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Ozet
Su tiiketimi, ekonomik biiyiime ve insan refahi iizerinde oOnemli etkileri
bulunmaktadir. Ayni zamanda kiiresel 1sitnma ve iklim degisikligi basta olmak tizere
su kaynaklarimin geri dondiiriilemez gsekilde tiiketilmesi ekonomik biiyiimeyi
olumsuz etkilemektedir. Bu acgidan su kullanimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskinin dogru bir sekilde ortaya konulmasi ve gelecekteki egilimlerin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Bu calismada G-7 iilkelerinde su tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda Cevresel Kuznets Egrisi seklinde iliskinin olup olmadiginin
incelenmesi amaglanmaktadr. Bu amag dogrultusunda G-7 iilkelerinde panel veri
analizi yapilmaktadir. Analizler sonucunda Cevresel Kuznets Egrisi seklinde bir
iliskinin varligi dogrulanmaktadir. Su tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda once
artan ve sonra azalan bir iliskinin olmasinda, verimlilik ve teknolojik inovasyon
faktorlerinin etkili oldugu belirtilmektedir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN WATER CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH: EMPIRICAL EVIDENCE FROM G-7
COUNTRIES
Abstract
Water consumption has significant impacts on economic growth and human
welfare. At the same time, the irreversible depletion of water resources, particularly
global warming and climate change, has a negative impact on economic growth. In
this respect, it is important to accurately reveal the relationship between water use
and economic growth and determine future trends. Therefore, this study examines
whether there is an Environmental Kuznets Curve-shaped relationship between
water consumption and economic growth in G-7 countries. For this purpose, panel
data analysis is conducted in G-7 countries. As a result of the analysis, the existence
of a relationship in the form of the Environmental Kuznets Curve is confirmed.
Furthermore, it is stated that productivity and technological innovation factors are
effective in the first increasing and then decreasing relationship between water

consumption and economic growth.
Key Words: Water consumption, Economic Growth and Environmental Kuznets
Curve.
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1. Giris

Su, diinyada en degerli dogal kaynaklar arasinda gosterilmekte ve insan refahi basta
olmak tizere canli varliginin devamu i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Ayn1 zamanda
suya erisim, ekonomik kalkinmanin saglanmasinda ve yasam kalitesinin
yiikseltilmesinde 6nemli roller oynamaktadir. Bu agidan stirdiiriilebilir ekonomik
biliylimenin saglanabilmesi i¢in su kaynaklarinin verimli ve etkin bir sekilde
kullanilmas1 zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak kiiresel 1sinmanin ve iklim
degisikliginin etkilerinin belirgin bir sekilde goriilmeye baslanmasi, su kaynaklari
tizerinden siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi ciddi anlamda tehdit etmektedir
(Murray vd., 2012: 14). Ayrica Diinya Bankasi tarafindan iklim degisikliginin
ekosistemler, insan sagligi, tarimsal verimlilik gibi kalkinmanin tiim alanlarini
kapsayan etkilerinin olacagi belirtilmektedir. Ancak iklim degisikliginin su
kaynaklarindaki degisiklikler yoluyla ortaya c¢ikan ekonomik etkilerinin biiytik
Olglide g6z ardr edildigi vurgusu da yapilmaktadir (World Bank, 2016: 11). Bu
acidan siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve kalkinmanin saglanmasinda en énemli
faktorler arasinda su kaynaklar1 gelmektedir. Ayrica su kaynaklarinda yasanan
azalmanin neticesinde su kaynaklarini artirmaya yonelik yeni yatirnmlarin tilkelerin
mevcut sermaye kaynaklarinin énemli kisminin bu yatirimlara yonlendirilmesine
yol agabilecegi belirtilmektedir. Su kaynaklarina yapilan sermaye harcamalarinin
diger yatirim harcamalarinin dislanmasi ya da 6telenmesi anlamina gelebilecegi ve
bu durumun ekonomi {iizerinde olumsuz etkiler yapabilecegi vurgulanmaktadir
(Barbier, 2004: 2).

Su kullanim1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin dogru bir sekilde ortaya
konulmasi, tilkelerdeki mevcut egilimlerin belirlenmesi ve gelecekteki gelismelerin
tahmin edebilmesi, bu gelismelere uygun politikalarin gelistirilmesi ag¢isindan
biliyiik 6nem tasimaktadir. Ekonomik biiylime ve su tiiketimi arasindaki iliskiye
yonelik farkli yaklasimlar gelistirilmektedir. I1k asamada gelir artisina bagli olarak
suyun normal bir mal oldugundan dolay1 talebin gelir esnekliginin pozitif olmasina
bagli olarak gelir arttikca tiiketiminde artacagi belirtilmektedir. Ayn1 zamanda
gelirdeki artiglar diisiik gelir seviyelerinde erisilemeyen ilave su kaynaklarinin
tiiketimine olanak saglayabilecegi belirtilmektedir. Ote yandan, gelir artiginin daha
verimli su teknolojilerine ve su dagitim sistemlerine erisimi saglamasi neticesinde
su kullaniminda diisiise neden olabilecegi belirtilmektedir (Katz, 2015: 206).
Ulkelerin gelir seviyelerine bagl olarak ilk asamada su kullanimmnin artacagi ve
yiiksek gelir asamalarinda ise, su kullaniminin azalacagi ifade edilmektedir. Bu
durum neticesinde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) tipi ters U seklinde bir iligkinin
varligina isaret edilmektedir.

