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Su ayak izi kavrami ilk olarak Hoekstra and Hung (2002) tarafindan
yayimlanan bir makalede dile getirilmistir.

ISletme tarafindan
Uretilen veya birey veya topluluk tarafindan tiketilen mal ve hizmetleri
turetmek icin kullanilan toplam tath su hacmi olarak tanimilanir.

* Belirli bir Grun,

* lyi tanimlanmis herhangi bir tlketici grubu (6rnegin bireysel, aile, kay,
sehir, Il, eyalet veya ulus),

* Ureticiler (6rnegin bir kamu kurulusu, 6zel isletme veya ekonomik sektor)
Icin su ayak izi hesaplanabillir.



Su kaynaklari yonetimi ve su kullaniminin degerlendirilmesinde yeni bir yaklasim,
su ayak izinin belirlenmesidir. Bir Ulkede su ayak izinin belirlenmesi, planlayici,
yatirimcl ve karar vericilere yon gosterir. Bir drinun su ayak izi ile Urinun sanal su
|(;er|g|| ocllarak bilinen Urtintin sakli, gémulu, harici ya da golge suyu birbirinden farkl
terimlerdir

Sanal su, yalnizca Urunun icerisindeki sakli suyu ifade eder ve uluslararasi veya
bolgeler arasi gorinen su akislari yerine kullanilir. Diger bir ifadeyle bir tlke veya
bir bolge bir drint ithal ediyorsa veya ihrac ediyorsa, suyu da sanal olarak
ithal/ihrac etmektedir.

Su ayak izi ise yalnizca su hacmini degil, ayni zamanda kullanilan suyun
turini (yesil, mavi, gri), ne zaman ve nerede kullanildigini da gosteren bir
kavramdir. Bir GriinUn su ayak izi, cok boyutlu bir gosterge olmasina ragmen, sanal
su (sakli su icerigi ve gomuld su) yalnizca kullanilan suyun miktarini ifade eder.




Su ayak izi, birim zamanda harcanan (buharlasma dahil) ve/veya Kirletilen su
miktari ile Glctulmektedir.

Bir bireyin, toplumun veya is kolunun su ayak izi; bireyin veya toplumun
tukettigi mallarin ve hizmetlerin tretimi icin kullanilan veya Ureticinin mal ve
hizmet Uretimi icin kullandigi toplam temiz su kaynaklarinin miktari olarak
tanimlantr.

Su ayak izi kavrami, su kullanimina yonelik alternatif bir gostergedir. Su ayak
1ZI, sistemden cekilen su miktari yerine tuketilen su miktarini incelemektedir.



*Su ayak izi, bir bireyin, sektor velveya Ulkenin Uretim sirreclerinde kullandigi toplam
su hacmidir.

Su ayak izinin, su kullanimini ve kalitesini temsil eden mavi, yesil ve gri su ayak
1zi olmak uzere Uc bileseni bulunmaktadir.

*1) Mavi su ayak izi, bir mali Gretmek icin intiyac duyulan ytzey ve yeralti tath su
kaynaklarinin toplam hacmi olup tatli su denilen su kaynaklaridir. (bir tGrinin yetismesi
Icin kullanilan ytzey veya yer alti suyu miktari toplami (bitki terlemesi dahil)

*2) Yesil su ayak izi, bir malin tretiminde kullanilan toplam yagmur suyudur. Yesil su

ayak izinde, dikkate alinan yagmur suyu; toprakta ya da bir stre icin toprak Usttinde

tutulan yagmur suyudur. (bir trtin yetisirken yagmur suyu kaynakli kullanilan su miktari (bitki
terlemesi dahil)

*3) Gri su ayak izi, kirlilige yonelik bir gosterge olup mevcut su kalitesi standartlarina
gore kirlilik yaktntn bertaraf edilmesi ya da azaltilmasi icin kullanilan tath su miktarini
ifade eder. (atik su desarjindan gelen kirliligin seyreltiimesi icin gerekli su miktari toplami)
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Sekil 4. Kiiresel su kullanimi1 (Anonymous 2007a)



Su Ayak Izi Bilesenleri

K0

Yesil Su Ayak i{ii Mavi Su Ayak izi: Gfi Su Ayak izi:
Buharlasan yagis Buharlasan ylizey Kirlenen suyun
ABET veya yeralti suyu temizlenmesi icin

(Yagmur Suyu) hacmi gereken su hacmi
(Sulama Suyu)
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Su Ayak Izinin Degerlendirilmesi

HEDEF

Farkindalik artirma,
onemli noktalarin
belirlenmesi,
politika olusturma
veya niceliksel
hedef belirleme
mi?

