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OZET

Anahtar kelimeler: Su ayak izi, siirdiiriilebilirlik, sanal su, organik siit

Su insan yasami ve ekosistem i¢in en degerli bilesenlerden biridir. Yasamin
kaynagidir. Gelisen diinyamizda her dogal kaynak gibi suyumuzda giinden giine
niceliksel ve niteliksel olarak azalmaktadir. Su, en iyi ve oncelikli yonetilmesi
gereken konu haline gelmektedir. Su ayak izi su yonetimi alaninda son yillarda ilgi
odagi olan su kaynaklarimiz agisindan 6nemli bir yontem olmustur.

Bu tez ¢aligmasinda Sakarya ili ¢evresinde bir siit liretim tesisinin biitiinciil olarak su
ithtiyac1 ve su ayak izi arastirllmistir. Su ayak izi hesaplanirken yasam dongiisii
degerlendirilmesi ve su ayak izi standartlar1 géz 6niinde bulundurulmustur. Incelenen
siit tiretim c¢iftliginde ana basliklarda hayvanlarin igtikleri icme suyu, ciftlikte
kullanilan servis suyu ve yem olarak tiiketilen bitkilerin yetistirilmesinde gerekli olan
su miktarlar1 hesaplanmigtir. Her asamada harcanan, gerekli su miktarlar
belirlenmistir. Yem bitkileri i¢in yoresel standartlar1 dikkate alan yazilim
kullanilmistir. Diinyanin farkli yerlerinde bu alanda yapilan calismalarla
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

Siit iiretim ¢iftliginin su ayak izi 1176060 m®yil olarak hesaplanmistir. Yillik

ortalama iiretilen siit miktar1 gdz dniine alindiginda da 1 It siit iiretimi igin 1077 m3
su kullanildig1 bulunmustur.
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RESEARCHING THE MILK INDUSTRY POTENTIAL WATER
NEED AND FOOTPRINT

SUMMARY

Keywords: Water footprint, sustainability, virtual water, organic milk

Water is one of the plants for growing humans and plants. The reward for life.
Developing world, like its natural resource, sunbathing from our water is
quantitatively and qualitatively valid for us. Water can become the best and first thing
to be taken care of. Water trail water management has been an approach that is our
focus of attention, which is the subject of education.

In this thesis, the production of water as a whole in a factory in Sakarya province. and
traces of water were investigated. When estimating the water footprint, its assessment
and water footprint were reviewed. In the examined production farm, the main
headings were the drinking water they drink, the water used in the farm and the
amount of water required for their cultivation, which is consumed as feed. The amount
of water required for each spent. For the bait, field software suitable for local use was
used. It has been compared and evaluated with studies in this field in different parts of
the world.

The water footprint of the dairy farm was calculated as 1176060 m®/year. The annual

average consumption amount will disappear and 1077 m?® of water will be taken for 1
liter milk production.
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BOLUM 1. GIiRiS

Su, canli yasammin hayati bir unsurudur. Iklim degisikligi, kiiresel 1sinma,
poplilasyon artisina bagli olarak azalan ve kalitesi bozulan tiim sinirsiz sanilan
kaynaklar gibi suyunda siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in Oncelikle mevcut su havzalari incelenerek su tiikketimi
sicak noktalar1 tespit edilir. Su ayak izi bu noktada son yillarda gelistirilmis 6nemli
bir metodolojidir. Hayvansal iriinlerin tiiketimi insanligin su ayak izinin dortte
birinden fazlasina katkida bulunmaktadir. Yem iiretmek igin ihtiya¢ duyulan su,
hayvansal iirlinlerin su ayak izinin arkasindaki en 6nemli faktordiir. Yem bilesiminin
ve yem bilesenlerinin kaynaginin gézden gecirilmesi, siit tirlinlerinin su ayak izini

azaltmanin yollarini bulmak i¢in ¢ok dnemlidir

Karbon ayak izimizi azaltma arzusu genel olarak kabul edilmis bir metodolojidir,
ancak su ayak izimizi azaltmaya yonelik ¢aligmalar acil goriilmemekte ve goz ardi

edilmektedir.



BOLUM 2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1. Su Ayak izi

Su ayak izi, kullandigimiz iiriin ve hizmetleri tiretmek i¢in kullanilan su miktarini
Olger. Su ayak izi, belirli bir nehir havzasinda ne kadar su tiiketildigini bize

sOyleyebilir.

“Su Ayak Izi” kavrami, ilk kez Arjen Hoekstra tarafindan 2002 yilinda UNESCO-
IHE’de ortaya koyulmustur. Bir iirlinlin su ayak izi; {iriiniin sanal su igerigi veya
Uiriiniin sakli, gomiilii, harici ya da golge suyu diye adlandirilan farkli terimlerle

benzerlik gosterir (Hoekstra and Chapagain, 2008).
2.1.1. Su ayak izi cesitleri

Su ayak izi bir mal veya hizmetin tiretiminde kullanilan tatli su miktarinin dogrudan
ve dolayli kullanimina gore iki sekilde incelenebilir. Su kullanimi ve kalitesine gore
ise su ayak izi 3 bilesende izlenir ve hesaplanir. Bunlar mavi, yesil ve gri su ayak izi

kavramlaridir.

Mavi su ayak izi; yiizeysel su kaynaklarindan veya yer alti su kaynaklarindan
cekilmis suyun {iiretimde kullanilma, buharlasma ve cekildigi su kaynagina geri
donmeme gibi durumlarla olusan tiiketim miktarmi ifade eden kavramdir. Tarimda
kullanilan su, fabrikalarda iiretim hatlarinda kullanilan su ve evsel kullanim suyu

Mavi Su Ayak izi olarak degerlendirilebilir.

Yesil su ayak izi; birim alana diisen yagis miktariin bitkiler tarafindan kullanildig
veya yer alti sularina ge¢medigi, yiizey iizerinde kaldigi durumlarda olusur. Bu

durum suyun buharlasan miktarinin ve bitkiler tarafindan kullanilan miktarmin bir



gostergesidir. Yesil su ayak izi daha ¢ok tarimsal iirlin yetistirme siire¢lerinde

gozlenmektedir.

Gri su ayak izi; tiretim prosesleriyle ile ilgili olan gri su ayak izi iiretim faaliyetleri
sonucu olusan temiz su kirliliginin bir derecesi olarak tanimlanmaktadir. Alict
ortamdaki kirlilik yiiklerinin, ayn1 alict ortamin dogal kirlilik derecesine ve giincel

kirlilik derecesine gore seyreltilmesi i¢in gerekli olan temiz su miktarmin Slgiisiidiir.

2.1.2. Dogrudan ve dolayh su ayak izi

Su ayak izinin hesaplanmasinda bir mal veya hizmet iiretiminde dogrudan ya da
dolayli olarak harcanan toplam tatli su miktar1 dikkate alinir. Sekil 2.1.’de dogrudan

ve dolayli su ayak izi sematik olarak gosterilmistir.

Dolayh Dotayh Dolayh Dolayl
Su ayak &zl su ayak iz Su ayak i2i Su ayak zi
— g~ A e e e
f ™\ / N / \ 7 2 ,/ &>
" o \ \ \ f
( G'g:b;';, c?;:gisn ) H'\ Hayvancilik ;' ){\ Gida prosesieri  }—— N'\ Perakendeciik | TUketic J
/ h \ / \ //
- A \\\ /__// \\» -. / e _// \_‘_ o
T ‘ ’A I I
Direkt Dwakt Direkt Direkt Direkt
sy ayak @ sU ayax 2l SU ayak izl su ayak iz sU avak 12!

Sekil 2.1. Dogrudan ve dolayli su ayak izi semast (Hoekstra, 2012).

Su ayak izi; bir prosesin, {irlinlin, sirketin veya sektoriin hem dogrudan hem de
dolayli su kullanimina bakarak tedarik zincirinden son kullaniciya kadar tiim iiretim

dongiisii boyunca su tiiketimini ve kirliligi gosterir.

Su ayak izini, birey veya toplum, bir ulus veya tiim insanlik tarafindan tiiketilen tiim
mal ve hizmetleri iiretmek i¢in gereken su miktarin1 6lgmek i¢in kullanmak da
mimkiindiir. Bu ayn1 zamanda bireyler tarafindan dogrudan kullanilan su olan
dogrudan su ayak izini ve tiiketilen tiim iiriinlerin su ayak izlerinin toplami olan

dolayl1 su ayak izini de kapsar.



Dogrudan su ayak izi; bir iiriin yada hizmet iretilirken dogrudan kullanilan su
miktaridir. Dolayli su ayak izi; bir {iriiniin sadece iiretim siirecinde degil tiim tedarik

zinciri ve ham madde teminindeki su ayak izlerinin tiimiinii kapsayan su miktaridir.

2.1.3. Sanal su ayak izi

Sanal su igerigi veya gomiilii su, yalnizca iirlinlin igerisindeki sakli suyu ifade eder.
Bu kavram, uluslararast veya bdlgeler arast goriinen su akislari baglaminda
kullanilir. Bir iilke veya bir bolge bir iirlinii ithal ediyorsa veya ihrag¢ ediyorsa, suyu
da sanal olarak ithal/ihra¢ etmektedir. Bu da genel olarak sanal su akis1 ya da ticareti

olarak adlandirilir.

Toplam su ayak izinin dahili suyun ayak izi %78, harici su ayak izi %22 dir. %72
dahili tarimsal su ayak izi, %2 endiistriyel %4 evsel su kullanimindan olusmaktadir.
Harici tarimsal su ayak izi %20 harici endiistriyel su ayak izi %2 dir.( Chapagain and
Hoekstra 2004). Sekil 2.2.’de dahili ve harici su ayak izlerinin dagilimi sematik

olarak gosterilmistir.

VWCc=WUc/Yc

VWCc (m®/t) sanal su icerigi
WUc (m?/ha) mahsuliin iiretimi igin kullanilan su hacminin orani

Yc (t/ha) tiretilen mahsiiliin hacmine gore

Bitkisel iiretim i¢in kullanilan su hacmi WUc (m®ha) iki bilesenden olusur;

( Hoekstra 2012)

WUC=W Uevaporativer W Unon-evaporative

WUevaporative=buharlastirilan su hacmi

WU on-evaporative=buharlagmayan suyun hacmi
WUevaporative =WUQ-WUD
WUnon-evaporative=WWUP



Dabhili su
ayak izi
%78

Tanmsal
%72

Sekil 2.2. Dahili ve harici su ayak izi dagilimi (Hoekstra, 2012).