Cevresel Kuznets egrisine yonelik yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir bolimii ¢evresel
kirleticiler ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye odaklanmakta ve bu alanda ¢ok
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sayida calisma yer almaktadir. Ancak sinirli sayida ¢alisma gelir ile farkli ¢cevresel
dinamikler arasindaki iliskiyi incelemektedir. Ozellikle 6nemli bir dogal kaynak
olan su tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye yonelik sinirlt bir sayida
calisma bulunmakta ve bu acidan c¢alismanin literatiire 6nemli katkilar sunmasi
beklenmektedir.

Calismada G-7 iilkelerinde su tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda EKC benzeri
bir iligkinin olup olmadigimin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda G-7 tilkelerine ait 1991-2020 donemine ait yillik veriler kullanilarak
panel veri analizi yapilmaktadir. Su tiikketimi ve gelir iliskisinde yiiksek gelir
seviyelerinde teknolojik inovasyona bagli olarak verimlilik ve ekinlik artisina bagl
olarak su tiiketimin azalacagi ongoriilmektedir. Gelir seviyelerinin ve teknolojik
kapasitelerinin yiiksekligi bakimindan gelismis yedi {ilkenin incelenmesi 6nem
tasimaktadir. Calismada gerceklestirilen analizler sonucunda bu tilke grubunda su
tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda EKC benzeri bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir.

Calismanin giris boliimiinden sonra su tiiketimi ve gelir iliskisi kapsaminda literatiir
incelemesine yer verildikten sonra tiglincii boliimde analizlerde kullanilan testler
tanitilmaktadir. Dordiincii boliimde ampirik bulgulara yer verilirken besinci
boliimde tartismalara ve politika Onerilerine yer verilmektedir. Calismanin nihai
asamasinda sonug¢ kismi yer almaktadir.

2. Literatiir incelemesi

Ekonomik biiylime ve su kaynaklarinin kullanimi arasindaki iliskilere yonelik
1980°1i yillardan itibaren artan bir ilgi bulunmaktadir. Ozellikle ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri olan Kirleticiler ve emisyon degerleri iizerinde ciddi bir
yogunlasma oldugu goriilmektedir. Emisyonlarin ¢evre kirliligi basta olmak {izere
iklim degisikligi gibi kiiresel etkilerinin yaninda dogal kaynaklarin geri
doniistiiriilemez bir sekilde tiiketilmesi de insan refahin1 benzer sekilde olumsuz
etkilemektedir. Ancak emisyon degerleri ve enerji kullanimia yonelik yapilan
caligmalar ile karsilagtirildiginda su tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi inceleyen galismalarin oldukga sinirli oldugu goriilmekte (Duarte vd., 2013:
519; Katz, 2015: 206) ve bu calismalarin biiyiik bir kismmin 2000°1i yillar
sonrasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu caligmalarin biiyiik bir
cogunlugu, su kullanim1 ve gelir arasinda ters U veya Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) tipi bir iligki oldugunu ve su kullaniminin baglangigta arttigin1 ve daha sonra
gelir artisina bagh olarak azaldigini gdstermektedir (Katz, 2015: 205).
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Rock (1998) Sovyetler Birligi’nden ayrilan sosyalist ekonomiler ve MENA iilkeleri
iizerine yapmis oldugu incelemesinde gelir ile su tiiketimi arasindaki ters U
seklindeki iligkiyi destekleyen gii¢lii kanitlarin oldugunu belirtmektedir.

Goklany (2002) ABD’de tarimda yasanan verimlilik artisinin yaninda su
kullaniminda azalma yasandigini belirtmektedir. ABD’de 1990’11 yillarda tarimsal
verimlilikteki artis, su kullanimi {izerindeki baskilar1 azaltmis ve su kullaniminda
azalmanin yasandig1 goriilmiistiir. Bu degerlendirmeler, sadece tarim sektorii i¢in
yapilsa da verimlilik artis1 neticesinde su kullaniminin azaldigi ve ters U seklindeki
iliskinin tanimlayicisi niteligindedir.

