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Abstract

Water is a very familiar substance and is therefore often underestimated. The water footprint (WF) shows the
extent of water use based on consumption by humans. The water footprint of an individual, community, or
business is defined as the total volume of freshwater consumed by the individual or community or used to
produce goods and services produced by the business. Water is a valuable resource that must be protected for
present and future generations because both natural ecosystems and human society are highly dependent on an
adequate and quality water supply. There is a shortage of fresh water in many parts of the world, and in many
places, the quality of freshwater and seawater is deteriorating due to pollution. Agricultural production accounts
for 92% of humanity's freshwater footprint; almost a third of this is related to animal production. The study
shows that animal products have a larger water footprint (WF) than the production of plant products. All
agricultural production activities require water, but water is particularly important for aquaculture as it is the
medium in which aquatic food organisms are produced. Since aquaculture is often associated with intensive
production patterns, those interested in water conservation have begun to explore the possibility of excessive
water use in aquaculture. Therefore, aquaculture must continually struggle to use water efficiently and be
prepared to defend water use practices.
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Su Uriinleri Uretiminin Su Ayakizi

Ozet

Su ¢ok bilindik bir maddedir ve bu nedenle genellikle hafife alinir. Su ayak izi (WF), insanlar tarafindan
tilketime baglh olarak su kullanim kapsamimi gosterir. Bir bireyin, toplulugun veya isletmenin su ayak izi, birey
veya topluluk tarafindan tiiketilen veya isletme tarafindan tretilen mal ve hizmetleri tiretmek i¢in kullanilan
toplam tatli su hacmi olarak tanimlanir. Su, simdiki ve gelecek nesiller i¢in korunmasi gereken degerli bir
kaynaktir, ¢ciinkii hem dogal ekosistemler hem de insan toplumu, yeterli ve kaliteli su kaynagina biiyiik 6l¢iide
bagimhidir. Diinyanin birgok yerinde tatli su kitlig1 yasanmakta ve bir¢ok yerde kirlilik nedeniyle tatli su ve deniz
suyunun kalitesi kotiilesmektedir. Tarimsal tretim, insanhigin tath su ayak izinin %92'sini olusturmaktadir;
bunun neredeyse ticte biri hayvansal iretimle ilgilidir. Yapilan calismada, hayvansal iirtinlerin, bitkisel tirtinlerin
tretimine gore daha biiyiik bir su ayak izine (WF) sahip oldugunu géstermektedir. Tiim tarim {iretim faaliyetleri
suya gereksinim duymaktadir, ancak su, suda yasayan gida organizmalarinin iiretildigi ortam oldugu igin su
urtinleri yetistiriciligi i¢in 6zellikle 6nemlidir. Su trtnleri yetistiriciligi genellikle yogun tiretim modelleri ile
anildig1 i¢in, su tasarrufu ile ilgilenenler, su triinleri yetistiriciliginde asir1 su kullanimi olasihigim arastirmaya
baglamuglardir. Bu nedenle, su iirtinleri yetistiricileri, suyu verimli bir sekilde kullanmak ve su kullanim
uygulamalarin1 savunmak agisindan hazirlikli olmak igin siirekli olarak ¢aba gostermek durumundadirlar.

Anahtar Kelimeler: Su ayakizi, siirdiiriilebiliriik, su iirtinleri yetistiriciligi, su tiiketimi