KAPSAM

Dogrudan veya
dolayli su ayak izi
mi? Yesil, mavi ve
veya gri su ayak izi

mi?

ZAMANLAMA

Yapilacak
degerlendirme tek
bir yil icin mi yoksa

birkac yilin
ortalamasi mi veya

egilim analizi mi?



Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Su kullanimi, birim zaman basina tiiketilen (buharlasan veya bir Uriine katilan)
ve/veya kirlenen suyun temizlenmesi icin gerekli su hacmi seklinde dlculdr.

Su Ayak Izinin Konumsal Olma Ozelligi

Su ayak izi, sadece su kullanimi ve kirliligin miktarini degil ayni zamanda
konumu da gosteren, cografi bir gostergedir.



Bir ciftlik Hayvaninin Su Ayak Izi

Bir ciftlik hayvaninin hayati boyunca tiikettigi su, yem ve bakimi
icin gerekli olan su miktarinin toplami

e
MEAT FROM CHICKEN

Bitkisel veya Hayvansal Kokenli Bir Uriiniin Su Ay 12,7

Urtiniin hammaddesi olan Urlinlerin su ayak izleri ile tretim

strecinde kullanilan sularin toplami v
b tniﬁay Milk > — '/ ‘
1054 | 365 \
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Bitkisel Uriinlerin Su Ayak Izi Hesabi

Hacimsel Yaklasim: belirli bir iretim faaliyetiyle ilgili olarak su

hacminin degerlendirilmesine dayanmaktadir.

Su kullanimi (m3/ha)
Verim (ton/ha)

Bir bitkisel Grtintin su ayak izi (m3/ton) =



Su Kullaniminin Hesabi

1. Referans Bitki Su Tuiketiminin hesabi (mm/giin)

Matematiksel Esitlikler

* Penman

" Penman-Monteith
" Pan Evaporation

" Kimberly Penman

" Priestley-Taylor

" Hargreaves

® Samani-Hargreaves
" Blaney-Criddle

" Makking

" Jensen Haise

Vb... iklim verileri

o,

Toprak 1si

Buhar akisi

Basinci rizgar hizi

P
[ &
psikometrik o
sabit

Sicaklik ‘

Glines
Radyasyonu

Referans Bitki Su Tuketiminin hesabi



Su Kullanimi

1. Referans Bitki Su Tiketiminin hesabi (mm/giin)

0.4084 (R, - G) + y%ug(es -e,)
- ASCE Standardize Penman Monteith ET, =
A+y(1+0.34u,)

Rn : Bitki ylizeyi icin hesaplanan net radyasyon (MJ m-2 g-1),
G : Toprak is1 akisi (MJ m-2 g-1),

T : Glinltk ortalama hava sicakhgi (°C),

u2 : Gunluk ortalama riizgar hizi (m s-1),

es : Doygun buhar basinci (kPa),

ea : Gercek buhar basinci, (kPa),

A : Doygun buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi (kPa, 0C-1),

Y : Pisikrometrik sabite (kPa, 0C-1),



Su Kullanimi

TAGEN

ARGE & INOVASYON

TURKIYE'DE SULANAN BiTKIiLERIN
BITKi SU TUKETIMLERI

2. Bitki Su Tuketiminin hesabi (mm/glin)

¢.
¢

Turkiye'de yetistirilen 85 bitkinin yetistirildikleri yoreler dikkate alinarak 259
istasyon icin Kc donem uzunluklari ve ekim, dikim, uyanma, bicim vb bilgiler
belirlenmistir.

Et =ET, X K, K_: Bitki Katsayisi

3. Bitki Su ihtiyaci m3/ha

CWR = X Et_ Blylme periyodu boyunca olan Et_toplami



Tarkiye’de dretimin su ayak izi yaklasik 139,6 milyar m3/yil'dir. Tdrkiye'de
uretimden kaynaklanan su ayak izinin %64’U yesil su ayak izidir; mavi su ayak izi
%19 ve gri su ayak izi %17°dir.

Turkiye’nin toplam su ayak izinin %89’nu tarim sektoru, %7’ni evsel kullanim
ve %4’niu sanayi olusturur.

Tarimin su ayak izinin ise %92’si bitkisel tretimden, %8’i otlatmadan kaynaklanir.

