirtilmektedir. Tarım 

politikalarının bu Ģekilde belirlenmesi uygun bir strateji olup, su kaynaklarının 

sürdürülebilirliği ve tarımsal verimlilik açısından da hayati bir öneme sahiptir. Aynı 

zamanda iklim değiĢikliğinin tarımsal üretime yansımalarının ele alındığı çalıĢmalarda, 

bitkilerin su ayak izi değerlerinin ya da sanal su muhtevalarının göz önünde 

bulundurularak uygun yer ve zaman diliminde uygun bitki türlerinin yetiĢtirilmesi 

hususlarına da yer verilmesi oldukça önemlidir. 

ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sonuçlarına göre, sanal su ticaret dengesi ile 

tarımsal üretim endeksi eĢbütünleĢme iliĢkisine sahiptir. EĢbütünleĢik olan iki serinin 

uzun dönem iliĢkisi ise anlamlı ve pozitif katsayıya sahiptir. Bu durum ihracata konu 

tarımsal üretimdeki artıĢın, sanal su dengesini artırması ile iliĢkilendirilebilir. Tarımsal 

üretim arttıkça tarımsal ihracat artmakta sanal su ticaret dengesinde artıĢ gerçekleĢmekte 

yani daha fazla su sanal olarak ihraç edilmektedir. Ġhracat gelirleri açısından son derece 

olumlu görülen bu durum, su kaynaklarının sürdürülebilirliği açısından bir takım 

olumsuzluklara yol açabilmektedir. Çünkü tarımsal ürün ihracatı ile aynı zamanda 

suyun da ihracı söz konusu olmaktadır. 
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ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sonuçlarına göre modeli sonuçlarına göre sanal 

su ticaret dengesi ile yağıĢ eĢbütünleĢme iliĢkisine sahiptir. Ayrıca iki değiĢken anlamlı 

ve pozitif iliĢkilidir. YağıĢ miktarının artması ile sanal su ithalatı azalacağı aynı 

zamanda üretim miktarı artacağı için sanal su ticaret dengesinde de artıĢ gerçekleĢmekte 

ya da tersi durumda yağıĢ miktarı azaldığında sanal su ithalatı artacağı için sanal su 

ticaret dengesi azalıĢ söz konusu olmaktadır. Daha önce de belirtildiği gibi, Türkiye‟de 

tarımsal üretimden kaynaklı yeĢil su ayak izinin oranının (%64) yüksek olması 

ülkemizde tarımsal üretimin büyük çoğunluğunda yağmur suyunun önemli olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca iklim değiĢikliği nedeniyle ortalama yağıĢ miktarlarında 

meydana gelen mevsimler değiĢiklikler sebebiyle tarımsal ürün verimi, kalitesi ve 

dolayısıyla ithalat ve ihracat düzeyleri etkilenmektedir. Bu nedenle, gelecekte yağıĢ 

azalmasına bağlı olarak kuraklık beklentilerine göre verimin düĢeceği göz önünde 

bulundurularak, sulanan alanların artırılması uygun bir strateji olacaktır. DSĠ 2022 

Faaliyet Raporu‟unda ülkemizde 8,5 milyon hektarlık tarım sahasının 6,96 milyon 

hektarının 2022 yılı itibariyle DSĠ ve diğer kurumlarca sulamaya açılmıĢ olduğu 

belirtilmektedir. Söz konusu faaliyetler çok önemli olup, kalan 1,54 milyon hektar 

alanın da sulanabilmesine yönelik tesislerin inĢa edilmesi gerekli görülmektedir. 