Giris

Kaynaklarin giderek azaldig: ve gereksinimlerin arttigi gliniimiizde mevcut dogal kaynaklarin gelecekte de
kullanilabilmesi ve maliyetlerin makul seviyelerde kalabilmesi i¢in yogun ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir. Bu
bilingle ¢evreye ve ozellikle de dogaya daha az yiik bindirmek igin bircok bilim insan1 ortak gézlemler yaparak
katsayilar formiiller ve oranlar ortaya koymaktadir. Uretimin gezegen igin neye mal oldugu, gereksinimleri
karsilarken dogaya ne kadar yiik bindirdigi ve bu kaynaklarin ne kadarinin kullanilmasinin rasyonel olacagi gibi
konular tizerinde ¢alisilmaktadir. Giiniimiizde tiim tiretim degerlerinin siirdiirtilebilir nitelikte olmasina dikkat
edilmektedir. Ozellikle tarimsal faaliyetler agisindan iiretimde “karbon ayakizi” ve su ayakizi (WF) yine dikkat
edilen 6nemli basliklardan sadece bir kagidir. Kisaca karbon ayakizi bir insanin, bir iilkenin veya bir fabrikanin
yaptig1 faaliyetler sonucu atmosfere saldigi sera gazlarinin kKarbondioksit cinsinden karsiligi olarak agiklanir
(Plassmann ve Edwards-Jones, 2010). Normal sartlarda atmosfer denge halindeyken bu durumu dénistiirebilir,
ancak zamanla bunu doniistiiremeyecegi siirecler disiiniilerek 6nlemler alinmaya ¢alisiimaktadir. Giiniimiizde bu
nedenle karbon ayakizini diisiirmek i¢in ¢abalanmaktadir.
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Su ayak izi degerlendirmesi aktivitesi, (i) bir siirecin, tiriiniin, iireticinin veya tiiketicinin su ayak izini 6lgmek ve
konumlandirmak veya belirli bir cografi alandaki su ayak izini zaman ve mekan olarak 6lgmek; (ii) bu su ayak
izinin gevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligini degerlendirmek ve (iii) bir yanit stratejisi formiile etmek
amagclarim giider. Genel olarak, su ayak izlerini degerlendirmenin amaci, insan faaliyetlerinin veya belirli
rtinlerin su kitligr ve Kirlilik sorunlariyla nasil iligkili oldugunu analiz etmek ve faaliyetlerin ve iriinlerin su
perspektifinden nasil daha siirdiiriilebilir hale gelebilecegini gérmektir. Bir su ayak izi degerlendirmesinin nasil
goriinecegi, bilyiik 6l¢iide ilgi odagina baghdir. Tiim tiretim zincirindeki belirli bir siire¢ adiminin su ayak izi ile
veya nihai bir iiriiniin su ayak izi ile ilgilenilebilir. Alternatif olarak, bir tiiketicinin veya tiiketici grubunun su
ayak izi veya bir treticinin veya tiim ekonomik sektoriin su ayak izi ile ilgilenilebilir. Son olarak, belediye,
vilayet, ulus gibi belirli bir alandaki havza veya nehir havzasindaki toplam su ayak izine bakarak cografi bir
bakis agis1 edinilebilir. Boyle bir toplam su ayak izi, bolgede meydana gelen birgok ayri Siirecin su ayak izlerinin
toplamudir.

Su ayak izi degerlendirmesi analitik bir aractir, faaliyetlerin ve su kitligi ve kirliligi ile ilgili tirtinler ve ilgili
etkiler ve emin olunmasi i¢in neler yapilabilecegi faaliyetleri ve triinler tath suyun siirdiiriilemez kullanimina
katkida bulunmaz. Bir ara¢ olarak su ayak izi degerlendirmesi i¢gorii saglar, insanlara "ne yapacaklarini"
soylemez. Aksine, insanlarin neler yapilabilecegini anlamalarina yardimer olur.

Tam bir su ayak izi degerlendirmesi dort farkli asamadan olusur (Sekil 1):

Hedefler ve kapsam belirleme.

Su ayak izi muhasebesi.

Su ayak izi strdiirtilebilirlik degerlendirmesi.
Su ayak izi yaniti formiilasyonu.

1.FAZ 2FAZ 3FAZ 4.FAZ
BELIRLENMES! V2 N Smana SURDUROLEBILIRLIK yanir
BELIRLE SIVE > SAYIMI > URDURULEBILIR. > ANI
KAPSAM : DEGERLENDIRILMES] FOMULASYONL

Sekil 1. Su ayak izi degerlendirmesinde dort farkli agama

Bir su ayak izi degerlendirme ¢alismasina girisirken yapilan secimler konusunda seffaf olmak i¢in, caligmanin
hedeflerini ve kapsamii net bir sekilde belirleyerek ise baslamak gerekecektir. Su ayak izi ¢alismasi bir¢cok
farkli nedenden dolay: yapilabilir. Ornegin, bir ulusal hiikiimet yabanci su kaynaklarmna olan bagimhligini
bilmekle ilgilenebilir veya su yogun ithal iiriinlerin mensei oldugu alanlarda su kullaniminin siirdiiriilebilirligini
bilmekle ilgilenebilir.