2.1.4.Su stresi

Su Stres Endeksi (WSI), yerel tatli su ¢ekilme-kullanilabilirlik oranina dayali yagam
dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve su ayak izi c¢aligmalarinda tiiketim suyu
kullantmin1 degerlendirmek i¢in kullanilir. WSI 0,01 (en az su kithig) ile 1
(maksimum su kitlig1) arasinda degisir ve diger kullanicilarin potansiyel olarak

yoksun birakildig: tiiketilen su miktarini 6lger. (Murphy et al., 2017).

Su stresi endeksi (WSI), tathh su tiiketiminin ilgili etkisini degerlendirmek i¢in
kullanilir; su yoksunlugunu degerlendiren bir orta nokta gostergesi olarak kabul
edilir ve yalnizca mavi su i¢in gecerlidir (Pfister ve digerleri, 2009). Su stresi
endeksi, su kithigi ile ilgili su tiiketimi etkilerini gosterir. Endeks, su kullanilabilirlik
(WTA) oranindan kaynaklanmaktadir. WTA, belirli bir bolgede insan kullanimi i¢in
toplam yillik tatlh su cekilmesinin, o bdlgedeki yillik mevcut yenilenebilir su
kaynagina orani olarak tanimlanir (Frischknecht ve digerleri, 2006). 0,01 ile 1

arasinda degisen WSI degerleri, asagidaki lojistik fonksiyon kullanilarak tiiretilir:

1
6.4WTA* L—1
e’ (0.01 )

WSI =

1+

WTA *, aylik ve yillik degiskenligi veya yagis ve akislar1 hesaba katmak igin
degistirilmis bir WTA’dir. Yontem {ilke, bolge veya havza diizeyinde uygulanabilir.
(Murphy et al., 2017).



2.1.5. Tiirkiye’nin su ayak izi

Tiirkiye 82.614.362 niifusa sahip 783.577 km? yiiz él¢iimiinde bir iilkedir. (TUIK,
2020) Kisi bast GSYH (SAGP): 9,043 ABD Dolaridir. (Diinya Bankasi, 2019)

Tirkiye sanilanin aksine su zengini bir tilke degildir.

Yillik ortalama yagis: 643 mm/yil, Yillik yagis miktar:: 501 milyar m®/yil
Buharlagma: 274 milyar m*/y1l, Yeraltina sizma: 41 milyar m%/y1l, Yiizey suyu akisi:
186 milyar m®yil, Kullanlabilir yiizey suyu: 98 milyar m%yil, Yeralt1 suyu
cekilmesi: 14 milyar m*/y1l, Net kullanilabilir tath su kaynagi: 112 milyar m®¥/yil Kisi
basina diisen tatli su miktar1: 1.519 m%/kisi/yil (WWF 2014)

Hoesktra ve Mekonnen in 2011 yilinda yayinladiklar1 ¢alismaya gore Tiirkiyenin
toplam su ayak izi 110 000 milyon m®/y1l, kisi bas1 su ayak izi 4 500 litre/giin, dahili

su ayak izi %79 harici su ayak izi % 21 dir.

2.2. Siit Uretimi

Siit dengeli ve saglikli beslenmenin en énemli unsurlarindan biridir. inek siitii diinya
stit iretiminin %78,3 ini olusturmaktadir. (FAO). Tiirkiye’de 2019 yilinda 18 milyon
biiyiik bas hayvan olup bunlarin yaklasik %37,5 i sagilmaktadir. 2020 nisan ayinda
toplanan inek siitii miktar1 873 641 ton liretilen igme siitli miktar1 ise 146 414 tondur.

(Tarim ve Orman Bakanlig1 ) Tablo 2.1.’de Diinya siit verileri gosterilmistir.

Tablo 2.1. Diinya siit verileri

degisim
Diinya Siit Verileri (bin ton) 2015 2016 2017 2018 2019 (%)
Toplam Siit Uretimi 808062 815667 824677 827975 848978 1,3
Inek Siitii Uretimi 661430 665596 677671 683217 691922 1,3
ithalat 13852 14091 14916 14576 11827 18,9
Thracat 14464 14216 14242 13335 12707 -4.7

Diinya Cig Siit Fiyat: (s/kg) 0,36 0,34 0,39 0,38 0,39 2,6




Tiirkiye 2020 yilinda 11 aylik yaklasik 24 bin ton ihracat yapmustir. Ihracat yapilan
tilkeler arasinda Libya, Irak ve KKTC basta gelmektedir. Sekil 2.3.’te Tiirkiye’nin

siit ihracatindaki 6nemli lilkeler sematik olarak gosterilmektedir.

Azerbaycan Diger 13,2
3,6

Moritanya

54 Libya 35,1

KKTC8,4

Irak 37,3

Sekil 2.3. Tiirkiye nin siit ihracatinda 6nemli iilkeler

Tablo 2.2.’de yillara gére Tiirkiye siit verileri gosterilmistir.

Tablo 2.2. Tiirkiye siit verileri

Degisim
Tiirkiye Siit Verileri (bin ton) 2015 2016 2017 2018 2019 (%)
Sagilan Hayvan Sayisi 25540 25200 28505 30560 31968 4,6
Uretim 18655 18489 20700 22121 22960 3,8
fcme Siitii Tiiketim 34,3 34 40,7 415 39,7 -4.3
ithalat 5 4 6 9 13 44,4
Ihracat 15 18 41 49 37 -24,5

Diinyadaki siit liretiminin yaklasik % 62’sini tireten ilk on iilke arasina giren Tiirkiye
Diinya siit tiretiminin % 2’sini karsilamaktadir. Hindistan %20, Amerika %12 Cin
ve Pakistan % 5’er, Almanya ve Brezilya %4’er, Yeni Zellanda ve Fransa %3’er

payla listede yerini almaktadir.(Payen, Falconer and Ledgard, 2018).

2.2.1. Yem doniistiirme verimliligi

Hayvanlar i¢in yemden yararlanma verimliligi, hayvan basina yem alimini hayvan
basina yillik {iretime bolerek tahmin edilebilmektedir. Uretim sistemi ve iilke basina

stit tiretimi su sekilde hesaplanmistir:(Chapagain and Hoekstra, 2010)



Pmiik[a,c,s]= MY[a,c,s]xDC[a,c,s]
Pmik[a,c,s]=siit tiretimi ton/y1l
MY]a,c,s]= siit liriinleri basina siit verimi ton/siit inegi

DC[a,c,s]= c iilkesindeki siit inekleri sayis1 liretim sistemi

Sekil 2.2.’te Uretim sistemi ve iilke basina siit {iretimi sematik olarak gosterilmistir.

Uretim sistemi bagina lilke bagina st Ulke basina sut inegi
sit verimi MY[a,s] verimi Myf[a,c] sayISs! Popgayla,c)
v A 2
Gretim sistemi,llke > llke, sistem basina
basina sut sut inegi
—> %
verimi MY[a,c,s] L SEEEEEEEEEEE say|S! Popgy[a,c,s]

A

Uretim sistemi basina !
retilen sttin v
orani fufa,s]

tlke, Uretim sistemi [€---'
> bagina st
verimi Puda,c.s]

lilke basina sit
Uretimi Pruda,c]

Sekil 2.4. Uretim sistemi ve iilke basina siit {iretimi (Hoekstra 2010)

2.2.2. Yem bilesiminin tahmin edilmesi

Hayvan yemleri genellikle "konsantre yemler" ve "kaba yemler" olarak ikiye ayrilir.
Konsantre yem hacmi, hayvan kategorisine ve iiretim sistemine gore su sekilde

hesaplanmaktadir.(Chapagain and Hoekstra, 2010);

Concentratefac;s) = Feedpacs;x fCpacs)
Concentratepacsj= tiiketilen konsantre yem hacmi
Feed[acs= tiiketilen yem hacmi

fCa,cs1= toplam yemdeki konsantre yem franksiyonu



Konsantre yemlerin bilesimi, diinyanin hayvan tiirlerine ve bolgelerine gore
degisiklik gosterir. Farkli hayvan tiirlerinin konsantre yem bilesimi ile ilgili

varsayimda bulunulmaktadir.

Yemler genellikle ‘konsantre’ ve ‘kaba yem’ olarak ikiye ayrilir.

Konsantreler, belirli bir agirliktaki yem igin yiiksek diizeyde besin igeren yemlerdir,
genellikle ham lif igerigi disiiktir (Kuru madde igeriginin%]18’i) ve toplam
sindirilebilir besinler bakimindan yiiksektir. Bu nedenle konsantreler, tahillar ve
oglitme yan lriinlerinde oldugu gibi enerji agisindan yiiksek olabilir ya da bitkisel
veya hayvansal menseli protein 6glinlerinde oldugu gibi protein agisindan da yiiksek
olabilir. Konsantre yemler, tahillari, kokleri ve yumrulari, yagh bitkileri, yagh
kiispeleri, kepegi, pekmezi, bakliyatlari, seker mahsullerini, meyveleri ve sebzeleri

icerir (FAO 2019).

Kaba yemler, kuru maddenin%218’inden fazla ham lif icerigine sahip, ¢ogu taze ve

kurutulmus yemleri ve yemleri igeren, diisiik besin yogunluguna sahip yemlerdir.

Baglica kaba yemler:

- Meralar: gegici ve kalici otlaklari igerir.
- Hasat edilen kaba yemler: yem veya silaj i¢in yillik olarak ekilen ve hasat edilenleri

igerir.

Baslica tiirleri; Hasat kaba yemleri arasinda misir, yulaf ve tatli sorgum gibi yem
(yesil) tahillar; seker kamisi, yonca (yonca) ve berseem (Misir yoncasi); ozellikle
silaj i¢in yetistirilen 6zel yiiksek verimli otlar (Thimoth otu gibi); patates, pancar,
isvigre, salgam gibi kokler ve yumrular, kislik yagl tohumlar; bezelye, fasulye, tatl
ac1 bakla ve fig gibi bakliyat; kabak ve lahana gibi sebzeler. Bu yemler bazen daha
diisiik lif igerigi ve y18in i¢in islenir ve daha sonra genellikle konsantre yemler olarak

siniflandirilir (6rn, islenmis yonca, bezelye ve fasulye).
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Diger kaba yemler: hububat ve bakliyatlardan elde edilen saman gibi ¢ok cesitli

mabhsul yan tirlinlerini igerir.