Bitkisel Uretimin su ayak izine bakildiginda, en blyuk payin %38 ile tahillara ait
oldugu goriulmektedir. Tahillari, %31 ile yem bitkileri izler. Endistri meyveler %13,
yag bitkileri %5, sebzeler ve baklagiller %2’sini olusturur.



Tarim sektorindn 6nemli bir parcasi olan bitkisel Uretimde kullanilan
suyun %66’sindan fazlasini yesil su olusturur. Bu sektorde yer alan
otlatmanin su ayak izi ise buyuk Olcude yesil sudan olusur. Yesil su oraninin
yiksek olmasi, bu sektdr icin yagisin 6nemini vurgular.

Bitkisel Uretimde kullanilan suyun yaklasik %20’sini ise mavi su
olusturur. Bu da sulama uygulamalarina dikkat cekerek, mevcut su
kaynaklarinin surddrdlebilirligini sektor icin dnemli kilmaktadir. Evsel ve
endustriyel su kullaniminin su ayak izleri neredeyse tamamen (gri
sudan olusur.




SU KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESINDE SU AYAK iZzi

Sanal su ile su ayak izi ayni terim veya birbirini tamamlayan terimlermis gibi
olmasina ragmen, “su ayak izi” tiketici ve Ureticilerin dogrudan veya dolayli
olarak su kullanimini birlikte degerlendiren bir kriter olmaktadir.

Su ayak izi, bir bireyin, sektor velveya llkenin Uretim sureclerinde
kullandigi toplam su hacmidir. Ancak bir Ulkede tiuketilen mal ve
hizmetlerin timu o Ulkede Uretilmedigi icin; su ayak izi, yurt icinde uretilen
ve ithal edilen Urilinlerin Uretim sureclerinde tuketilen su kaynaklarinin
toplamini belirtmektedir.




Bir tlkenin “kendi kendine su yeterliligi” ic su ayak izinin toplam ayak izine
orani olarak ifade edilir.

*Su yeterliligi ve bagimlihidi, yerel ihtiya¢c duyulan mal ve hizmet Uretiminde
gerekli olan su ihtiyacini o Ulkenin kendi basina karsilayip karsilamadiginin bir
goOstergesidir.

*Su yeterliligi %100 ise ve Uretilen mal ve hizmetler icin kullanilan su miktari

tlkenin kendi yerel su kaynaklarindan karsilaniyor ise o ulke su yeterli bir
ulkedir.

*Ancak su tiliketimi sifira dogru yaklasiyorsa, o llke sifira yaklasti§l oranda
su fakiri ve su bagimlisi bir Ulkedir ve su ihtiyacinin bir kismini sanal su
ithalati ile karsilamaktadir.



Su ayak izi, bir birim uriun elde edebilmek icin dogrudan ve dolayh olarak
harcanmasi gereken su miktari (m3) olarak hesaplanmaktadir.

Ornegin; bir fincan kahve icildiginde yaklasik 200 ml. su tiketilir. Ancak kahvenin
uretilmesi asamalarinda tuketilen su miktari da hesaba katilirsa bir fincan kahve
icin tuketilen su miktarinin 140 litreye (70 bardak) ciktigi goérultr.

Tarim drdnlerinin Gretilmesi icin kullanilan su miktarinin hesaplanmasi zordur.
Ornegin; 1 kg. sigir eti Uretmek icin ne kadar su harcandigini inceleyelim. Bir
sigirin 3 yil beslenmesi gerektigini ve yaklasik 200 kg kemiksiz et elde edilecegini
kabul edelim. Bu hayvanin yaklasik olarak 1300 kg tahil, 1200 kg saman vb.,
24m3 icme suyu, 7 m3 temizleme suyu tikettigi dikkate alinirsa, 1 kg kemiksiz
sigir eti Uretebilmek icin yaklasik 6.5 kg tahil, 36 kg saman vb. ve 155 litre su
(sadece icmek ve servis icin) kullanilmasi ve Uc¢ yilda tum girdiler icin yaklasik
15500 litre su harcanmasi gerektigi sdylenebilir.