Cole (2004) calismasinda Avrupa, Kuzey Amerika, Afrika, Asya, Giliney Amerika
ve Okyanusya bolgelerinde su tiiketimi ve gelir arasinda ters U seklinde bir iligkinin
oldugunu, ayni zamanda su ile baglantisi en yliksek olan tarim sektoriinde de ayni
iliskinin oldugunu vurgulamaktadir.

Barbier (2004) yiiz altmis ii¢ {ilkede su kullanimi ve ekonomik bilylime arasinda
ters U seklinde giiclii bir iliski oldugunu vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda gelismis
iilkeler acisindan su kitligimin heniiz ekonomiler iizerinde olumsuz etkilerinin
goriilmeye baslamadigini belirtmektedir.

Hemati vd., (2011) 2006 y1l1 i¢in yiiz otuz iki tilke i¢in endiistriyel su kullanimi ve
gelir arasindaki iliskiye yonelik yatay kesit bir inceleme yapmuslar ve gelir
degisimine bagli olarak su kullanim oranlarinin degistigini belirtmektedirler.
Ayrica, kisi basina diisen gelir ile su kullaniminin esnekligi arasindaki iliskinin ¢an
seklinde olduguna dair gii¢lii kanitlar bulundugunu vurgulamaktadirlar.

Duarte vd., (2013) altmis bes iilke 6zelinde yapmis olduklari incelemelerinde gelir
ve su kullanimi1 arasinda ters U seklinde iliskinin varligini tespit etmislerdir. Ayni
zamanda yazarlar gelirin artmasina bagli olarak su tiikketiminde azalmanin
gbzlemlendigini vurgulamaktadirlar.

Katz (2015) yiiz kirk dokuz iilke 6zelinde su kullanimi ve gelir arasindaki iliskiyi
incelemistir. Calismada tim su kullanim diizeylerinde gelir ile su kullanimi
arasinda ters U seklinde iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu iliskinin
tarimsal kaynakli su kullanimina bagli olarak gelistigi vurgulanmaktadir.

Hao vd., (2019) Cin’de eyaletler baglaminda su kullanimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Cin’de eyaletlerde su kullanimi ve ekonomik
biiyiime arasinda dogrusal olmayan bir iligskinin oldugu ve N seklinde bir iliskinin
tespit edildigi belirtilmektedir.
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Hosseinzadeh vd., (2022) iran’da su kullanimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi sektdrel baglamda incelemislerdir. Calismada Iran’da su kullanimi ve
ekonomik biliylime arasinda EKC hipotezine uygun sonuglarin oldugu
vurgulanmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen ¢aligsmalara bakildiginda, genel olarak su kullanimi
ve ekonomik biiyiime arasinda EKC tipi bir iliskinin oldugu anlasilmaktadir.
Ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda artan bir su tiikketimini azalan bir su
tilketiminin takip ettigi savunulmaktadir. Kiiresel isinmanin ve iklim degisikliginin
yogun bir sekil irdelendigi ve sonuclarinin hissedilebilir sekilde goriilmeye
baglandigi bu donemlerde su tiiketimini etkin ve verimli hale getirebilecek
politikalar biiylik 6nem tasimaktadir. Bu agidan su kullaniminda verimliligi ve
etkinligi saglayacak politikalara yol gosterebilmesi bakimindan farkl iilke gruplari
ve donemleri icin ekonomik biiylime ve su kullanimi arasindaki iliskinin
incelenmesi 6zel 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda ¢alismada G-7 iilkelerinde
ekonomik biiyiime ve su kullanimi arasinda EKC tipi iligskinin olup olmadigi
incelenmektedir.

3. Veriler ve Metodoloji
3.1. Veriler

Calismada 1991-2020 donemi icin G-7 iilkelerine (Kanada, Fransa, Almanya,
Italya, Japonya, ingiltere ve ABD) ait yillik veriler kullanilmistir. Analiz doneminin
secilmesinde detayl1 analiz yapmaya yeterli ve genis veri setine ulagma ¢abasi etkili
olmustur. Calismadaki tiim iilkelere ait verilerin, 6zellikle su tiiketimi verilerinin
baslangig yil1 olarak 1991 yili ve en giincel olarak 2020 yil1 tespit edilmistir. Ayni
zamanda su tiiketimine ait veriler FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) Aquastat (FAO
AquaStat, 2023) veri tabanindan ve GSYIH ve ticari disa agikliga yonelik veriler
Diinya Bankasi Diinya Kalkinma Gostergeleri (Worldbank, 2023) veri tabanindan
elde edilmistir.