Tablo 2.3.’te beslenme ¢esidine gore Avrupa ve diinya ortalamasi yem doniistiirme

verimliligi kg ¢ikt1 basina kg yem (kuru kiitle) cinsinden gosterilmistir.

Tablo 2.1.Beslenme ¢esidine gore Avrupa ve diinya ortalamasi (Bouwman 2005)

Dogu Avrupa  Diinya Ortalamasi

Otlama 2,6 3,5
Karma 2 1,6
Endiistiyel 1,3 1,1
Genel 1,7 1,9

2.2.3. 1SO 14046 Cevre yonetimi ve su ayak izi

Su ayak izi siirdiiriilebilirlik gostergelerinin ve ekonomik su verimliliginin
degerlendirilmesi, diinyanin siirdiiriilebilirlik hedefinin ve tatli su kithigi riskinin
azaltilmasimin temel tasi olarak kabul edilmektedir. Siirdiirtilebilir ve ekonomik
acidan verimli su kullanim hedeflerine ulagsmak, su kullanan tiim mevcut sektorlerin

kapsamli bir degerlendirmesini gerektirir.

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii’niin uluslararasi su ayak izi standardmm (ISO 14046)
2014 yilinda yayimlanmasindan bu yana, yasam dongiisii degerlendirmesine dayali
su ayak izi degerlendirmesi konusu arastirma topluluklarinda ve iilkemizde artan ilgi

gormustur.

Bu standart 25.01.2016 tarihinde CEN tarafindan onaylanmis ve Tiirk Standartlar
Enstitiisii Teknik Kurulu’nun 24.03.2016 tarihli toplantisinda Tiirk Standardi olarak

kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

Bir kurulusun su ayak izi envanter caligmasinda amag ve kapsamlar belirlenir, su
ayak izi envanter analizleri yapilir ve her adimda sonuglar degerlendirilir. Son olarak

su ayak izi etki degerlendirmesi yapilir ve sonuglar degerlendirilir.
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Sekil 2.6.’da su ayak izi degerlendirilmesinin agsamalart sematik olarak gosterilmistir.

Su ayak izi
envanter
caligmasi

......................................

Hedef ve kapsam

B

Su ayak izi R Sonuglar
envanter analizi (< yorumlanmasi

Su ayak izi etki
degerlendirmesi [«

Sekil 2.3.Su ayak izi degerlendirmesinin asamalar1 (ISO 14046)

Tarim {rlinleri gibi su yogun {irlinleri iceren (LCA) calismalarin da bdlgesel bir
degerlendirme gereklidir, ¢linkii su kullaniminin etkileri, yerin bir fonksiyonu olarak
bliyiik olgiide degisiklik gosterir. Sunulan yontem, su yogun {iiriinlerin iiretiminde
cevresel karar destegi ve cevreye duyarli deger zinciri yonetimi i¢in kullaniglidir.

(Pfister, Koehler and Hellweg, 2009)

Siit tiretimi iirlin sisteminde geri doniistiiriilmiis iirin olmadigindan agik dongii iiriin
sistemidir ve dogal oOzelliklerde degisiklik olmadigindan acgik dongli tahsis
prosediiriidiir. Sekil 2.7.’de {irlin sistemleri ve tahsis prosediirii arasindaki iliski

sematik olarak gosterilmistir.



12

/O

Uriin sistemi

b

Isleme malzemesi

—y

Geri
donistirilmiis

ayni iirin
; hayir

Acik dongii
iiriin sistemi

——

Dogal hayir
ozelliklerde
degisiklik

; evet

Acik dongi
tahsis prosediirii
-

Kapal dongi
uriin sistemi

Kapali dongi
tahsis prosediirii

Sekil 2.6.Uriin sistemleri ve tahsis prosediirii arasindaki iliski (ISO 14046)

LCA yasam dongiisii analizi {iriin, proses ve hizmetlerin; tiretim, kullanim ve bertaraf
asamalarindaki etkilerini ¢evresel boyutta inceler. Karbon ayak izi ve diger ayak
izleri gibi su ayak izi de yasam dongiisii analizinin kapsamindadir. Bozunmus
(degredasyon) su ayak izi ve mevcut su ayak izi tiilketimden dolay1r azalan ve
dogrudan kirliligin etkisindeki su ayak izini gostermektedir. Mevcut su ayak izi
kullanilabilir sudaki tiiketim ve bozunma ile azalan su miktarin1 gosterir. Su kitlig

ayak izi ise tiiketimden kaynaklanan kullanilabilir sudaki azalmadir.

Bir kurulus su ayak izi degerlendirmesinde amacina ve kapsamina gore farkli bakis

acilarimi benimseyen bir degerlendirme gelistirebilir.

Sekil 2.8.’de bir kurulusun su ayak izi degerlendirmesi i¢in farkli sistem sinirlari

ornekleri gdsterilmistir.
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Organizasyon
Tesis 1 Tesis 2

‘ Ham_maqde ]:ll>{ Uretim F{>{ Uretim sistemi m Kullanim ’:{>{ Yolun sonu ‘
Lo edinimi :

Ham_n_\ad_de ]::>{ Uretim [>{ Kullanim ’:{>{ Yolun sonu ‘ :
edinimi :

Diger aktiviteler

Diger aktiviteler

- Tesis simrlar

Bir organizasyon igin sinirlar

>>>>>>>>>>>>>>>> Bir iiriin igin yasam dongiisii sinirlar

-------------- Bir kurulus igin bastan sona sinirlar

Bir organizasyon igin yasam doéngiisii sinirlary
(bastan sona)

Sekil 2.7.Bir kurulusun su ayak izi degerlendirmesi (ISO 14046)

Su ayak izi etki degerlendirmesi ISO 14044 (yasam dongiisii degerlendirmesi) ile
uyumlu olmalidir. Bu standart suyla ilgili olasi ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi
icin ek gereklilikler ve yonergeler saglar. Su ile ilgili etkiler asagidakiler dahil olmak
lizere bir {irlin sistemi, siireci ve organizasyonun c¢evresel etkilerini Olgen

parametreleri temsil eder.

Sekil 2.8.°de bagimsiz bir degerlendirme olarak su ayak izi kavrami ve yasam

dongiisii etki degerlendirme asamalar1 sematize edilmistir.
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ornek

Bolge su kiitlesini gosteren su
giris ve cikiglari (muhtemel deger
temel akislarla birlikte)

Yasam dongiisii envanter sonuglar < >

Y

etki katagorisi < Su kithgt

Etki katagorisine ayrilmis Ica sonuglary

»| Bolge ve su kiitlesi gostergesi ile g

su giris ¢ikiglar N

c

karakterizasyon modeli £

1S

D E
atagori gostergesi < > sukithgina katki <
(5]

Cevresel iliski <

Insan saghg, ekosistem Kalitesi,
kaynaklar

Katagori ug noktalar <

Sekil 2.8. Su kathgmi ele alan kategori gostergeleri kavrami (ISO 14044)

Su ayak izi envanter analizi ve yasam dongiisii envanter analizi Sekil 2.9.’te sematik

olarak anlatilmustir.
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S:nsﬁlgrzii 1.Su ayak izi envanter analizi 1.Yasam dc;:illji;u envanter
2.Su ayak izi etki degerlendirmesi 2.Yasam dongusi etki degerlendirmesi
. - Etki katagorisi Etki katagorisi Etki katagorisi
Etki katagorisi . & . . & .. &
.. N orn;su orn; kiiresel orn;solunum
orn;su kithg . . -
— Otrafikasyonu — Isinma inorganikleri
Nitelendirme Nitelendirme
i Katagori
su Su ayak izi Su ayak izi [(atagon . 6sterg orsi
v ayak\ggstergesi sonucu gdstergesi sonucul: gostergersi 8 ge
CoA 5 m2/H-0 sn: ke /PO 3 | sonucu 6rn; sonucu 6rn;
profili érn; m v/ 2 orn; g{ '4 | kg/CO, kg/PM, 5
esdegeri esdegeri ' esdegeri esdegeri
Normalles rme ve agirliklandirma Normalles rme ve agirliklandirma
I
Agirhklandirma sonrasi parametre Agirhklandirma sonrasi parametre
I
3.Su ayak izi yorumu 3.Yagsam donglisii yorumu

Sekil 2.9.Bagimsiz bir degerlendirme veya yasam dongiisii degerlendirmesinin bir pargasi olarak su ayak izi
kavrami (1SO 14044)

2.3. Siit Uretiminde Yapilan Su Ayak izi Calismlar

Avustralya’nin giineydogusunun ii¢ bolimiindeki 75 ¢iftlikte siit Gretimi i¢in su

kithigr ayak izleri hesaplanmustir.

AWARE, WSIWORLD EQ ve WSIHH, olmak iizere Ug gosterge ile

Olceklendirme, yorumlanabilirlik ve LCA  sonuglartyla tutarliia  gore
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degerlendirilmis ve kullanim i¢in uygunluk agisindan farkli oldugu goriilmiistiir.

AWARE gostergesi en az uygun olarak goriilmistiir.

Avustralya, Victoria’nin ti¢ bélgesinde siit tiretimi igin su kitlig1 ayak izi sonuglarinin
(L H20e / L FPCM), ti¢ farkli yasam dongiisii degerlendirmesine dayali gostergeler

kullanilarak karsilastirilmasi1 Tablo 5.1.’de gésterilmistir; ortalama (min, maks).