Cizelge 1. Bazi tarim iiriinlerinin su ayak izleri (ortalama diinya degerleri) (Hoekstra 2008)

Global ortalama su ayak izi (Litre)
1 700
Mz 1 860
Sigwreti | 1 15500
1 1300
1 200
Peynir 1 5000
1 3900
Cikolata | 1 24000
1 240
Hurma 1 3000
1 3100
Maral 1 130
Msr 1 900
Mango | 1 1600
zeytin 1 4400
1 460
1 1200
Domuzeti | 1 4800
1 250
piting | 1 3400
]



Su ayak izi kavrami, su kullaniminin degerlendiriimesinde kullanilan 6nemli ve
guncel bir géstergedir.

Su ayak izi, hem dogrudan su kullanimini hem de dretim strecindeki dolayh su
kullanimini g6z dndne alir.

Su ayak i1zi calismalarinda, sistemden cekilen su miktari yerine tiketilen su miktarini
Incelenmektedir. Bu acidan su ayak izi, geleneksel su kullanim gdstergelerinden
farkhdir



TURKIYE’'NIN SU AYAK izi

Tarkiye'nin su ayak izini degerlendirirken, Uretimin ve tuketimin su kullanimi birlikte
Incelenmistir (Sekil 2).

Uretimin su ayak izi: Bir llke icerisinde Uretilen tim rtinler icin gerekli toplam su (yesil,
mavi, gri) miktaridir.

lhracatin su ayak izi (sanal su ihracati) : Bir ulkenin ihra¢ ettigi mal ve hizmetlerin
tretimi icin gerekli toplam su (yesil, mavi, gri) miktaridir.

Ithalatin su ayak izi (sanal su ithalati): Bir tUlkenin ithal ettigi mal ve hizmetlerin Uretimi
Icin kullanilan toplam su (yesil, mavi, gri) miktaridir.

Tuketimin su ayak izi: Ulke icerisinde tiketilen mal ve hizmetlerin tretimi icin kullanilan
toplam su (yesil, mavi, gri) miktaridir.



IC SUAYAK izi

121

THRACAT iCiIN
KULLANILAN SU
18

URETIMIN SU AYAK izZi
139

DIS SU AYAK 171

19

IHRACAT AMACIYLA iTHAL
EDILEN SU

5

ITHALATIN SU AYAK izi
24

TUKETIM SU AYAK iZi

-140

IHRACATIN SU AYAK iZi

-23

DENGE (SU BUTCESI)
-163
+163
]

Sekil 2. Tarkiye'nin su ayak izi (milyar m3/yil, WWF 2014)



Tarkiye’'nin su ayak izini belirlemek amaciyla yapilan calismada; ntfusu 75.
627.384, net kullanilabilir tath su kaynagi: 112 milyar m3/yil, kisi basina
disen tatli su miktari: 1.519 m3/kisi/yil olarak alinmistir ( WWF 2014).

Kisi basina dusen su ayak izi, ulke icerisinde tuketilen mal ve hizmetlerin

tretimi icin kullanilan toplam su miktari, yani tiketimin su ayak izi nufusa
bollinerek elde edilmistir.




Tarkiye’nin su ayak izi hesaplamalarinda, Ulkedeki tretimin ve ttiketimin %80’nin I¢
su kaynaklarina dayandigi tespit edilmisti. Bu durum, tath su kaynaklarinin
surddrulebilirliginin tlke ekonomisini dogrudan etkiledigini gostertr.

Tarkiye'de tuketimin su ayak izi ile Gretimin su ayak izi birbirine cok yakindir. Ayni
sekilde dlkeye ithalatla giren sanal su, ihracatla ¢ikan sanal su miktarina esittir.

Tdrkiye'nin sanal su ithalatinin ve ihracatinin birbirine esit denecek kadar yakin
olmasi, sanal su bitcesinin denkligini gostermektedir.

Tarkiye’nin Uretiminde ve tuketimindeki mavi, yesil ve gri su ayak izi oranlari
iIncelendiginde, en buytk pay! yesil su ayak izinin aldigr gortilmektedir. Bu durum,
Tarkiye'de Uretimin ve tiketimin yagislara ve iklim kosullarina duyarli oldugunu ifade
etmektedir.




Tarkiye’de Uretimin su ayak izinin yaklasik olarak ytzde 90’1 tarim sektdrinden
kaynaklanmaktadir. Tarim sektorinun su ayak izinde en buyuk payi alan yesil su
ayak izi, tarimsal Uretimin iklim kosullarina duyarliligini géstermektedir. Tarimin su
ayak izinde ikinci buyuk payl alan mavi su ayak izi ise, sulamanin ve mevcut su
kaynaklarinin etkin kullaniminin sektor icin dnemini vurgulamaktadir.