Su kullanim, bir tath su kaynagindan ¢ikarilan veya alinan ve insani amaglarla
(yani endiistriyel, tarimsal veya evsel su kullanimi) kullanilan suyu ve tiiketim
amacgli kullanim ise, bir Kkaynaktan ¢ekilen ve ekonomik olarak yeniden
kullanilamayacak sekilde kaybedilen suyu ifade etmektedir. Dolayisiyla su
tiiketimi, insan kullanimindan sonra “geri doniisii olmayan bir sekilde kaybolan su
¢ekiminin orami olarak tamimlanmaktadir (Barbier, 2004: 3). Calismada su
tiiketimini temsilen kisi bagina toplam su ¢ekimi kullanilmis ve analizde “Inwater”
seklinde temsil edilmistir. Ayn1 zamanda ekonomik biiylime gostergesi olarak yillik
GSYIH verileri tercih edilmis ve “Ingdp” olarak ifade edilmistir. Calismada kontrol
degisken olarak Cevresel Kuznets Egrisi analizlerinde siklikla tercih edilen ticari
disa aciklik verisi modele dahil edilmistir. Disa acgiklik ihracat ve ithalatin
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toplammimn GSYIH’ye orani seklinde tanimlanmaktadir (Worldbank, 2023). Disa
aciklik modelde “Intrade” olarak temsil edilmistir. Dis ticaretin yogunlasmasina
bagli olarak artan dretim faaliyetleri sonucunda su kullaniminin arttigi
belirtilmektedir (Barbier, 2004: 9). Ayni1 zamanda su ile ilgili sorunlarin ¢6ziimiinde
uluslararasi destegin saglanmasinda disa agikligin 6nemli rol oynayacagi ifade
edilmektedir (World Bank, 2016: 17). Calismada EKC tipi iliskinin incelenebilmesi
icin serilerin dogal logaritmalar1 ve kareleri almarak modele dahil edilmistir.
Calisma kapsaminda incelenen literatiirden yola ¢ikarak G-7 iilkelerinde ekonomik
biiyiime ve su tiiketimi arasinda ters U olarak ifade edilen Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) seklinde bir iliskinin varliginin tespiti hedeflenmektedir.

3.2. Panel Veri Analizi

Calismada serilerin hem birim hem de zaman boyutunun olmasindan dolay1 panel
veri analizi tercih edilmistir. Panel veri analizinde model su sekilde ifade
edilmektedir (Tatoglu, 2013: 4):

Yie = + B Xiie + Ui 0

Formiilde yer alan Y bagimli degiskeni, X ise agiklayici degiskeni ifade etmektedir.
Panel regresyon modelinde birimler i ve zaman ise t alt indisleriyle
gosterilmektedir. Bu model toplamsal olarak kisaltilarak

K
Yi = + Z Diit Xir + Uy
k=2

- )
seklinde ifade edilebilmektedir.

3.3. Panel LM Birim Kok Testi

Serilerde uzun donemli verilerle ¢alisilmasi, ger¢ege uygun sonuglarin elde
edilmesinde biiyilk 6nem tagimaktadir. Ancak serilerin uzun dénemli olmasi
beraberinde 6nemli kirilmalarin oldugu dénemleri icerebilme ihtimalini ortaya
¢ikarmaktadir. Boyle serilerde meydana gelen kirilmalarin hesaplamalara dahil
edilmesi gerekmekte aksi takdirde sonuglarda gii¢ kayb1 yasanabilmektedir (Perron,
1989: 1386). Bu nedenle serilerde meydana gelen yapisal kirtlmalar1 dikkate alan
birim kok testleri gelistirilmistir. Im vd., (2005) yapisal kirilmalar1 dikkate alan
Panel LM birim kok testi gelistirmislerdir. Bu testte, farkli kesit birimleri i¢in farkl
zaman dilimlerinde kirilmalar meydana gelebilecek sekilde heterojen kirilma
dénemlerine izin verilmektedir (Lee ve Tieslau, 2019: 2).
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Panel LM Birim kok testinde kullanilan model su sekilde gosterilmektedir (Lee ve
Tieslau, 2019: 2):
Yit =Ziltai +U; Ve Uy = Ui, & (3)

Formiildeki i birimleri ve t dénemi, ¢, yatay kesit birimleri igin degisen varyansa

izin veren hata terimini ifade etmektedir. Z, ise, diizey ve trend degisimlerini

yakalamak i¢in kukla degiskenler iceren deterministik terimleri igermektedir.
Modelde genel olarak Ho hipotezi tiim birimler i¢cin H, = p, =1 seklinde kurulmakta

ve diger bir ifade ile “seriler birim kok icermektedir’ seklinde ifade edilmektedir.
4. Ampirik Analiz ve Bulgular

Ampirik analiz yapmadan once serilerde duraganlik incelemesinin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak uygulanacak birim kok testine karar verilmesinde serilerin
yatay kesit bagimlilik icermesi belirleyici olmaktadir. Bu agidan 6ncelikle serilerde

yatay kesit bagimlilig1 kontrolii yapilmis ve sonuglar Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1: Yatay Kesit Bagimlilig Testi Sonuclart