Tablo 2.2.0rnek caligmadaki ii¢ farkl1 gosterge ile su ayak izi degerlendirmesi (Ridoutt and Hodges, 2017)

Indicator Region Gippsland  South West North

AWARE 60,5 (17,6-360) 40,2 (20,2-201) 19,747 (4601-28,769)
WSI worLp_EQ 0,7 (0,2-4,0) 0,3 (0,2-4,0) 262 (61,4-382)

WSI HHEQ 1,9 (0,6-10,8) 0,8 (0,4-3,3) 51,3 (12,0-74,7)

Tiiketim suyu kullaniminin %1’inden daha azi, yem olmayan; yakit, giibre, vb.

girdilerden olustugu gézlemlenmistir. (Ridoutt and Hodges, 2017)

Giliney Afrika’daki mevcut su kithigi durumu, siirdiiriilebilir kalkinma igin bir
tehdittir. Giliney Afrika’da yapilan bir ¢calismada, burada iiretilen ve islenen siitiin su
ayak izini, su ayak izi degerlendirme kilavuzunda belirtilen prosediirleri kullanarak
degerlendirmistir. Sonuglar, Giliney Afrika’da %4 yag ve%3,3 protein iceren bir ton
siit {iretmek igin 1.352 m® su gerektigini gdstermektedir. Sadece emziren inekler igin
yem retiminde kullanilan su, siitiin toplam su ayak izinin %86,35’ini
olusturmaktadir. Emziren inekler i¢in yem rasyonunun su ayak izi, emzirmeyen
ineklerinkinden yaklasik %85 daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Yesil su ayak izi,
emziren inekler i¢in yem rasyonunun toplam su ayak izinin %86’sindan fazlasim
olusturmaktadir. Hem emziren hem de emzirmeyen inekler i¢in yem iiretimi i¢in
kullanilan su, Giiney Afrika’daki siit iiretiminin toplam su ayak izinin yaklasik
%99’unu olusturmaktadir. Diisiik su ayak izine sahip dengeli rasyon saglamak i¢in
diisiik su ayak izine ve kuru maddeye yiiksek katkiya sahip yem bitkilerine 6zel
dikkat gosterilmelidir. Biiyiik Orange River havzasinda sulama altinda misir, sorgum
ve yonca tretimi siirdiiriilebilirken, ayni1 toplama alaninda silajlik yulaf iiretimi

stirdiiriilebilir olmadigi gozlenmistir (Owusu-Sekyere, Scheepers and Jordaan, 2016).
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Cin’de biiyiik bir iiretim bolgesi olan Heilongjiang’daki biiylik olgekli iiretim
sistemleri i¢in su mevcudiyeti ayak izini hesaplamak ic¢in yasam dongisi
degerlendirmesi (LCA) kullanmilmistir. California ve Yeni Zelanda’dan ithal edilen
tirtinlerle de karsilastirmalar yapilmistir. Heilongjiang’da iiretilen siitiin su ayak izi
yaklasik 1 kg yag proteini diizeltilmis siit (FPCM) i¢in 11 L H?Oe (H?O esdegeri).
Bu, Kaliforniya ve Yeni Zelanda’daki iiretim icin sirasiyla 461 ve 0.01 L H?Oe kg 1
FPCM ile karsilastirilmistir. Buna gore, Heilongjiang’da iiretilen siit tiriinlerinin su
ayak izleri Kaliforniya’dan ithal edilenlerden ¢ok daha diisiikk, ancak Yeni
Zelanda’dan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Gida endiistrisi perspektifinden, siit
triinleri kaynaklarmimn Kaliforniya’dan Yeni Zelanda’ya veya Heilongjiang’a
kaydirilmasi, siit esash islenmis gidalarin yasam dongiisii su ayak izlerini biiyiik

olglide azaltabilecegi onerilmistir. (Huang et al., 2014)

Iki z1t bdlgede iiretilen Yeni Zellanda siitiiniin su ayak izi AWaRE adli bir yasam
dongiisii etki degerlendirme gostergesi kullanilmistir. Wakikato sulanmayan 1limh
yasis alan, Canterbury sulanan diisiik yagis alan bir bolgelerdir. Envanter akislar1 ve
karakterizasyon faktorleri (CF) i¢in iilke ve yillik, bolgesel ve aylik olmak tizere iki
farkli zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikte incelenmis ve karsilagtirilmistir.  Sonug
olarak toplu karakterizasyon faktorleri kullanildiginda su kithgr ayak izinin
potansiyel olarak fazla tahmin edildigi gosterilmistir. Ulke ve yillik CF’ler yerine
bolgesel ve aylik CF’ler kullanildiginda Canterbury %33 Waikato %74 da azalmistir.
Bolgesel ve aylik olarak hesaplanan su ayak izi Waikato siitii i¢in 22 L world eq / kg
FPCM (Fat Protein Corrected Milk) ve Canterbury siitii i¢in 1118 Lworld eq / kg
FPCM olarak hesaplanmigtir. Sonug¢ olarak bu g¢alisma, toplu CF’lerden ziyade

yiiksek ¢oziiniirliiklii CF’lerin kullanilmasinin 6nemini vurgulanmistir.

Bolgesel ve aylik degerlendirme iilke ve yillik degerlendirmeyle karsilastirildiginda
Waikato siitlinlin  su kithigimin Canterbury siitiinlinden daha diisiik oldugu

gbzlenmistir (Payen, Falconer and Ledgard, 2018).

Kuzeydogu Ispanya’da bir siit ¢iftliginin ¢evresel profili besikten mezara bakis
acistyla degerlendirilmistir. Uluslararas: Siit Uriinleri Federasyonu (IDF) tarafindan

Onerilen karbon ayak izi kilavuzlart ile birlikte ISO standartlar1 tarafindan
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olusturulan Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) ilkeleri takip edilmistir.
Sonuglar Su Ayak Izi Agi (WFN) metodolojisine gore tahmin edilmis, hayvan ve
yem Uretimi (yonca) olmak {izere iki kritik faktdr oldugunu gozlenmistir. Yesil su
ayak izi, yetistirme asamasiyla iliskilendirilerek 6nemli ¢evresel yiiklerin yaklagik
%88’inden sorumlu bulunmustur. Son olarak, hayvan yemlerinde yoncanin diger
alternatif protein kaynaklari ile ikame edilmesi dnerilmis ve analiz edilmistir ( Noya

et al. 2018).

Birlesik kralliktaki siit ve siit liriinleri i¢in Tablo 2.5.”te belirtilen sanal su ithalat1 ve

thracatinda yillik su ayak izi metrekiip cinsinden ifade edilmistir.

Tablo 2.3.0rnek caligmadaki siit iiriinlerinin sanal su ihtiyac1(Chapagain and Orr, 2008)

Sanal su Sanal su
PCTAS’de tanimlandigi sekliyle iiriin ithalati ihracati
(m3 / y1l) (m3 / y1il)

Konsantre olmayan ve% 1 yag: gegmeyen sekersiz siit 11,80 10,20
Konsantre olmayan ve% 1’i agsmayan sekersiz siit,% 6’y1 gegmeyen 50,00 159,10
Siit ve krema konsantre edilmemis ve% 6’dan fazla yag iceren sekersiz 18,30 119,80
% 1,5 yag1 gegmeyen siit tozu 89,50 163,30
% 1.5’1 asan sekersiz siit ve krema tozu 28,00 171,50
Yagda% 1.5°1 agan tatlandirilmus siit ve krema tozu 9,30 13,10
Siit ve krema sekersiz nes 11,00 28,60
Siit ve krema tatlandirilmig 9,20 2,60
Konsantre yogurt, tatlandirilmamus, tatlandirilmis veya tatlandirilmanus, aromali oo
iceren meyve o 130.0 kakao 130,00 5,60
Ayran, kesilmis siit ve krema, kefir ve ferm veya asitli siit ve krema ¢esitleri 48,30 14,20
konsantre veya tatlandirilmis peynir alti suyu 10,50 22,60
Tatlandirilmis veya tatlandirilmanmig dogal siit bilesenlerinden olusan {iriinler 2,00 1,50
Tereyag1 349,80 102,30
Siiriilebilir siit irtinleri 15,50 2,40
Siitlerden elde edilen kat1 ve siv1 yaglar 21,20 59,80
Taze peynir (peynir altt suyu peyniri dahil) fermente edilmemis ve lor 151,80 22,10
Her tiirden rendelenmis veya toz haline getirilmis peynir 37,50 11,30
Islenmis, rendelenmemis veya toz haline getirilmemis peynir 162,30 44,30
Mavi damarli peynir 18,70 9,90
Peynir ¢esitleri 607,70 121,50

Kenya’da yapilan bir arastirmada hayvancilik iiriinlerine olan potansiyel talep artigi
ve sinirh tath su ve arazi mevcudiyeti gbz Oniine alindiginda, bozulmus otlaklari

rehabilite ederek, iyilestirilmis 1rklar1 benimseyerek ve uygun yem bilesimi
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kullanarak yem doniisiim verimliligi iyilestirilmesi sonucuna varilmistir (Bosire et

al., 2015).

Almanya Brandenburg’da siit hayvanciligi ¢ift¢iligi i¢in mavi su ayak izi
hesaplanmistir. On yillik siire boyunca ineklerin beslenmesinde, siitiin iglenmesinde
ve bakiminda kullanilan su degerlendirilmistir. Iyilestirilmis besleme uygulamalari
ve daha biiylik hacimli Holstein-Friesian inekleri iireten iireme 1slahi, siitiin daha
stirdiiriilebilir bir sekilde tretilmesine izin verdigi gozlenmistir. 1999-2008 yillar
arasinda 1 kg siit tiretimi igin ortalama mavi su tiikketimi 3,94 + 0,29 L’dir. Tiiketilen
suyun ana kismi, inekler i¢in yem fiiretiminde dolayli olarak kullanilan yesil sudan

kaynaklandig1 tahmin edilmistir (Drastig et al., 2010).

Tipik bir Fin Bcradle’den siit tiretim sistemi incelenmistir. Emziren bir inegin siit
tiretimine bagl olarak daha fazla icme suyu tiikettigi dikkate alinarak iyilestirilmis
bir dagitim yontemi Onerilmistir. Su yoksunlugu ve su kithigina iligkin orta nokta etki
gostergeleri ve insan sagligi, ekosistemler ve kaynaklar {izerindeki son nokta etki
gostergeleri dahil olmak iizere etki degerlendirme metodolojileri uygulanmis ve
degerlendirilmistir. Incelenen tiim etki kategorilerinde Fin siitiiniin su kithign ayak
izinin nispeten diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Fin siitli, Onerilen tahsis
yontemine gore paketlenmis yagsiz siitiin litresi basina sadece 6,3 L’ye tekabiil eden
olduk¢a diisiik tiiketimli su kullanimi ile iligkilidir. Stres agirliklt su ayak izi 4,3
H20eq idi ve su kithig etkisi Fin siitiiniin litresi basina 12,2 L eq’e ulast1 Su kithig
ayak izi degerlendirmesine yonelik AWARE yontemi, 6zellikle Finlandiya icin
uygulanabilir  bulunmus ve dretim zincirlerinin kritik sicak noktalarin

belirleyebildigi gozlenmistir (Usva et al., 2019).