Bir nehir havzas: yetkilisi, havzadaki insan faaliyetlerinin toplam su ayak izinin herhangi bir zamanda ¢evresel
akig gerekliliklerini veya su kalitesi standartlarimi ihlal edip etmedigini bilmek isteyebilir. Nehir havzas: yetkilisi
ayn1 zamanda havzadaki kit su kaynaklarmin ne 6l¢iide diisiik degerli ihra¢ mahsullerine tahsis edildigini bilmek
isteyebilir. Bir sirket, tedarik zincirinde kit su kaynaklarma olan bagimlhiligin1 veya tedarik zinciri boyunca ve
kendi operasyonlarinda su sistemleri tizerindeki etkilerin azaltilmasina nasil katkida bulunabilecegini bilmek
isteyebilir.

Su ayak izi muhasebesinin (sayim) asamasi, Verilerin toplandigi ve hesaplarin gelistirildigi asamadir.
Muhasebedeki detaym kapsanu ve diizeyi bir onceki asamada alinan kararlara baglidir. Muhasebe agamasindan
sonra, su ayak izinin sosyal ve ekonomik agidan oldugu kadar g¢evresel agidan da degerlendirildigi
stirdiiriilebilirlik degerlendirmesi agamasi gelir. Son asamada, miidahale segenekleri, Stratejileri veya politikalari
formiile edilir. Tim adimlar1 tek bir calismaya dahil etmek gerekli degildir. Hedeflerin ve kapsamin
belirlenmesinin ilk asamasinda, yalnmizca muhasebeye odaklanmaya veya siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi
asamasindan sonra durmaya karar verilebilir ve yanitla ilgili tartismay1 sonraya birakabilirsiniz.

Ayrica, uygulamada, birbirini izleyen dort asamadan olusan bu model, kat1 bir direktiften ¢ok bir kilavuz
niteligindedir. Genellikle daha 6ncesine doniis adim ve asamalarin yinelenmesi gerekli olabilir. ilk etapta, bir
sirket su ayak izindeki kritik bilesenleri belirlemek ve miidahale igin oncelikleri belirlemek tizere tiim asamalarin
kabaca arastirilmasiyla ilgilenebilirken, daha sonra hesaplarin belirli alanlarinda ve siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi konusunda ¢ok daha fazla ayrint1 aramak isteyebilir.

Genel olarak gidanin ve 6zel olarak etin su ayak izi, tiketim tarafindaki degisikliklerle onemli olglide
azaltilabilir, ancak bu, mevcut beslenme modelinde biiyiik bir gegis ve 6zellikle bati iilkelerinde gida atiklarinin

15

Turkish Joumnal of Agriculture - Food Science and Technology
Tiirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi
International Peer-Reviewed Journal | ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)




3" International Congress of the Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology
TURJAF 2023 —

azaltilmasini gerektirecektir. Su anda, gida se¢imleri artan refah, yerel kiiltiirel mirasla bagin kopmasi ve ¢evreye
cok az dikkat edilmesi tarafindan yonlendirilmektedir (Burlingame, ve Dernini, 2012)