Uretimin su ayak izi, bir tlkede suyun nasil kullanildigini, bu kullanimin uygun ve
surddrulebilir olup olmadigini gosterir. Turkiye'de Uretimin su ayak izi yaklasik 139,6
milyar m3/yil'dir. Turkiye’de Uretimden kaynaklanan su ayak izinin %64’u yesil su
ayak izi, %19’u mavi su ayak izi ve %17’i de gri su ayak izidir (Sekil 3).

Turkiye'de sektorlere gore tretimin su ayak izi Sekil 4'te verilmistir. Ulkemizin su ayak
1zinde %89 ile en blyuk payi tarim sektort almaktadir. Bunu %7 ile evsel su kullanimi
ve %4 ile endustriyel tretim takip etmektedir.
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Mavi su: Uretim siireci boyunca kullanilan yiizey ve yeralti suyu miktaridir.
Yesil su: Uretim siireci boyunca kullanilan yagmur suyuna karsilik gelen su miktaridur.
Gri su: Uriiniin tiretiminden veya tedarik zincirinden dogan kirli suyun temizlenmesi icin gerekli su miktaridir.

Sekil 3. Su ayak izi bilesenlerine gore Turkiye'de uretimin ve tuketimin su ayak iz
(WFF 2014)



B Endiistriyel su ayak izi B Tarimin su ayak izi

Sekil 4. Sektorlere gore Uretimin su ayak izi (WFF 2014)



Tdrkiye'de su ayak izinde, bitkiler icerisinde en biyuk payi tahillar ile yem
bitkileri almaktadir. Bu bitkiler yesil su ayak izinde de ilk siralarda
bulunmaktadir.

Mavi su ayak izinde ise en buyuk pay! tahillar ile enduistri bitkileri
almaktadir.

Endistri bitkileri gibi ekonomik degeri yuksek olan bitkilerin mavi su ayak izi
daha yuksektir. Bunlar arasinda 0zellikle sekerpancari 6zel bir yere sahiptir.

Didnyanin ortalama su ayak izi 1.24 milyon litre/yil, Tarkiye’nin ortalama su
ayak izi 1.61 milyon litre/y1l'dir.



Tuketimin su ayak 1zi; bir Ulkede tuketilen mallarin ve hizmetlerin Uretiminde
kullanilan tath su miktaridir.

Tarkiye'de tuketimin su ayak izi yaklasik 140,2 milyar m3/yil'dir. Tuketimin su ayak
1zinin %66’s! yesil su ayak i1zi, %17°si mavi su ayak izi, %17’si gri su ayak izidir.

Tuketimin su ayak izinde en buylk payi %89 ile tarim almaktadir. Endustriyel ve
evsel su kullanimi, tiketimin su ayak izinin sirasiyla %6’sini ve %5’ini olusturur.
Tarkiye'de icme ve kullanma amaciyla gunlik kisi basina disen su miktari 216
litre/kisi'dir (TUIK). Su ayak izi yaklasimi ¢cercevesinde sanal su dikkate alindiginda
Turklgle de bir kisinin gunlik dogrudan ve dolayl su tuketimi 5.416 litredir (WWF
2014

Bir Ulkede tliketimin i¢ su ayak izi, Ulkedeki su kaynaklarinin tiketim amaciyla
kullanilan bolimadnt belirtir (mal ve hizmet Uretiminde). Tuketimin dis su ayak izi
Ise, baska bir Ulkede Uretilen ve ithal edilen mal ya da hizmetler icin kullanilan suyu
belirtir.



Su ayak izi, bir birim trin elde edebilmek icin dogrudan ve dolayli tiketilen su (m3)
miktaridir.

Her Ulkenin her tarim Grund icin su ayak izi farklidir.

Gelismis Ulkelerde su ayak izleri genellikle daha disiktir. Baska bir ifadeyle, birim
tarim Urinindn Uretilmesi ICIN daha az su kullanilmaktadir,

Su sikintisi ¢ceken ulkeler grubunda yer alan tlkemizde, yillik kisi basina tuketilen mal
ve hizmetlerin Gretimi icin kullanilan temiz su kaynagi miktari veya su ayak izi miktari
1650 m3/yil’dir.

Tarkiye’nin su kaynaklarinin planlama ve yonetimini su ayak izini azaltacak sekilde
yapmasi gereklidir.