Giliney Afrika’daki biiyiik bir yonca iiretim bdolgesindeki siit inekleri i¢in yonca
tiretiminde mavi ve yesil su ayak izi, kiiresel su ayak izi standardi kullanilarak
hesaplanmistir. Daha sonra su kullaniminin siirdiiriilebilirlik derecesi, su kullanimi
bolgenin su mevcudiyeti ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonuglar hacimsel su
ayak izi gostergesinin 378 m3/ton yonca oldugunu gostermektedir. Toplam mavi ve

yesil su ayak izinin %55°1 yesil su ayak izidir ve%45’i mavi su ayak izidir. Bu
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nedenle, Giiney Afrika’nin biiyilik bir sulama bolgesinde olmasina ragmen, toplam su
ihtiyacinin en biiyiik bileseni etkili yagisla karsilanmaktadir. Su kullaniminin
sirdiiriilebilirligi  degerlendirmesi, yoncanin sulama suyuna ihtiyag¢ duydugu
donemin ayrica su kithg endeksinin %100°den kiiclik oldugu doéneme karsilik
geldigini gostermistir. Su ayak izi bu nedenle gevresel agidan siirdiiriilebilir olarak

kabul edilir (Scheepers and Jordaan, 2016).

Giliney Afrika’da yapilan baska bir ¢alismada da; su ayak izi ag1 degerlendirme
metodolojisini  kullanarak 1996-2005 ve 2006-2013 donemlerinde Giiney
Afrika’daki siit tirinlerinin su ayak izini ve ekonomik su verimliligini incelemistir

(Owusu-Sekyere, Scheepers and Jordaan, 2016).

ISO 14046 kullanilarak kapsamli bir su ayak izi degerlendirmesi i¢in Cin’de bir siit
tiriinleri ¢iftligi ve bes isleme tesisi se¢ilmistir. Sonuglar, bitkilerdeki su kitligr ayak
izinin yalnizca toplam tatli su tiiketimi ve tiretimi ile ilgili olmadigini, ayn1 zamanda
havza veya bolgedeki su kaynaklarinin kithgr ile de yakindan iliskili oldugunu
gostermektedir. Su ayak izi degerlendirmesi hacme odaklanmis, ancak hata ve
sapmalara acik olan ¢evresel etkileri goz ardi edilmistir. Siit {iriinleri ¢iftligi icin,
dolayli su kitlig1 ayak izi toplam su ayak izinin %92’sinden fazlasini olustugu
gozlenmis ve dogrudan su kithig1 ayak izinden ¢ok daha biiylik oldugu saptanmaistir.
Siit endiistrisi zincirinde, inek yetistiriciliginin ¢evresel su kitligina daha biiyiik bir
katkis1 olurken, siit iirlinleri isleme, su bozunmasi ayak izine ana katki saglamistir.
Su bozunmas: ayak izi bilesiminin sonuglari, su 6trofikasyon kirliliginin (NH3-N, TP
ve TN) etkisinin organik kirliligin (COD) etkisinden daha biiyiikk oldugunu
gostermektedir. Ayrica, su Otrofikasyon ayak izi acisindan nitrojen Kkirleticiler,
fosforlu kirleticilerden ¢ok daha fazla katkida bulunmustur. Son olarak, sonuglar, siit
endiistrisi zincirinin su ayak izinin, her bir iiretim siirecinin su verimliligini artirarak,
atik su aritma kapasitesini iyilestirerek, tedarik zincirinin su ayak izini azaltarak ve
nehir havzasiin su siirdiiriilebilirligini dikkate alarak biiyiik dlciide azaltilabilecegini

vurgulamaktadir (Bai et al., 2018).
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Irlanda siit ¢iftliginde protein diizeltilmis siit (FPCM) icin su ayak izini
degerlendirmede ayrintili ¢iftlik seviyesi verilerini kullanan ilk ¢alismadir. Su ayak
1zi, evapotranspirasyon (yesil su) nedeniyle toprak neminin tiiketilmesinden ve yer ve
yilizey suyunun (mavi su) tiiketiminden olusur ve konsantre {iretim i¢in mahsullerin
yetistirilmesinde, tarlada ¢im veya otlarin yetistirilmesinde kullanilan tatli suyu
icerir. Tatli su tliketiminin kiiresel su stresi tizerindeki ilgili etkisi de hesaplanmistir.
Degerlendirilen 24 c¢iftlikte su ayak izi, 534 L/kg FPCM ile 1.107 L/ kg FPCM
arasinda degisir ve ortalama 690 L su/kg FPCM olarak hesaplanmistir. Mera {iretimi
icin gerekli su, su ayak izine % 85, ithal yem tiiretimine % 10 (saman ve silaj seklinde
ot), konsantre iiretimi %4 ve tarla i¢i su kullanimina ~%1 katkida bulunmustur.
Ciftliklerdeki ortalama stres agirlikli su ayak izi 0,4 L / kg FPCM idi, bu da iiretilen
her litre siitiin, ortalama bir diinya vatandasi tarafindan 0,4 L tath su tiiketimine
esdeger tath su kitligina potansiyel olarak katkida bulundugunu gostermistir.
Ciftlikler arasindaki hacimsel su ayak izlerinin degisimi, esas olarak ciftlikte
yetistirilen yemlerin seviyesi ve ciftlige ithal edilen yem ve konsantre seviyeleriyle
ilgili oldugu tespit edilmistir. Siitiin su ayak izine en biiyiik katki, Irlanda’da bol
miktarda bulunan yesil suyla yetistirilen otlardan gelmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda
mevcut ve gelecekteki siit liretim sistemlerinin, 6zellikle siit ineginin diyetinde daha
yiiksek oranda konsantre yem igeren hapsetme sistemlerini kullanan tilkelerde tatli su
kaynaklar1 iizerindeki yilikii daha da azaltmak icin yem bilesenlerini su sikintisi
olmayan alanlardan tedarik etmek i¢in bir firsat oldugunu gostermektedir. Enerji ve
giibre Uretimi ile ilgili su kullanimi, De Boer ve digerleri tarafindan yapilan
calismada, siit tretiminin WEF’sine ihmal edilebilir katkist nedeniyle dahil

edilmemistir (Murphy et al., 2017).

Ek-1 ve Ek-2’de Mekonnenve Hoekstra’nin 2010 yilinda yayimlanan
calismalarindaki bazi siit tiriinleri i¢in Diinya ortalamasi ve Tiirkiye WE’leri Tablo

5.1.ve 5.2.°de derlenerek gosterilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Arastirmada, Sakarya ili bolgesinden smental cinsi hayvan bulunduran bir siit tiretim
ciftligi ve bu ciftlikte yetistirilen yulaf, yonca, misir bitkileri ayrica yedirilen kaba

yemlerin su ayak izleri incelenmistir. Tablo 3.1.°de ciftlikle ilgili degerler

gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Ciftlik verileri

Ortalama sabit sicaklik [°] 18 Yillik ort.

Siit tiretimi [kg / giin / inek] 231t Kg i¢in 1,03 ile ¢arp

inegin ortalama agirlig1 [kg] 600 kg 1 buzagi dogurmus siit veren

Sodyum alimi [g / g / inek] 329r (kuru maddede % 0,2 baz alinir)

Kuru madde alimi [kg / giin / inek] 22,5-40 kg 23 litre siit veren 600 kg agirhgindaki bir inek i¢in ort.
Kaba yem alimi [%] 40-45 Giinliik yedigi yemin % si

Sagim nitesi sayis1 Sagim yerleri [m2]
Sagim gukuru alani [m2]
Sagim odasi alani [m2]

Yikama sayisi1 Siit tanki hacmi [L]

6*2=12 li sistem
12 m2
300-400 m2

Giinde 1 ytkama

Oto. Sagim sistemi
Ortalama
Ortalama

(3-4 ton kapasiteli bir tank igin)

Giinliik sagim sayist 2 Ortalama(sabah-aksam)

Giinliik temizlik islemi sayis 2 Her sagim sonrasi

Su ihtiyac yiiksek basingli temizleyici 2000 It Genel temizlik i¢in ortalama her yikamada

Zaman ihtiyaci yiiksek basingli temizleyici 20-30 dk Ortalama genel temizlik i¢in

Dezenfeksiyon igin su talebi 1500 It Giinde 1 kez tank yikamasi yaklasik 500 It, 2 kez sagimhane yikamast igin 1000 It
Dezenfekte edilmis alan 1000 m2 Tank ve sagim makinalar i¢i dezenfekte edilmis, diger alanlar haftada 1 dezenfeksiyon
Ciftlikte su kullanimi 30.000 It Giinliik (inek ve genel temizlik ve olasi1 kayiplar)

Sulama N/a Salma sulama yapiliyor, su sayact bulunmamakta

Sagimhane 5000 It Ortalama, olasi kayiplarla birlikte

fgme suyu 2000 It Toplam 10 personel i¢in ortalama/giin

Satin alinan yem 5000 kg Giinliik toplam, ortalama inek basna 50 ser kg (diive buzag: hari¢ %50 ilave edilebilir)

Elektrik 159.633 kw/h Sagimhane ve ahir makine kullanimu ile birlikte
Yakit 24.000 It Akaryakit, traktor ve jenerator

Giibre 7500 kg/giin Kat1 s1vi toplam giinliik

Siit veren inek sayist 130

Diive sayis1 11 %10 6liim ile birlikte kalan yaklagik diive sayis1

Boga sayisi

Suni tohumlama yapilir, maliyet nedeni ile genelde boga bulundurulmaz
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Endiistriyel, otlama ve karma olmak tizere 3 ¢esit beslenme tiirii olup bu ¢alismada
Tiirkiye’deki c¢ogu ciftlikte oldugu gibi karma beslenme tiirii gozlenmektedir.
Inceledigimiz ciftlikteki smental cinsi inekler hem otlanmakta hem de Tablo

3.2.’deki yemleri tiiketmektedirler.