Hayvansal iriinlerin tiiketimindeki artisin, diinyanin tatli su kaynaklar tizerinde daha fazla baski olugturmasi
muhtemeldir. Bu belge, hayvan tiirii ve iilke bazinda farkli tiretim sistemleri ve yem bilesimi dikkate alinarak,
hayvansal trtinlerin su ayak izinin kapsamli bir a¢iklamasim1 sunmaktadir. Diinyadaki tarimn toplam su ayak
izinin yaklasik tcte biri hayvansal iirtinlerin tretimi ile ilgilidir. Herhangi bir hayvansal {iriiniin su ayak izi,
esdeger besin degerine sahip bitkisel triinlerin su ayak izinden daha biiyiiktiir. Sigir eti ig¢in kalori bagina
ortalama su ayak izi, tahillar ve nisastali koklerden 20 kat daha fazladir. Siit, yumurta ve tavuk eti i¢in gram
protein bagina diisen su ayak izi, baklagillere gore 1,5 kat daha fazladir. Hayvansal tiriinler igin elverigsiz yem
doniisim verimliligi, hayvansal tirtinlerin tarla tirtinlerine kiyasla nispeten biiyiik su ayak izinden biiyiik 6lgiide
sorumludur. Endiistriyel sistemlerden elde edilen hayvansal irtinler genellikle otlatma veya karma sistemlerden
elde edilen hayvansal iiriinlerden daha fazla yer alti ve yiizey suyu kaynaklarini tiiketir ve Kirletir. Artan kiiresel
et tilketimi ve hayvansal tiretim sistemlerinin yogunlagsmasi, oniimiizdeki yillarda kiiresel tatli su kaynaklari
tizerinde daha fazla baski olusturacaktir (Mekonnen ve Hoekstra 2012).

Herhangi bir etin su ayak izi ¢ogunlukla hayvanlarin beslenmesiyle belirlenir. Kiiresel olarak, hayvan yeminin
WEF'sinin ana bileseni mera (toplam su ayak izinin %38'i), ardindan musir (%17), yem bitkileri (%8), soya
kiispesi (%7), bugday (%6) ile ilgilidir. ), arpa (%6) ve yulaf (%3) (Mekonnen ve Hoekstra 2012) . Bununla
birlikte, tek tek iilkelerdeki belirli iiretim sistemleri, bu kiiresel rakamlardan farklidir. Ornegin Hollanda'da yem
endiistrisi domuz yemi igin bityiik miktarlarda manyok kullanir. Genel olarak, yem konsantreleri nispeten biiyiik
mavi ve gri su ayak izine sahipken, mahsul artiklari, atiklar ve kaba yemler nispeten kiigiik su ayak izlerine
sahiptir. Endiistriyel sistemler ¢cok fazla yem konsantresi kullanir ve bunlar genellikle mera veya kaba yemden
daha biiyiik mavi ve gri su ayak izine sahiptir. Gida tiiketim kaliplarinda daha fazla hayvansal iirtin tiiketimine
dogru bir kayma, tiretim sistemleri tizerinde daha fazla tiretme baskisi olusturacaktir. Bu ayn1 zamanda, otlatma
ve karma sistemlerden birim yem basina daha yiiksek verim saglayan endiistriyel sistemlere gegcisi de tesvik
edebilir. Uretim artis1 ve daha fazla endiistriyel sisteme gecis kombinasyonu, hayvancilik iiretiminde konsantre
yem kullanimim ve hayvancilik sektoriiniin genel su ayak izini artiracaktir. Toplam iiretim i¢in su ayak izindeki
toplam artigin yam sira bu, 6zellikle tiriin birimi basina mavi ve gri su ayak izini artiracaktir.

Balik yetistirmek icin ne kadar su gerekir?

Su yoluyla ulasim yoluyla sadece az miktarda su kullanan okyanuslardan balik yakalamanin aksine, su tirtinleri
yetistiriciligi cok daha yiiksek bir su ayak izine sahip olabilir. Bu sezgisel goriinebilir, ancak balik yetistirmek
havuzun buharlagmasi, seyreltme ihtiyaclari ve balik yemi tiretimi yoluyla biiyiik miktarda tatli su tiiketebilir.
Cin'e odaklanan bir ¢alismada Su Ayak izi Agi (WFN) yaklasimi kullanmis ve tath su ve aci ortamlarda su
riinleri yetistiriciliginin su ayak izinin 3,349-21,215m 3 / ton ve 2,204-57,125m 3/ ton oldugunu tahmin
etmektedir. Bu, yem iiretiminden buharlasmaya ve seyreltme ihtiyaclarina kadar dogrudan ve dolayl
kullanimlar1 igerir. Alt siralar endise verici olmasa da, yiiksek araliklar sigir eti, kuzu eti ve ¢ikolatanin su ayak
izlerini bile geride birakmaktadir. Bunu daha somut terimlerle ifade etmek gerekirse, sadece 1kg balik i¢in 220
kiivete kadar su kullanimi s6z konusudur.