Ho: Yatay kesit bagimlilik yoktur.
Degiskenler Test istatistik Olasihk
Inwater Breusch-Pagan LM 486.6946 0.0000***
Pesaran scaled LM 70.77811 0.0000***
Bias-corrected scaled LM 70.65742 0.0000***
Pesaran CD 21.97571 0.0000***
Ingdp Breusch-Pagan LM 536.3673 0.0000***
Pesaran scaled LM 78.44278 0.0000***
Bias-corrected scaled LM 78.32209 0.0000***
Pesaran CD 23.06826 0.0000***
Ingdp2 Breusch-Pagan LM 536.3673 0.0000***
Pesaran scaled LM 78.44278 0.0000***
Bias-corrected scaled LM 78.32209 0.0000***
Pesaran CD 23.06826 0.0000***
Intrade Breusch-Pagan LM 353.5879 0.0000***
Pesaran scaled LM 50.23930 0.0000***
Bias-corrected scaled LM 50.11861 0.0000***
Pesaran CD 16.08837 0.0000***
Intrade2 Breusch-Pagan LM 353.5559 0.0000***
Pesaran scaled LM 50.23436 0.0000***
Bias-corrected scaled LM 50.11367 0.0000***
Pesaran CD 15.93983 0.0000***

Not: *** 9% 1, ** % 5 ve * % 10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Serilerde yatay kesit bagimliligin olmadigina dair Ho hipotezi reddedilmekte ve
yatay kesit bagimliligin oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda yatay Kesit
bagimliligini ve serilerde meydana gelen yapisal kirilmalari dikkate alan birim kok
testlerinden Panel LM birim kok testi kullanilmistir. Birim kok testine ait sonuglar
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Panel LM Birim Kok Testi Sonuclar

Veriler Diizeyde Diizeyde Trendde Trendde
Tek Cift Kirllma | Tek kirlma | Cift Kirilma
Kirilma Panel LM | Panel LM | Panel LM
Panel LM | istatistigi Istatistigi Istatistigi
Istatistigi

Inwater -10.012*** | -22.636*** | -7.091*** -33.650***
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Ingdp -8.343*** -13.836*** | -8.771*** -13.913***
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Ingdp2 -8.280*** -13.651*** | -8.705*** -13.908***
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Intrade -8.999*** -14.667*** | -5.241*** -12.386***
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Intrade2 -8.735%** -14.794*** | -5.305*** -12.756***
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Not: *** % 1,

olasilik degerlerini gostermektedir.

** 9% 5 ve * % 10 seviyesinde anlamlhilig1 ifade etmektedir. Koseli parantez ([ ])

Birim kok testi sonucunda tiim serilerde, birim kok igerdigine dair Ho hipotezi
reddedilerek serilerin hem diizeyde hem de trendde duragan oldugu
anlasilmaktadir. Analizlerde serilerin diizey hallerinin kullanilmasimin uygun
oldugu anlagilmaktadir.

Calismada panel veri analizi yapilmis ve analize uygun panel veri yonteminin
tespiti i¢in Hausman testi uygulanmis ve teste ait sonuglar EK 1 Tablo 4’te
gosterilmistir. Tabloda goriildiigii iizere Hausman testi sonucunda bos hipotez (Ho)
reddedilerek, katsayilar arasindaki farkin sistematik oldugu ve sabit etkili panel veri
modelinin kullanilmasmimn uygun oldugu anlagilmaktadir. Sabit etkili panel veri
modeline iligkin sonuglar Ek 2 Tablo 5’te gosterilmektedir. Sabit etkili modelin
hem bir biitiin olarak, hem de degiskenler bazinda istatistiksel agidan anlamli
oldugu goriilmektedir.

Modelde elde edilen sonuglar1 degerlendirmeden 6nce yatay kesit bagimlilig,
degisen varyans ve otokorelasyon olup olmadigmnin incelenmesi gerekmektedir.
Panel veri modelinde olusabilecek gii¢ kayiplarina kargin bu varsayimlarin kontrol
edilmesi gerekmektedir (Un, 2018:75). Modelde her iic varsaymmm varlig
arastirtlmis ve sonuglar Ek 3 Tablo 6’da gosterilmistir. Varsayimlar testleri
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incelendiginde modelde her ii¢ varsayimda Ho hipotezinin reddedilerek degisen
varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimliliginin oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumda modelde sapmasiz sonuglarin elde edilebilmesi i¢in direngli hata terimleri
tahmincisinin kullanilmasi gerekmektedir.