Tablo 3.2. Ciftlikteki hayvanlarin giinliik rasyon degerleri

Buzagi(0-6) Kuru Sagmal Toplam
Uriinler Sayi Miktar  Toplam Sayi Miktar  Toplam Sayi Miktar  Toplam %]Tll(lt‘;l;
(kg/giin)  (kg/giin) (kg/giin)  (kg/giin) (kg/giin)  (kg/giin)

Yonca 81 1,0 81,0 11 1,0 11,0 130 1,0 130,0 222,0
Saman 81 1,0 81,0 11 2,0 22,0 130 1,0 130,0  233,0
Cayir Otu 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 3,0 390,0 401,0
Yem 81 3,0 243,0 11 0,0 0,0 130 0,0 0,0 243,0
Misir Silaj 81 1,0 81,0 11 1,0 11,0 130 4,0 520,0 612,0
Arpa 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 1,0 130,0 141,0
Yulaf 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 1,0 130,0 141,0
Misir Dane 81 50 405,0 11 0,0 0,0 130 2,0 260,0 665,0
Mera 81 0,0 0,0 11 8,0 88,0 130 16,0 2080,0 2168,0
ATK 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 2,5 325,0 336,0
Soya 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 15 195,0 206,0
E;‘ggg? 81 0,0 0,0 11 10 110 130 15 1950  206,0
Toplam 891,0 198,0 4485,0 5574,0

Ciftlik 81 buzagi, 11 kuru ve 130 tane sagmal inek bulunmaktadir. Ciftlik kendine ait
7 doniim arazide mevsim ve hava durumuna gore giinlin belli saatleri hayvanlari

otlamak i¢in salmaktadir.

Bir inegin bir giinde yedigi yem miktarina rasyon denmektedir. Rasyonun %60’ 11
kaba yem olusturmaktadir. Caligmamizda inceledigimiz ciftlikte kaba yem olarak

yonca, saman, ¢ayir otu, misir silaji, arpa, yulaf ve misir dane tiiketilmektedir.

Konsantre yemlere kesif yem de denmektedir. Rasyonun %40°’1 konsantre yemdir.
Caligmamizda inceledigimiz siit tiretim ¢iftliginde kesif yem olarak ay ¢i¢egi tohumu

kiispesi, soya kiispesi ve bugday kepegi kullanilmaktadir. Bu kesif yemler ¢iftlik
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tarafinda disaridan satin alinmaktadir. Ayrica buzagilar i¢in hazir buzagr yemi de

kullanilmaktadir.

3.2. Yontem

Bu calismada incelenen ¢iftlikte kendilerine ait tarlalarda yonca, misir ve yulaf tarimi
yapilmaktadir. Sulama yontemi olarak geleneksel salma sulama yontemi
kullanilmaktadir. Sulama zamanina; toprak nemine, bitkilerin rengine ve canliligina
bakilarak o senenin yagis miktarlarina gore deneyimli kisiler tarafindan yapilan

gbzlemler sonucu karar verilmektedir.

Tarla ici sulama igin geleneksel sulamada 10.000 m®ha, yagmurlamada 6.500 m*/ha

ve damla sulamada 4.000 m*/ha su kullanilmaktadir (TMMOB).

Ciftligin 23 1t/glin/inek siit Giretimi vardir. Sagmal basina giinliik ortalama 90 litre

icme suyu tiiketilmektedir. Bu say1 buzagilar i¢in 20, kurular i¢in yaklasik 60 litredir.

Suyun kalitesi, suluklarin temizlik ve hijyeni, yem miktar1 ve ¢esidi, iklim kosullar
ve sicakliga bagl olarak hayvanlarin su igme miktarlar farklilik gostermektedir.
Giibre siyiricilarda su kullanilmamaktadir. Ciftlikte 4.000 1t-2.000 1t hacimli iki siit
tank1 mevcuttur ve giinde 1 defa yiiksek basing diisiik hacimli (hplv) yikama sistemi
ile yikanmaktadir. Sagim {initelerinde DeLaval C-200 temizleme {initesi
kullanilmaktadir. Giinde iki kere sagim yapilmakta ve her sagim sonrasi
temizlenmektedir. Ciftlikte boru temizleyici pig elemanlar: kullanilarak temizlik i¢in

tilkketilen su miktarinda ve atik su miktarinda azalma saglanmaktadir.

Saf Avusturya smental 1rki inekler, organik yemlerle beslenerek, makinelerle

hijyenik bicimde sagilir. Yag oran1 yiiksek, ¢ig smental siitii iretilmektedir.

Calismada oncelikli olarak yetistirilen yemlerin su ayak izleri ¢iftligin yer aldigi
bolgenin iklim ozellikleri goz Oniinde bulundurularak ClimWAT ve CropWAT
programlari ile hesaplandi. Daha sonra ciftlikteki su tiiketimi, servis suyu, enerji ve

giibre hesaplanmustir.
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3.2.1. Su ayak izinin hesaplanmasi
Bir ¢iftlik hayvani i¢in su ayak izi asagidaki formiille hesaplanir (Hoekstra 2012);

WF[a,cas]:WFfeed[aac>S]+WFdrink[aacas]—l_WFS@I’V[a,C’S]

a hayvan cinsini c iilkeyi s sistemi gostermektedir. WFfeed[a,c,s] yemden gelen su
ayak izi, WFdrink[a,c,s] icme suyu olarak tiiketilen su ayak izini WFserv[a,c,s]
servis ve bakimda kullanilan su ayak izini gostermektedir. Birimi (m3/y1l/hayvan)

dir.

Servis suyu, ciftlik avlusunu temizlemek, hayvani yikamak ve ¢evreyi korumak i¢in
gerekli diger hizmetleri gerceklestirmek i¢in kullanilan suyu ifade eder. Bir hayvanin
su ayak izi ve ii¢ bileseni, m*/yil/hayvan cinsinden veya hayvanin 6mrii boyunca
toplandiginda m%hayvan cinsinden ifade edilebilir. Siit sigirlar1 i¢in hayvanim yillik
su ayak izine (yasam siiresi boyunca ortalama) bakmak en basit yoldur, ¢iinkii bu

yillik hayvan su ayak izi, ortalama yillik tiretimiyle (siit) kolayca iligkilendirilebilir.

Bir hayvanin tiiketilen yemle ilgili su ayak izi iki kisimdan olusur: ¢esitli yem

bilesenlerinin su ayak izi ve yemi karistirmak i¢in kullanilan su:

Z=1(F€€d [a,c,s,p] X WF;rod [P]) + Whixing [a,c, 5]
Pop*[a,c,s]

WFfeeqla, c,s] =

Feed (a,c,s,p) ; c lilkesinde a hayvan kategorisine ve s {liretim sistemine gore tiiketilen
yillik yem igerigin, p miktarimi (ton / y1l) temsil eder

WF*pr00d (p) ; yem bileseninin su ayak izi (m?®/ ton)

WF nmix ; c llkesinde s iiretim sisteminde a hayvan kategorisi i¢in yemin
karistirilmast i¢in tiiketilen su hacmi (m3/ y11 / hayvan)

Pop *(a,c,s,)=Bir yilda siit iireten hayvan sayisi

(Hoekstra 2012)
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Siit tiretim tesisindeki siit veren, kuru ve buzagilarin yil i¢inde tiikettikleri igme suyu

miktar1 agagidaki Tablo 3.3.’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Hayvanlarin igme suyu miktarlart

SU ALIMI
Parametre Hayvan Sayisi  m3/hayvan/glin mg/LZ’zllj;:/y” T;SZT
Sut veren 130 0,09 32,85 4270,5
Dive 11 0,06 21,9 240,9
0-6 ayhk 81 0,02 7,3 591,3
Toplam siri boyutu 222 5102,7

3.2.2. CropWat program ile yem bitkileri su ayak izi

Calismada CropWAT ve eklentili olarak ClimWAT programlart kullanilmistir.
Cropwat 8.0 yazilimi bitkinin su ihtiyacini belirlemek i¢in FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii) tarafindan gelistirilmis bir programdir. Secilen siit iiretim ciftligindeki siit
ineklerine yem hazirlamak i¢in yine ayni ¢iftligin arazilerinde yetistirilen yulaf, misir
ve yonca bitkilerinin su ihtiyacin1 Cropwat ve ClimWAT programlari ile belirlenerek

su ayak izi hesaplanmustir.

Cropwat programi baglica bilesenlert,

Iklim 6zellikleri (Minimum ve maksimum sicaklik (°C), nem, riizgar (m/s), giines
alma saati)

Yagan yagmur miktar1 (mm)

Tarim {riiniiniin se¢ilmesi

Toprak ¢esidinin secilmesi

Tarim alaninda giinliik evapotranspirasyon (mm/giin) Penman-Menteith Metodu ile

hesaplanir ve Cropwat yaziliminin ana formiiliidiir (Alper 2015).

900
0,408A(Rn G)+T+—273* Uz(eS ea)

A+y(1+0,34u,)

ET,=



ETo = Referans evapotranspirasyon (mm/giin)

Rn = Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m?.giin)

G = Zemin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/m? giin)
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T = 2 m yiikseklikte giinliik ortalama hava sicakligi (°C), u2= 2 m yiikseklikteki

ortalama riizgar hizi (m/s)

es=Doymus buhar basinci (kPa)

€a= mevcut buhar basinci (kPa),

€s-ea = doymus buhar basinci acig1 (kPa)

A = Buhar basinci egrisinin egimi (kPa / °C)

v = Psikrometrik sabit (kPa / °C)’dir.

ClimWAT ve CropWAT programlarini kullanarak ¢alima alanimiz igin datalar Tablo

3.4.’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Sakarya ili meteorolojik verileri

Minumum Maksimu . Gines Net 5 i

Aylar Sicaklik m Nem Ruzgfir A“Ima. Radyasyon Eto‘. ops E\;elv(“f
© Sicaklik (%)  (km/giin)  Siiresi (Mimigin ) (m/ein) (mm) agts

(©) (saat) (mm)

Ocak 2,8 8,9 78 112 3,3 6,3 0,75 91 77,8
Subat 3,6 10,3 72 121 3,7 8,5 1,13 71 62,9
Mart 4,6 13 69 104 4 11,4 1,62 73 64,5
Nisan 8,1 18,4 67 95 54 15,7 2,49 59 53,4
Mayis 12,1 22,9 68 86 7,1 19,8 3,43 46 42,6
Haziran 154 27,1 65 86 8,6 22,5 4,31 64 57,4
Temmuz 17,4 28,3 66 95 9,9 24 4,73 51 46,8
Agustos 17,1 28,2 67 78 9,9 22,3 4,29 49 45,2
Eyliil 13,9 25,5 67 61 7,8 16,7 2,99 51 46,8
Ekim 10,7 20,4 69 52 5,6 111 1,73 80 69,8
Kasim 7,5 16,1 73 69 4.4 7,6 1,05 85 73,4
Aralik 51 11,3 74 112 3 55 0,86 108 89,3
Ortalama 9,9 19,2 70 89 6,1 14,3 2,45 828 730

Etkili yagis miktar1 agsagidaki formiille 6lgiiliir (Alper 2015).
= Pyx(125 — 0,2xF,,) Py, < 250mm

125
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Cropwat programi veri girisinde {igiincli adim; bitki katsayilari, kdk derinlikleri ve
gelisim stireleri gibi bitki verileridir.