Akuakiiliiriin y 11 23322 @i Bak

su ayak izi ne kadar? »
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Sekil 2. Hayvansal iiretimde Su Kullanimi Seviyeleri (Yuan ve ark., 2017)
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Etin su ayak izini azaltmak ve siirdiiriilebilir tiikketime gegmek

Yakin tarihli bir raporda, (Burlingame ve Dernini, 2012) daha siirdiiriilebilir bir gida tiretim ve tiikketim sistemine
olan ihtiyac1 vurgulamaktadir. Siirdiiriilebilir bir diyetin gerekliliklerinden biri, diisiik dogal kaynak kullanimi ve
cevresel etki ile birlikte gitmesidir. Kaynak kullanimi agisindan, 1 litre yesil su tiiketimi, bir litre mavi su
tilketimine esdegerdir, ancak yesil bir WF'nin gevre tizerindeki etkisi genellikle mavi bir WF'nin etkisinden ¢ok
daha kiictiktiir. Gri WF'ler, yeralt1 suyu yiizey suyunun kirlenmesine atifta bulunduklari igin bir endise
kaynagidir. Bu, siirdiiriilebilir bir tiikketim agisindan, 6zellikle biyiik mavi ve gri WF'ye sahip et tiirlerinden
kacimlmasi gerektigi anlamma gelir. Ulkeler arasindaki farkliliklar, diisiik WF yem bilesimi ile yiiksek yem
doniistirme verimliligi arasinda uygun bir denge bularak et iiretiminin su ayak izini azaltma olasiliklarinin
oldugunu gostermektedir. Ozellikle iki gelismekte olan iilke, yem birimi basina WF'leri azaltma ve yem
doniisiim verimliligini artirarak siirdiiriilebilirligi iyilestirme potansiyeline sahiptir. Ornegin Cin, verimsiz giibre
kullanimina isaret eden ortalamanin tizerinde gri WF'ler gosteriyor. Hayvansal triinlerin tiikketimiyle ilgili su
ayak izi, kiiresel olarak yilda 2422 Gm 3 (tarimin toplam su ayak izinin neredeyse figte biri), hayvansal
urtinlerin yerine bitki kaynakli gida tirtinlerini koyarak veya gida israfin1 azaltarak da azaltilabilir. Etin su ayak
izi genel olarak esdeger bitki bazli gidalarin su ayak izinden ¢ok daha fazladir (Mekonnen ve Hoekstra 2012) .
Hoekstra'nin (2010) gosterdigi gibi, sanayilesmis bir iilkedeki bir tiketicinin gidayla ilgili su ayak izi, ortalama
ete dayali bir diyetten vejetaryen bir diyete gegilerek %36 oraninda azaltilabilir. Chapagain ve James (2011)
Birlesik Krallik'ta 6nlenebilir gida israfinin su ayak izinin, bir Birlesik Krallik vatandasinin toplam su ayak izinin
%6's1 kadar oldugunu buldu.

Kullanimda olan su koruma onlemleriyle bile, havuzlarda su triinleri yetistiriciligi, diger bircok gida iiretim
yonteminden daha fazla su yogundur. Ornegin, giineydogu ABD'de ¢ogu mahsuliin sulanmasi igin gereken su
ihtiyact yilda 30-40 santimetredir ve daha fazla su yogun bir mahsul olan piring yilda 60-80 santimetre su
gerektirir. Kanal yayin balig1 yetistiriciligi i¢in su ihtiyaci, goletler yillik olarak bosaltilmadiginda yilda 50-100
santimetre, diizenli olarak bosaltildiginda ise yilda 200-250 santimetredir (Boyd 2000)