Caligmada her {i¢ varsayimin saglanamadigi durumda direngli sonuglar veren
Driscoll-Kraay Direngli Hata Terimleri Tahmincisi kullanilmig ve testi ait sonuglar

Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3: Driscoll-Kraay Diren¢li Hata Terimleri Tahmincisi Sonuclart

Bagimh Degisken: Inwater
Gozlem Sayisi: 210
Ulke Sayisi: 7
F(4,6): 26.25
Prob > F: 0.0006***
Degiskenler | Katsayilar | Drisc/Kraay t P>|t|
Standard
Hata
Ingdp 5.672562 2.497823 2.27 0.064*
Ingdp2 -0.1097332 | 0.0450623 -2.44 0.051*
Intrade 1.749179 0.4834321 3.62 0.011**
Intrade2 -0.2730444 | 0.071911 -3.80 0.009***
Sabit -68.5519 34.4336 -1.99 0.094*

Not: *** 9% 1, ** % 5 ve * % 10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Direngli hata terimleri tahmincisi sonucunda elde edilen modelin bir biitiin olarak
istatistiki agidan anlamli oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bireysel olarak
degiskenlere bakildiginda, muhtelif anlamlilik diizeylerinde olsa da hepsinin
istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Test sonuclarina gore, ekonomik
biiylimenin diizey halinin su tiiketimi iizerinde pozitif ve ekonomik biiyiimenin
karesinin ise negatif etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Ik asamada ekonomik
biiyiimede meydana gelen % 1 birimlik degismenin su tiiketimi tizerinde yaklasik
% 5.67 birimlik artiga neden olurken, ekonomik biiylimenin ilerleyen donemlerinde
% 0.10 birim azalmaya neden oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda G-7 iilkelerinde
ekonomik biiyiime ve su tiiketimi arasinda ters U seklindeki iligkinin varlig1 teyit
edilmektedir. Ayni sekilde ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda ticari disa
aciklikta meydana gelen % 1 birimlik artisg, su tiiketiminde % 1.79 birim artisa yol
acarken, ilerleyen donemlerde yaklasik % 0.27 birim azalmaya neden olmaktadir.
Ekonomik biiyiimeye benzer olarak disa agiklik ve su tiiketimi arasinda da ters U
seklinde iliskinin varlig1 tespit edilmektedir. G-7 iilkeleri 6zelinde elde edilen bu
sonuglar, Barbier (2004), Cole (2004), Goklany (2002), Hemati vd., (2011),
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Hosseinzadeh vd., (2022), Katz (2015) ve Rock (1998) calismalarinda elde edilen
sonuglar ile uyum gostermektedir.

5. Tartisma ve Politika Onerileri

Caligma kapsaminda incelenen literatiire uygun olarak G-7 iilkelerinde su tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasinda EKC tipi ters U seklinde bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda artan su tliketimini takiben
yliksek gelir diizeylerinde azalan bir su tiikketiminin oldugu anlasilmaktadir. Burada
onemli olan husus, yiiksek gelir seviyelerinde su tiiketiminde yasanan azalmanin
gerekgelerinin agik ve net bir sekilde tespit edilmesidir. Bu gerekgelerin dogru bir
sekilde tespit edilmesi, gelismekte olan iilkelere ve heniiz su tiikketiminde etkinligi
ve verimliligi saglayamamis diger lilkelere yonelik politika ¢ikarimlarina temel
olusturmaktadir. Su tiiketiminin azalmasina yonelik temel bir takim varsayimlar
one siirilmektedir. Bu varsayimlarin basinda teknolojik ilerlemeler gelmektedir
(Qiao vd., 2020: 12). Gelir artisinin daha verimli su teknolojilerine ve su dagitim
sistemlerine erisimi saglamasi neticesinde su kullaniminda diisiise neden
olabilecegi belirtilmektedir (Katz, 2015: 206; Cole 2004: 4). Bu dogrultuda su
verimliligini artiric1 teknolojilerin gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina 6zen
gosterilmelidir. Ayn1 zamanda bu teknolojileri ortaya ¢ikarabilecek ve siirekliligini
saglayabilecek inovasyon ekosisteminin olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Su verimliligini artirabilecek teknolojik ilerlemelerin yaninda ekonomide yasanan
sektorel donilistimlerin de etkili oldugu savunulmaktadir. Ekonomilerin ilerleyen
asamalarinda sektorel agirligin tarimdan sanayi ve hizmetler gibi daha az su yogun
sektorlere dogru kaydigi belirtilmektedir. Tarmmin sektoriiniin - yogun su
kullannminin azalacagi ve bu sayede su tiiketiminin azalabilecegi belirtilmektedir
(Katz, 2015: 212). Ayn1 zamanda tarimsal ve endiistriyel tekniklerin iyilestirilmesi
ve hatta kronik su kithigi ¢eken bolgelerin teknik etkilerden faydalandiriimasi su
kullanimin1 daha verimliligi hale getirebilecegi savunulmaktadir (Cole, 2004: 4).
Ekonominin ilerleyen agamalarinda dogal olarak yasanan sektdrel doniisiimiin su
tasarrufuna onciiliikk edebilmesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi, yesil ve gevreye
saygilt altyap1 sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Ayni zamanda tarimsal
agirligin korunarak su tasarrufu yapabilmenin miimkiin oldugu vurgulanmaktadir.
Suyun depolama veya diger amaglar i¢in barajlarin insa edilmesi ve bu yatirimlarin
finanse edilmesi savunulmaktadir (Grey ve Sadoff, 2006: 49). Bu sebeple tarim
sektoriinde bir daralmaya gidilmeden yeterli altyapi yatirimlarinin yapilas
neticesinde su  kaynaklarmin  tiiketilmesinde etkinligin  saglanabilecegi
goriilmektedir.