Yagi
A Sulama 9

Kc
Buharlagsma

KCO rta

KCSOn

cha

Baglangi¢ Bitki gelisimi  Sezon ortasi  Sezonsonu

>

Zaman
Sekil 3.1. Kc degeri (bitki katsayis1)

Calisma alanimizda;

Yonca igin Kcpag =0,90 , KCorta =0,95 , KCson=0,95 alinmistir. Baslangig= 150 giin,
Bitki gelisimi= 40 giin, Sezon ortasi= 130 giin, Sezon sonu= 45 giin ve ekim tarihi=

1 may1s, Hasat zamani= 30 Nisan olarak belirlenmisir.

Misir igin Kepas =0,30 , KcCorta =1,20 , KCson=0,93 alinmigtir. Baglangic= 20 giin,
Bitki gelisimi= 35 giin, Sezon ortasi= 40 giin, Sezon sonu= 30 giin ve ekim tarihi= 1

mayis, Hasat zamani= 30 eyliil olarak belirlenmisir.

Yulaf i¢in Kcpag =0,30 , KCorta =1,10 , KCson=0,2530 alinmistir. Baslangig= 25 giin,
Bitki gelisimi= 35 giin, Sezon ortasi= 65 giin, Sezon sonu= 40 giin ve ekim tarihi= 1

ekim , Hasat zamani= 14 mart olarak belirlenmisir.

Tablo 3.5.’da hesapladigimiz yonca, misir1 ve yulafin katsayilar1 ve gelisim siireleri

gosterilmistir.

Tablo 3.5. Bitki katsayilart ve gelisim siireleri

e . Bitki gelisimi Sezon ortas1 Sezon sonu
Bitki tiirii  Baslangig (giin >, . .. Kc ba Kcorta Kcson
slangie (&0 (giin) (giin) (gin) y
Yonca 150 40 130 45 0,90 0,95 0,95
Misir 20 35 40 30 0,30 1,20 0,95

Yulaf 25 35 65 40 0,30 1,10 0,30




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Siit Uretim Ciftliginin Su Ayak izi

Ciftlikteki su tiikketimi yetistirilen yem, servis suyu, enerji ve giibre olarak 4 ana

baslik altinda hesaplanmustir.

4.1.1. Enerji girisi

Ciftlikte yillik 24.000 litre Dizel ve 159.633 kW/h elektrik kullanilmaktadir.

Elektrik WF’si ; literatiire gore (Mekonnen, Gerbens-Leenes and Hoekstra, 2016)

Elektrigin su ayak izi Avrupa ortlamasi her GJ basina 6 ve 10 m? tiir.

Bu hesaplamada, ortalama 8 m® /GJ olarak secilmis.
Tanima gore 1 J =1/3.600.000 kWh.

Bu nedenle:
Elektrik WF’si = 159633* 8000 * (3.600.000 / 1.000.000.000) = 4.597.430,4(L/ y1l)

Dizel kullaniminin WE’si (Francke and Castro, 2013)’e gore bir litre Dizelin su ayak
izi 37,6’dur.

Litre gri ve mavi su ayak izi arasinda esit olarak boliinmiistiir. Ciftliginde her yil

24.000 Litre Dizel kullanilmaktadir, bu nedenle:

Dizel kullanimiin WF’si = 24.000* 37,6 =902.400 (L / y1l) (mavi ve gri arasinda

esit olarak boliinmiistiir)
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4.1.2.Siit iiretim ciftlig¢inde kullanilan yemlerin su ayak izi

Ciftlikteki hayvanlarin giinliik yedikleri yem miktarlar1 Tablo 4.1.’de g6sterilmistir.

Tablo 4.1. Hayvanlarin yillik rasyon degerleri

) Buzag1i(0-6) Kuru Sagmal Ligllir Toplam yillik
Yonca 81 1,0 81,0 11 1,0 11,0 130 1,0 130,0 222,0 33.103,18
Saman 81 1,0 81,0 11 2,0 22,0 130 1,0 130,0 233,0

Cayir 61.092,24
Otu 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 3,0 390,0 401,0

Yem 81 3,0 243,0 11 0,0 0,0 130 0,0 0,0 243,0 ihmal
g/:ll;” 81 1,0 81,0 11 1,0 11,0 130 4,0 520,0 612,0 -
Arpa 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 1,0 130,0 141,0 73.227,58
Yulaf 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 1,0 130,0 141,0 21.706,85
’I\D/lel\rs1ler 81 5,0 405,0 11 0,0 0,0 130 2,0 260,0 665,0 207.792
Mera 81 0,0 0,0 11 8,0 88,0 130 16,0 2.080,0 2.168,0 239.769,96
ATK 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 2,5 325,0 336,0 166.299,84
Soya 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 15 195,0 206,0 189.779,56
Eléﬁcelgiy 81 0,0 0,0 11 1,0 11,0 130 15 195,0 206,0 139.026,31
Toplam 891,0 198,0 4.485,0 5.574,0

Caligmamizda inceledigimiz organik siit Uretim ¢iftliginin kendi arazilerinde
yetistirdikler1 yulaf, misir ve yonca bitkileri i¢cin CropWAT ve ClimWAT

programlarindan elde ettigimiz sonuglar Tablo 4.2. , 4.3. ve 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.2. Yulafi¢in cropWat ile elde edilen sonuglar

Bitki  SuTiketimi o1N\>%  Efektif  Sulama

Aylar Aralik Asama Katsayist ETc uxe Yagmur Ihtiyaci
. ETc
Kc mm/giin mm/dekar ~ mm/dekar
mm/dekar

Ekim 1 Bagslangig 0,30 0,65 6,5 21,3 0,0
Ekim 2 Bagslangig 0,30 0,52 5,2 24,2 0,0
Ekim 3 Geligim 0,34 0,51 5,6 24,3 0,0
Kasim 1 Gelisim 0,34 0,69 6,9 23,7 0,0
Kasim 2 Gelisim 0,54 0,78 78 239 0,0
Kasim 3 Orta 0,74 0,94 9,4 25,9 0,0
Aralik 1 Orta 0,95 0,95 9,5 28,8 0,0
Aralik 2 Orta 1,02 0,88 8,8 31,0 0,0
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Aralik 3 Orta 1,02 0,84 9,3 29,3 0,0
Ocak 1 Orta 1,02 0,80 8,0 27,3 0,0
Ocak 2 Orta 1,02 0,76 7,6 26,0 0,0
Ocak 3 Orta 1,02 0,89 9,8 24,3 0,0
Subat 1 Geg 0,96 0,96 9,6 22,1 0,0
Subat 2 Geg 0,78 0,88 8,8 20,2 0,0
Subat 3 Geg 0,62 0,80 6,4 20,6 0,0
Mart 1 Geg 0,45 0,66 6,6 21,7 0,0
Mart 2 Geg 0,33 0,53 2,1 8,8 0,0
Toplam 1278 403,6 0,0
Tablo 4.3. Misrir i¢in cropWat ile elde edilen sonuglar
Bitki  SuTuketimi Lo ow  Efekif  Sulama
Aylar Aralik Asama Katsayisi ETc ETc Yagmur Ihtiyaci
Kc mm/giin mm/dekar mm/dekar ~ mm/dekar
Mayis 1 Baslangic 0,30 0,94 9,4 14,6 0,0
Mayis 2 Baglangic 0,30 1,03 10,3 13,0 0,0
Mayis 3 Gelisim 0,44 1,66 18,2 15,1 3,2
Haziran 1 Gelisim 0,70 2,81 28,1 18,3 9,8
Haziran 2 Gelisim 0,94 4,06 40,6 20,3 20,3
Haziran 3 Orta 1,13 5,04 50,4 18,7 31,6
Temmuz 1 Orta 1,15 5,26 52,6 16,5 36,1
Temmuz 2 Orta 1,15 5,42 54,2 15,2 39,0
Temmuz 3 Orta 1,15 5,25 57,7 15,2 42,6
Agustos 1 Geg 1,07 4,75 47,5 15,2 32,3
Agustos 2 Geg 0,81 3,49 34,9 15,0 19,9
Agustos 3 Geg 0,54 2,06 22,7 15,2 75
Eyliil 1 Geg 0,36 1,24 2,5 3,0 2,5
Toplam 429,00 195,10 244,80
Tablo 4.4. Yonca i¢in cropWat ile elde edilen sonuglar
Bitki  SuTiketimi o 0oL Efekif  Sulama
Aylar Aralik Asama Katsayisi ETc ETc Yagmur Ihtiyaci
Kc mm/giin mm/dekar mm/dekar ~ mm/dekar
Mayis 1 Baglangi¢ 0,90 2,81 28,1 14,6 13,5
Mayis 2 Baglangic 0,90 3,09 30,9 13,0 17,9
Mayis 3 Baglangic 0,90 3,35 36,9 15,1 21,8
Haziran 1 Baglangi¢ 0,90 3,62 36,2 18,3 17,9
Haziran 2 Bagslangig 0,90 3,88 38,8 20,3 18,5
Haziran 3 Bagslangig 0,90 4,01 40,1 18,7 214
Temmuz 1 Baslangig 0,90 4,13 41,3 16,5 24,8
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Tablo 4.4.(Devami)
Temmuz 2 Baslangig 0,90 4,26 42,6 15,2 27,40
Temmuz 3 Baslangig 0,90 4,13 45,4 15,2 30,2
Agustos 1 Baglangic 0,90 3,99 39,9 15,2 24,7
Agustos 2 Baslangig 0,90 3,89 38,6 15,0 23,6
Agustos 3 Baslangig 0,90 3,47 38,2 15,2 23,0
Eyliil 1 Baglangic 0,90 3,08 30,8 14,8 16,0
Eyliil 2 Baslangig 0,90 2,69 26,9 14,7 12,3
Eyliil 3 Gelisim 0,90 2,32 23,2 17,5 5,6
Ekim 1 Gelisim 0,90 1,94 194 21,3 0,0
Ekim 2 Gelisim 0,91 1,57 15,7 24,2 0,0
Ekim 3 Gelisim 0,91 1,37 15,1 24,3 0,0
Kasim 1 Orta 0,91 1,17 11,7 23,7 0,0
Kasim 2 Orta 0,91 0,96 9,6 23,9 0,0
Kasim 3 Orta 0,91 0,90 9,0 25,9 0,0
Aralik 1 Orta 0,91 0,85 8,5 28,8 0,0
Aralik 2 Orta 0,91 0,79 7,9 31,0 0,0
Aralik 3 Orta 0,91 0,75 8,3 29,3 0,0
Ocak 1 Orta 0,91 0,72 7,2 27,3 0,0
Ocak 2 Orta 0,91 0,68 6,8 26,0 0,0
Ocak 3 Orta 0,91 0,80 8,8 24,3 0,0
Subat 1 Orta 0,91 0,92 9,2 22,1 0,0
Subat 2 Orta 0,91 1,03 10,3 20,2 0,0
Subat 3 Orta 0,91 1,18 9,5 20,6 0,0
Mart 1 Orta 0,91 1,33 13,3 21,7 0,0
Mart 2 Geg 0,92 1,49 14,9 22,0 0,0
Mart 3 Geg 0,93 1,77 19,5 20,6 0,0
Nisan 1 Geg 0,93 2,04 20,4 19,0 1,4
Nisan 2 Geg 0,93 2,31 231 17,8 5,3
Nisan 3 Geg 0,93 2,60 26,0 16,6 9,4
Toplam 811,9 730,0 314,7

Siit diretim ¢iftliginde yem olmasi i¢in {iretilen yonca, misir ve yulaf bitkilerinin su

ayak izi asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Alper 2015).