Tarimsal Sulamada Su Ayak Izi Hesaplamalar

Tarimsal sulama, suyun kaynaktan alinip, tasinmasi ve tarlada sulamanin
gerceklestiriimesi sureclerini icermektedir. Bu asamalarin her birinin su ayak izi
vardir.

Tarimsal sulamadaki su ayak izinin hesaplanmasinda, CROPWAT ve
AQUACROP gibi modellerden faydalanilabilmektedir. Bir mahsulin su ayak izi
hesaplamalarini gerceklestirebilmek icin bazi veri kaynaklarina intiya¢c duyulur.

Bunlar; iklim verisi, bitki parametreleri, bitki haritalari, mahsul verimleri, toprak
haritalari, sulama haritalari, glibre uygulama oranlari, pestisit uygulama oranlari,
sizinti akis orani, ortama ait su kalitesi standartlari, alici su kutlelerindeki dogal
konsantrasyonlari, giris suyunun gercek konsantrasyonudur.



Bir mahsul ya da agac icin su ayak izi sirecindeki;

Yesil su ayak izi (WFyesil, m3 /ton) hesabi, bitki su kullaniminin
(CWUyesil, m3 /ha) mahsul verimine (Y, ton/ha) bolinmesiyle,

Mavi su ayak 1izi (WFmavi, m3 /ton) ise benzer bir sekilde
hesaplanmaktadir.

Gri_su ayak izi (CWUgri, m3 /ha) ise kimyasal uygulama oraninin
sizinti akis orani ile carpilarak, maksimum kabul edilebilir
konsantrasyon ile kirleticilerin dogal konsantrasyonu arasindaki farka
bollnmesi ve sonrasinda bunlarin mahsul verimine bolinmesiyle
hesaplanabilmektedir.

Surecin toplam su ayak izi ise, hesaplanan yesil, mavi ve gri su ayak
1zi degerlerinin toplanmasiyla elde edilmektedir.



Ulke

Hindistan
Cin

ABD
Rusya
Brezilya
Endonezya
Nijerya
Arjantin
Kanada
Turkiye
iran
Pakistan
Suriye
Irak
Dlnya

Yesil

716.0
623,9
612.0
304.8
303.7
285.5
190.6
157.6
120.3
75.7
43.0
40.6
14.0
9.0
5771

Mavi

231.4
118.9
95.9
10.4
8.9
11.5
1.1
4.3
1.6
15.2
39.8
74.3
6.9
12.7
899

Gri

99.4
223.8
118.2

11.6

16.0

20.9

0.6
5.0
18.2
9.4
8.8
21.8
2.4
2.2
733

Cizelge 1. 1996-2005'te bitkisel Giretimden kaynaklanan ortalama su ayak izleri (milyar m® / ton ) (Mekonnen ve Hoekstra, 2011a)

Toplam

1046.8
966.6
826.1
326.8
328.6
317.9
192.3
166.9
140.1
100.3

91.6
136.7
23.3
23.9
7404



Cizelge 2. Bazi bitkilerin dlinya ortalamasi olarak su ayak izleri (m? / ton) (Mekonnen ve Hoekstra, 2011a)

Bitkiler
Bugday

Silajlik misir

Sorgum
Patates
S.Pancari
Fasulye
Badem
Ceviz
Zeytin
Aycicegi
Kavun
Pamuk
Ispanak
Domates
Hiyar
Patlican
Sogan
Muz
Limon
Elma

1277

947
2857
191
82
320
4632
2805
2470
3017
5087
2282
118
108
206
234
192
660
432
561

342
81
103
33
26
54
1908
1299
499
148
56
1306
14
63
42
33
88
97
152
133

Gri

207
194
87
63
25
188
1507
814
45
201
41
440
160
43
105
95
65
33
58
127

Toplam

1826
1222
3047
287
133
562
8047
4918
3014
3366
5184
4028
292
214
353
362
345
790
642
821



Yesil bitki su tuketimi, bitki su tuketiminin etkili yagis miktari ile karsilanan miktaridir. Etkili yagisin (P.) bitki su
tuketimine esit veya fazla olmasi durumunda yesil bitki su tuketimi, bitki su tuketimine esit olmaktadir (Esitlik 1).
Bitki su tuketiminin etkili yagistan fazla oldugu durumda ise yesil bitki su tuketimi P 'ye esit olmaktadir (Esitlik 2).