Ayrica ekonominin ilerleyen asamalarinda yeni su kaynaklarimin ortaya

cikarilmasindan ziyade mevcut stoklarin yonetilmesi ve verimli hale getirilmesine
odaklanildig1 Dbelirtilmektedir (Grey ve Sadoff, 2006: 49). Bu agidan su
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kaynaklarinin yonetimine yonelik kurumsal yapiin olusturulmast ve kiiltiir
ortaminin olusturulmasi gerekmektedir.

Su tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin sekillenmesinde su
yonetiminin, teknolojik ilerlemelerin ve ekonomin sektorel agirliginin tarimdan
hizmetler ve sanayi sektoriine dogru gegisi etkili oldugu vurgulanmaktadir. Calisma
kapsaminda incelenen iilkelerin bu varsayimlar1 ger¢eklestirebilmis olmalari ters U
seklindeki iligkiyi aciklayabilmektedir. Bu acidan elde edilen bulgular gelismekte
olan iilkeler acisindan 6nemli uzanimlar sunmaktadir.

6. Sonuc¢

Su tiiketimi, canliligin devami basta olmak iizere insan refahi ve ekonominin
performanst iizerinde énemli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle kiiresel 1stnma ve
iklim degisikliginin etkilerinin hissedilebilir sekilde goriilmeye baslandigi bu
donemlerde ayr1 bir onem kazanmaktadir. Su tiikketimi ve ekonomi arasindaki
iligkinin yoniine ve boyutuna yonelik 1980°li yillardan itibaren ¢esitli incelemeler
yapilmaya baslanmistir. Ancak bu calismalarin  2000’li yillardan sonra
yogunlasmaya basladig1 goriilmiistiir. Calisma kapsaminda incelenen c¢alismalara
bakildiginda, su tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda EKC tipi ters U seklinde
iliskinin oldugu belirtilmektedir. EKC modeli, ¢ikis noktasi itibariyle ¢evresel
kirleticiler ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye odaklanirken, zaman icerisinde
farkl1 faktorlerin ekonomi ile olan iligkilerine uyarlandigir goriilmektedir. Bu
caligmada su tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda G-7 iilkeleri kapsaminda EKC
tipi bir iliskinin olup olmadig1 incelenmesi amaglanmistir. Calismada elde edilen
bulgulara gore G-7 iilkelerinde su tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda EKC tipi
bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Ancak esas itibariyle bu iliskinin seklinin ve
boyutunun tespit edilmesinin yaninda su tiiketimin azalamaya baslamasinda rol
oynayan uygulamalarin ve politikalarin tespit edilmesi 6nem tagimaktadir. Su
tiketiminin azalmaya basladigi ekonomik yapi itibariyle elde edilen teknoloji
diizeyi ve tarimdan sanayi ve hizmetler sektoriine dogru gecis temel etkenler olarak
gosterilmektedir. Ayrica yiliksek ekonomi seviyelerinde su kaynaklarinin
olusturulmasinin yaninda mevcut kaynaklarin etkin kullanimina yénelmenin etkili
oldugu belirtilmektedir. One siiriilen genel gerekgelerin G-7 iilkelerinde ortaya
cikan iligskiyi agiklamaktadir. Ayni1 zamanda gelismekte olan iilkelerde su yonetimi
ve verimliligi acisindan gelistirilecek politikalara ve uygulamalara Onemli
uzanimlar sunmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerinin hissedilebilir sekilde goriildiigii

giintimiizde su verimliliginin artirtlabilmesi i¢in kiiresel igbirliginin ve miicadelenin
saglanmas1 gerekmektedir.
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EKLER:

Ek 1: Tablo 4: Hausman Testi Sonuclart

Ho: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.

chi2(4) Prob>chi2

241.17 0.0000***

Not: *** 06 1, ** % 5 ve * % 10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Ek 2: Tablo 5: Sabit Etkili Panel Veri Modeli Sonuclart