ARDL (1, 0, 1, 4, 3, 3, 0) modeli sonuçlarına göre, sanal su ticaret dengesi ile 

sulanan alan eĢbütünleĢme iliĢkisine sahiptir. EĢbütünleĢik olan iki serinin uzun dönem 

iliĢkisi ise anlamlı ve negatif katsayıya sahiptir. Bu durum ülkemizde sulanan alanın 

artmasına rağmen su ayak izi yüksek olan ürünlerin ithalatının gerçekleĢtirilmesiyle 

açıklanabilir. 2014 yılında gerçekleĢtirilen Türkiye'nin Su Ayak izi Raporu‟unda 

Türkiye‟nin  su yoğun tarımsal hammadde ürünleri (pamuk, buğday vb.) ithal ettiği 

belirtilmektedir. Ayrıca sulanan alan ile ticaret dengesi arasındaki negatif yönlü iliĢki, 

sulamanın uygun Ģekilde yapılmaması (uygun sulama tekniğinin kullanılmaması, 

bitkinin ihtiyacı kadar ve uygun zamanda su verilmemesi, toprağın yapısına uygun 

sulama yapılmaması vb.) ile oluĢabilecek verim kaybı ile de açıklanabilir. Sulama 

yöntemlerinin etkili ve verimli bir Ģekilde gerçekleĢebilmesi için üreticilere sulama 

konusunda gerekli eğitimlerin verilmesi gerekmektedir. Su ihtiyacının karĢılanmasında 

önemli yeri olan barajlardan yapılan salma sulama sistemi toprağa ve ürüne zarar 

vermektedir. Bitkiye ihtiyacından fazla su gitmesi verim kayıplarını gündeme 

getirmektedir. Tarımsal sulama için alternatif bir su kaynağı yağmur suyu hasadıdır. Bu 

noktada sarnıç kullanımı önemli olmaktadır. 2021 yılında Ġstanbul‟da bahçe sulamak, 
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oto yıkama ve benzeri iĢlerde kullanılmak üzere 1000 metre kare alana sahip yapılar 

için sarnıç zorunluluğu getirilmesi yerinde bir strateji olup, bunun tüm Türkiye‟de 

tarımsal sulama içinde kullanılması yerinde bir karar olacaktır. Ayrıca Tarım Orman 

Bakanlığının 2019-2023 stratejileri içinde arıtılmıĢ atık suların baĢta tarımsal sulama 

olmak üzere yeniden kullanılması için havza bazında planlama yapılması yer 

almaktadır. Söz konusu strateji yerinde bir strateji olup, bu strateji ile dünya geneline 

uyum sağlanmıĢ olunacaktır. 

Bu tezde, tartıĢmalı bir konu olan ithal girdi kullanımı sanal su ticaret dengesi 

açısından ele alındığında, su yoğun malların ithalatının yapılması noktasında olumlu bir 

strateji olarak görülmektedir. ĠĢlenmiĢ tarım ürünleri ihracatının da ürünlerin su 

yoğunlukları doğrultusunda gerçekleĢtirilmeleri önerilmektedir. Bu ürünlerden katma 

değeri çok küçük ancak su ayak izi yüksek olan tarım ürünlerinin ihracatının azaltılması 

ve tüketicide farkındalık yaratılabilmesi için su etiketlerinin ürünlere eklenmesi uygun 

bir strateji olacaktır. Bununla birlikte uluslararası ticaretteki gümrük tarifelerine benzer 

Ģekilde ticareti gerçekleĢtirilen malların içerdiği sanal su oranları baz alınarak tarifelere 

tabi tutulmaları da etkin bir strateji olabilir. 

Genel olarak tarım politikaları, su politikaları ve dıĢ ticaret politikaları 

belirlenirken su tasarrafu ve sürdürülebilirliği odaklı hareket edilmesinin oldukça 

önemli ve hatta, su kıtlığının günümüzde geldiği aĢama göz önünde bulundurulduğunda 

aynı zamanda zorunlu olduğu görülmektedir. Bu bağlamda iklim değiĢikliğinin 

muhtemel etkilerinin, tarımsal üretim miktarının, ülkenin su potansiyelinin söz konusu 

politikaların belirlenmesinde dikkate alınması oldukça önemlidir.  
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