ET <P,  ise  ETyeq = ET (Esitlik 1)
ET > P, ise ETyesti = Po (Esitlik 2)

Esitliklerde; ET,,;, bitki su tiketiminin ylzey ve yeralti suyundan karsilanan miktari (mm); ET,.g, bitki su
tuketiminin yagislardan karsilanan miktari (mm); P, etkili yagisi, ET ise bitki su tuketimini ifade etmektedir.

Bitki su tuketimi ile etkili yagis miktari arasindaki fark mavi bitki su tiketimi veya net sulama suyu miktari olarak
ifade edilmektedir. Bitki su tuketiminin etkili yagis miktarina esit ve/veya fazla oldugu durumda mavi bitki su
tiketimi (d,, ETpavi-teorik), Ditki su tlketimi ile etkili yadis miktari arasindaki farkta esit olup Esitlik 3 ile
hesaplanmaktadir. Etkili yagis miktarinin bitki su tuketiminden fazla oldugu durumda ise sulamaya ihtiyag
kalmayacagindan mavi bitki su tuketimi sifira esit olmaktadir (Esitlik 4).

ET>P,  ise  ETmapi-teoric = ET — P, (Esitlik 3)

ET < Pe ise ETmavi—teorik =0 (E§|t|lk 4)
Esitlik 1'e gore tekrar kontrol edilebilir



Mavi bitki su tuketimi (d, ET .iteorik) t€Orik olarak bitki tarafindan ihtiyag
duyulan sulama suyu miktarini ifade etmektedir. Bu miktar, sulama
suyunun kaynaktan bitkiye ulasmasi sirasinda olusan su kayiplarini
kapsamamaktadir. Bu nedenle, mavi bitki su tuketimi (d, ET viteorik)
sulama randimanina (E) bolunerek toplam sulama suyu ihtiyaci
hesaplanmaktadir. Bitki su tliketiminin su ayak izi bilesenleri (m3 / ha),
bitkinin buyume mevsimindeki yesil ve mavi bitki su ihtiyaci (su ihtiyaci
WR, mm/gin) miktarlarina bagli degerlerdir. Bu bilesenler (m3/ha),
asagidaki esitliklerden faydalanilarak hesaplanmaktadir.

WRpqvi = WRmavi—teorik/E (Esitlik 5)
WRyesi(m> ha™") = 10X WR,,c5;; (mm) (Esitlik 6)
WR,,00i(m> ha™1) = 103 WR,,,q0,; (mm) (Esitlik 7)



Yetisme mevsiminde yesil, mavi ve toplam su ayak izi degerleri; bitkisel uretim icin
kullanilan suyun toplam hacmi (m¥ yil) cinsinden hesaplanmaktadir. Kullanilan yillik su
hacmini gosteren (m? /yil) su ayak izi gostergesi, m® ha cinsinden elde edilen su ayak izi
degeri ile sulama yapilan alan (ha) degerinin garpimi ile hesaplanmaktadir.

WResii (> Y1I™Y) = WRyo5;(m® ha™)x Sulanan alan (ha yi™") (Esitlik 8)

WR,api(m® yil™Y) = WR,,,4,:(m3 ha™Y)x Sulanan alan (ha yl~?! (Esitlik 9)

Birim Uretim miktari basina yesil ve mavi su ayak izi (m?® /ton) bilesenleri; bitki yetisme
mevsimi boyunca kullanilan yesil ve mavi su hacminin (m? /yil) yillik Gretim miktarina (ton
/yil) bolinmesiyle (Esitlik 10 ve Esitlik 11) hesaplanmaktadir (Mekkonen ve Hoekstra,
2011b). Yesil ve mavi su ayak izi bilesenleri toplanarak m? ton-' cinsinden toplam su ayak
izi degeri bulunmaktadir. Her bitkinin su ayak izi (m?) ise sanal su muhtevasi (SSM) ile
uretim miktarinin carpimiyla (Esitlik 16) elde edilmektedir (Chapagain ve Hoekstra,
2004).



WRyesi (M3 ton™) = WRe5;; (m® y1l ™) x Uretim miktar (ton yil™1) (Esitlik 10)

WR,,q00i (M3 ton™) = WR,,,4,; (m3 yil ™) x Uretim miktar1 (ton y1l™1) (Esitlik 11)
v =P/A (Esitlik 12)
S5Mynavi = ETmavi/V (Esitlik 13)
S5Myesii = ETyegi1/V (Esitlik 14)
SSMopiam = SSMyqyi + SSMypsy (Esitlik 15)
SAtoptam = XSSM x P (Esitlik 16)

Esitliklerde;
V = verim (ton/ha),
P= Uretim miktari (ton),

A= ekilen alan (ha),

SSM,..,; =mavi sanal su muhtevasi (m?3 /ton),
SSM, .; =yesil sanal su muhtevasi (m?® /ton),
SSM,oplam=toplam sanal su muhtevasidir (m? /ton) ve

SA= Su ayak izidir (m3).