Bagimh Degisken: Inwater
Gozlem Sayisi: 210

Ulke Sayisi: 7

F(4,199): 96.24

Prob > F: 0.0000***

Degiskenler | Katsayilar | Standard t P>|t|
Hata

Ingdp 6.868573 1.422139 4.83 0.000***

Ingdp2 -7.655343 1.458694 -5.25 0.000***

Intrade 1.001691 0.2092453 4.79 0.000***

Intrade2 -1.133039 0.2026859 -5.59 0.000***

Sabit 89.11751 2.666296 33.42 0.000***

Ftestitimu i: 0 F(6, 199): 635.07 Prob > F: 0.0000***
Not: *** 9% 1, ** % 5 ve * % 10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Ek 3: Tablo 6: Sabit Etkili Panel Varsayim Testleri Sonuclart

Ho: Degisen varyans yoktur.
chi2 (7) Prob>chi2
2552.33 0.0000**
Ho: Otokorelasyon yoktur
Durbin-Watson Baltagi-Wu LBI
0.54400624 0.61702566
Ho: Yatay kesit bagimlihg: yoktur.
Test Istatistigi Olasihk Degeri
8.366 0.0000***

Not: *** 9 1, ** % 5 ve * % 10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
AIM AND SCOPE

Water is one of the most valuable natural resources in the world and is vital for the
continuation of living, especially human welfare. At the same time, access to water
is essential in ensuring economic development and improving the quality of life. In
this respect, it is imperative to use water resources efficiently and effectively to
ensure sustainable economic growth. However, the effects of global warming and
climate change are becoming more evident, threatening sustainable economic
growth through the availability of water resources. Therefore, it is necessary to
accurately determine the direction and size of the relationship between water use
and economic growth to reveal the relationship between water use and income,
determine the current trends in countries, predict future developments and develop
policies in line with these developments. Depending on countries' income levels, it
is stated that water use increases in the first stage and decreases in the high-income
stages. As a result of this situation, an inverted U-shaped relationship of the
Environmental Kuznets Curve (EKC) type is indicated. Most studies on the
Environmental Kuznets Curve focus on the relationship between environmental
pollutants and economic growth, and there are many studies in this field. However,
few studies examine the relationship between income and different environmental
dynamics. Therefore, this study aims to determine whether there is an EKC-type
relationship between water consumption and economic growth in G-7 countries.
For this purpose, a panel data analysis is conducted using annual data of G-7
countries for the period 1991-2020.

METHODS

This study prefers panel data analysis since the series have unit and time
dimensions. The model in panel data analysis is expressed as follows (Tatoglu,
2013: 4):

Yii = + Biie Xie T Uy

Working with long-run data in the series requires including structural breaks in the
models. For this reason, Im et al. (2005) Panel LM unit root test that considers
structural breaks is used.

The model used in the Panel LM Unit root test is shown as follows (Lee and Tieslau,
2019: 2):

Yie =2y + Uy Ve Ui = ol + &

RESULTS
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It is seen that the model obtained as a result of the analysis is statistically significant
as a whole. At the same time, when individual variables are examined, it is seen
that all of them are statistically significant, albeit at various levels of significance.
According to the test results, it is understood that the level of economic growth has
a positive effect on water consumption, and the square of economic growth has a
negative effect. In the first stage, a 1% unit change in economic growth causes an
increase of approximately 5.67% unit on water consumption, while it causes a
decrease of 0.10% unit in the following periods of economic growth. This confirms
an inverted U-shaped relationship between economic growth and water
consumption in G-7 countries. Likewise, a 1% unit increase in trade openness in
the early stages of economic growth leads to a 1.79% unit increase in water
consumption, while it causes a decrease of approximately 0.27% unit in the
following periods. Like economic growth, an inverted U-shaped relationship exists
between trade openness to international trade and water consumption. These results
obtained for G-7 countries are consistent with the results obtained by Barbier
(2004), Cole (2004), Goklany (2002), Hemati et al. (2011), Hosseinzadeh et al.
(2022), Katz (2015) and Rock (1998).

CONCLUSION

This study examines whether there is an EKC-shaped relationship between water
consumption and economic growth in G-7 countries. According to the study's
findings, there is an EKC-type relationship between water consumption and
economic growth in G-7 countries. However, in addition to determining the shape
and size of this relationship, it is important to identify the practices and policies that
play a role in the decline in water consumption. The level of technology and the
transition from agriculture to industry and services sectors are the main factors in
the economic structure in which water consumption starts to decrease. In addition,
it is stated that the creation of water resources at high economic levels and the
orientation towards the efficient use of existing resources are effective. Hence, the
general justifications put forward to explain the relationship emerging in G-7
countries. At the same time, it offers important extensions to the policies and
practices to be developed regarding water management and efficiency in
developing countries.

369