Ancak su tiriinleri yetistiriciliginde kullanilan birim su basina tiretilen tiriin degeri diger trlinlere gore daha
yiiksektir. ABD'deki soya fasulyesi, piring ve yayin balig1 6rneklerini kullanarak, hektar basina ortalama tiretim
sirastyla 2191, 5510 ve 5000 kilogram ve bu ti¢ iiriin i¢in kKilogram basina fiyatlar sirasiyla 0,23 ABD Dolari,
0,18 ABD Dolar1 ve 1,56 ABD Dolari olmustur (ABD Tarim Bakanligi, 1994 verileri). Bu nedenle, yukarida
verilen su kullanim araliklarmin yiiksek uglari kullanildiginda, metrekiip su basina iiretim degerleri soya
fasulyesi i¢in 0,13 ABD Dolari, piring igin 0,12 ABD Dolari, yillik drenaji olmayan havuzlarda tiretilen kanal
yayin baligi i¢in 0,78 ABD Dolar1 ve kanal yayin baligi i¢in 0,31 ABD Dolaridir. yilda bir kez kurutulan
havuzlarda iiretilir. Tablo 1'de gosterildigi gibi, kurak iklimlerde yetistiricilik havuzlari igin su gereksinimleri
daha fazla olacaktir. Ancak diger mahsuller icin sulama ihtiyaci da daha fazla olacaktir. Bu nedenle, golet
balik¢iligr kurak iklimlerde bile muhtemelen suyu diger karasal, sulu tarima gore daha verimli kullanacaktir
(Boyd 2000).

Sonug¢

Ozetle, su ayak izi (WF) kavram bize tath su kaynaklariyla iliskimizi degerlendirebilecegimiz giiglii bir mercek
sagliyor. Cogunlukla hafife aldigimiz bir madde olan su, gezegenimizin ekosistemlerinin sagliginin ve insan
toplumunun refahinin siirdiiriilmesinde temel tag gorevi goriiyor.

Diinya genelinde tatl su kitligi, niifus artig, iklim degisikligi ve verimsiz su yonetimi gibi faktorlerle daha da
kotiilesen, bas dondiiriicii bir sorundur. Ustelik cesitli Kirlilik tiirleri nedeniyle su Kalitesinin bozulmas1 da bu
endiseleri artiriyor. Artan bu sorunlar kargisinda, bu paha bigilmez kaynagin koruyuculari olarak roliimiiziin
farkina varmamiz zorunludur.

Kiiresel tatli su ayak izimizin 6nemli bir kismi tarima atfedilmektedir ve hayvan tiretimi bu kullanimin énemli
bir kismin1 olusturmaktadir. Bu, su tiikketimini en aza indiren ve gevresel etkileri azaltan siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin benimsenmesinin aciliyetini vurgulamaktadir.

Ozellikle su iiriinleri sektorii bir doniim noktasindadir. Diinyanin artan deniz iiriinleri talebinin karsilanmasinda
hayati bir rol oynamaya devam ederken, ayni1 zamanda asir1 su kullanimi, gevresel siirdiiriilebilirlik ve sorumlu
su trinleri yetistiriciligi uygulamalarina iligkin endiseleri de ele almalidir. Su trtnleri yetistiriciliginin
zorunlulugu agiktir: su verimliligini artirmak, cevresel etkileri en aza indirmek ve gelisen su tasarrufu
standartlarina uyum saglamak.

Temelde su kaynaklarimizi koruma sorumlulugu bireylerden topluluklara ve isletmelere kadar her birimize
dustiyor. Sorumlu su kullanimini desteklemek, ¢cevre dostu uygulamalar1 benimsemek ve su tasarrufuna oncelik
veren politikalari savunmak ortak gorevimizdir. Bunu yaparak, yalnizca su an i¢in tatli suyun bulunabilirligini ve
kalitesini giivence altina almakla kalmiyor, ayn1 zamanda gelecek nesiller i¢in suyun yasam ve canlilik kaynagi
olarak kaldigi siirdiiriilebilir bir gelecegi de garanti ediyoruz.
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Sonug olarak, su ayakizi kavrami, su kaynaklarimin etkili bir sekilde yonetilmesine katkida bulunan 6nemli bir
aragtir. Su ayakizi hesaplamalar1 ve bu verilerin bilingli bir sekilde kullanilmasi, su kullaniminin izlenmesi, su
tasarrufu ve siirdiiriilebilirlik cabalarmim desteklenmesi igin biiyiik potansiyele sahiptir. Gelecek nesillerin temiz
ve bol miktarda su kaynaklarindan yararlanabilmesi i¢in su ayakizi konusunda siirekli olarak bilinglenmeye ve
adimlar atmaya devam etmeliyiz.
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