Su ayakizi hesaplamalarinda;

* CROPWAT 8.0 programinda Penman-Monteith yontemi ile arastirma
alanina ait bitki su tiketimi degerleri hesaplanir.

* Daha sonra arastirma alani icin Gretim miktari, bitki su tuketimi,
sulanan ekim alani, sulama sebekelerinin 6zellikleri, sulama randimani
kullanilarak bitkisel Gretimin mavi ve yesil su ayak izi elde edilir.



Uluslararasi Ticarette Su Ayak izinin Onemi

Avrupa Birligi’nin Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi: AB bu diizenleme ile
Uretim esnasinda salinan karbon emisyonlarina gore ithal Grinler icin ilave
vergi getirerek diger Ulkelerin daha temiz Gretim yapmasini amaclama

Avrupa Birligi’'nin Sinirda Su Diizenleme Mekanizmasi: AB su ayak izine gore ithal
drtnler icin ilave vergiler getirerek diger Ulkelerin disik su ayak izine sahip
drtnler tretmelerini amaclayabilir mi?

~.

Boyle bir yapi ile toplanacak ilave vergiler su kaynaklarinin gelistirilmesi icin
kullanilabilir. Su ayak izinin gerek trtin bazinda tGretim streclerinde gerekse P
cografi olarak su havzalarinda azaltilmasi icin yapilacak calismalarin
fonlanmasinda kullanilmak Gzere bir uluslararasi su fonu olusturtulabilir. ' ‘



Politika Olusturma

Daha disiik su ayak izi ile
tarimsal triinlerin
uretilebilecegi alanlarin
belirlenmesi ve bu
alanlarda uiretimin tesvik
edilmesi

Cevresel,
sosyal ve

ekonomik
faydalar

BELERY
SJERIEINE
yapilmasi

Su ayak izinin su kullanim gostergesi olarak kullanilmasi

Kamu
kayaklarinin
daha
verimli
kullanilmasi

Karar
vericilerin
CENERY
kararlar
almasi

Gelecege
yonelik
projeksiyonla
rin
yapilmasinda
yararlarinin
JINEN

Farkl
sektorleri
su
temelinde
bir araya
getirir




Nutrition Facts
Etiketleme, tiiketici bilinci olusturma 4 servings per container
Serving size 1 1/2 cup (208qg)
. . N Calories 240
Urun etiketlerinde su ayak izinin yer almasi
Total Fat 4g 5%
o o o Tuketicinin bilgilendirilmesi Saturated Fat 1.59
Tarimsal Urdnler icin su Tuketici davranislarini Ve cevre l%ilincinin Trans Fat Og \-‘
sertifikasl etkileme ¢ Oholsstero) Smg
olusturulmasi/artiriimasi Sodium 430mg
Total Carbohydrata 46qg
00 __oa . oo o o . 00 . Diet Fiber 7
* Gida iriinlerinde * Tiketiciye karar verme * Su israfinin &nlenmesi Total Sugars 40 TR
etiketleme kurallari asamasinda yardimci * cevresel sorunlarin Includes 2g A
ope . . 0 oo o Protein 11g
* Sertifikalama sistemleri olma cozimii —_— | ‘
o . Vitamin D 2 -
* organik tarim * Gelecek nesillere daha R o
* iyi tarim uygulamalari guzel bir diinyanin Iron émg
Potassium 240mg¢ 6%
* ISO tarafindan gelistirilen birakilmasi —_— ‘ ——

eko etiket kurallari

43/61



Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilmektedir

Daha Yesil Yarinlar icin Hassas Tarim:

Sarduralebilir Tarim Savunuculugu Projesi
IPAIII/2023/451-911

Bu yayin Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. iceriginin tiim sorumlulugu Uluslararasi Tarim ve Gida
Konfederasyonu'na aittir ve Avrupa Birligi'nin gortslerini yansitmamaktadir.

Q) V@ VERDE

MMNOWVATION AND SUSTAINABLE DEVELOP
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