_ (ton Uretim (ton)
Verim (—)

ha) ~ Ekili Alan (ha)

. . . m3 Toplam Sulama ihtiyact X 10
Teorik Mavi Su Ayak izi = (—) = :
ton Verim

. . . m3 Toplam Etkili Yagmur X 10
Teorik Yesil Su Ayak izi = (E) =

Verim
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Ciftlikte yetistirilen bu 3 bitki i¢in bitkinin su ihtiyact CropWat programi ve
yukaridaki formiillerle hesaplanmis ve Tablo 3.10.’daki su ayak izleri hesaplanmuistir.

Tablo 4.5. Yulaf, misir ve yonca bitkilerinin teorik mavi ve yesik su ayak izi hesaplama sonuglari

Mavi Su Yesil Su Toplam Su

Uriin Ayakizi  Ayakizi  Ayakizi Verim
(m3ton) (m3/ton) (mS3/ton) (ton/ha)
Yonca 123,06 285,47 408,53 2557
Misir 248,09 197,72 44581 9,86
Yulaf 0 421,82 421,82 9,56

Ciftligin kendine ait arazide yetistirilen yulaf, misir ve yonca bitkilerinin CropWatt
programi ile hesaplanan ton basina harcadiklar1 su miktarlar1 Tablo 4.2. , 4.3. ve
4.4.’te gosterilmistir. Bu {i¢ triin disindaki Tablo 4.1.°de ad1 gegen yemler satin
alindig1 ve nerede firetildikleri tam bilinmedigi i¢in bu yemlerin su ayak izleri
CropWatt programi yardimiyla hesaplanamamis ve literatiirden tamamlanmistir.

Tablo 4.6.’da tiim yemlerin ton basina harcadiklari su ayak izleri gosterilmistir.

Tablo 4.6. Tiim yemlerin su ayak izi

Mavi Su Yesil Su  GriSu Toplam

Siireg Katagori Ayakizi  Ayaklizi Ayakizi Su Ayak Kaynak
m3/ton m3/ton mé/ton izi
Yonca 123,06 285,47 408,53 Hesaplandi
Ciftlikte L
o Misir (Misir Silaji )
yetl;;;ﬂen Misir Dane) 248,09 197,72
445,81 Hesaplandi
Yulaf 0 421,82 421,82 Hesaplandi
Litaratiir
Atk 60 1215 81 1356 (Hoekstra)
Litaratiir
Soya 83 2397 a4 2524 (Hoekstra)
Kesif yem
Bugday Kepegi 347 1292 210 Litaratiir
1849 (Hoekstra)
Buzagi Yemi - - - 0 ihmal
Litaratiir
Saman, Cayir Otu 207 27 30 264 (Hoekstra)
Diger kaba Litaratiir
yem Arpa ” 1213 131 1423 (Hoekstra)
Mera 0 303 0 Litaratir

303 (Hoekstra)
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Rasyon Su Ayak izi

gri
4%

mavi
19%

yesil =

77%

= mavi = yesil =gri

Sekil 4.1. Yemlerin mavi, yesil ve gri su ayak izi paylar1

Hayvanlarin yeminden gelen mavi su ayak izinin 217.307 m*/y1l, yesil su ayak izi

871.824 m*/y1l ve gri su ayak izi 42.715 m*/yildur.

Yem Bitkilerinin Su Ayak izi

yonca
3% misir(misir silaji,

mera misir dane)
S0 ™ \ 18% ® yonca
= misir(misir silaji, misir dane)
= yulaf
yulaf
arpa ‘_ 2% LR
7% A ,

= soya
= bugday kepegi
saman/cayiro "
/E Y \atk saman/gayirotu
5%
15% arpa
bugday kepegi a T
12% 17%

Sekil 4.2. Tiim yemlerin su ayak izi dagilim grafigi
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Tablo 4.7.’de 4 ana baslik altinda su tiiketim miktarlar1 ve hesaplanan su ayak izleri

gosterilmistir.
Tablo 4.7. Ciftlikteki toplam su ayak izi
Mavi Su Yesil Su Gri Su
Ayak izi Ayak izi Ayakizi  Toplam Su Ayak izi
m%/y1l m%/y1l m%/y1l m%/y1l
Yonca 10.015,3 23.137,34 - 33.103,18
Misir(Misir Silaji, Misir Dane)  115.634,7 92.157,3 - 207.792
Yulaf - 21.706,85 - 21.706,85
Atk 7.358,4 149.007,6 9.933,84 166.299,84
Yem Soya 6.240,77  180.230,43  3.308,36 189.779,56
Bugday Kepegi 26.090,93  97.145,48 15.789,9 139.026,31
Saman/Cayirotu 47.901,87 6.248,07 6.942,3 61.092,24
Arpa 4.065,73 6.2421 6.741,26 73.227,99
Mera - 239.769,96 - 239.769,96
] Hayvanlari igme Suyu 5.102,7 - - 5.102,7
Servis
Suyu Ciftlikte Kullanilan Su 30.000 - - 30.000
Yiiksek Basingl Temizleyici 540 - - 540
.. Elektrik 4.597
Enerji
Dizel 451 451 902
Gilibre 3.120,8
Toplam 217.307,7 871.824,03 43.166,66 1.176.060,43

Siit iiretim ¢iftliginde toplam su ayak izi 1.176.060,43 m>/yil olarak bulunmustur.

Toplam su ayak izinin %96’s1 1.131.797 m*/y1l olarak yemden gelmektedir. Toplam

su ayak izine servis suyu 35.188 m? ile %3, enerji tiiketimi 5.499 m? ile %1, giibre

ise 3.120 m® %1’in altinda katkida bulunmustur.

Ciftlikte yilda yaklasik 1.091.350 litre siit tiretilmektedir. 1 litre siit tiretebilmek i¢in

1,0772 metrekiip (1077 litre) su tiiketilmektedir. (Bir inek giinde 23 litre siit iiretirse)
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Ciftlikteki Toplam Su Ayak izi Dagilim

4%

B Mavi Su Ayak Iz
= Yesil Su Ayak izi
= Gri Su Ayak iz

Sekil 4.3. Toplam mavi, yesil ve gri su ayak izi dagihm grafigi

Toplam su ayak izi
1%
0%

mYem
W Servis Suyu
M Enerji

W Glbre

Sekil 4.4. Kullanim katagorilerine gore toplam su ayak izi dagilim grafigi



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye de diinyadaki ¢ogu iilke gibi ilerleyen zamanlarda ciddi su kithgi
cekebilecegi diisiiniilen iilkelerdendir. Ulkemizde bulunan 25 havzaya son 30 yilda
diisen yagis miktar1 yaklasik %25 oraninda azalma gostermistir. Bu oranin daha da
artacagl on goriilmektedir. ~ Ulkemizde %5311 yiizey sulart %38’i yer alt1 su

kaynaklar1 olmak tizere tatli su kaynaklarinin %70°1 tarimda kullanilmaktadir.

Akarsu kirlenmesi, g6l kurumasi yeraltt sularmin kontrolsiiz kullanimi su
kullanimmin baslica 6nemli risk faktdrleridir. Iklim degisikliginin beraberinde
getirdigi kuraklik, artan niifusa bagli olarak su talebindeki artis, su kalitesindeki
diistis iilkemizdeki su yonetiminin ne kadar Onemli ve gerekli oldugunu

gostermektedir.

Suyun siirdiiriilebilir kullaniminda su ayak izi hesaplamasi olduk¢a 6nemlidir. Su
ayak izi tiretimde kullanilan tatli ve temiz suyun tiiriinii, nerede ne amacla ve ne

kadar kullanildigin1 gosterir.

Uretimden kaynaklanan su ayak izi; %89°u tarimsal, %7’si evsel, %4’ii endiistriyel
olmak iizere 139,6 milyar m*/yildir. Tarim sektdriiniin %92°si bitkisel {iretimden
%8’1 otlamadan kaynaklanir. Tiiketimden kaynaklanan su ayak izi ise %89’u tarim

%6’s1 endiistriyel ve %51 evsel olmak iizere 140,2 milyar m>/yildir (WWF 2014).

Siitiin kiiresel ortalama su ayak izi 1020 litre/kg’dir. Siitteki protein iceriginin 33
gram/kg oldugu varsayildiginda, bu, siitiin su ayak izinin bir gram protein basina 31
litre su oldugu anlamina gelir. Her siit iiretim c¢iftligi i¢in siitiin kesin su ayak izi,
inegin yetistirildigi yer ve liretim sistemine ve yemin bilesimine ve kdkenine bagli

olacaktir.
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1996-2005 doneminde siit sigirlarinin kiiresel su ayak izi, diinyadaki hayvansal
tiretimin toplam su ayak izinin (tim c¢iftlik hayvanlari) %19’u olan yaklasik 470
milyar m3/y1l idi (Mekonnen ve Hoekstra, 2010, 2012).

Bu calismada incelenen siit tiretim ¢iftliginde toplam su ayak izi 1.176.060,43 m3/y1l
olarak bulunmustur. Toplam su ayak izinin %96’s1 1.131.797 m?/y1l olarak yemden
gelmektedir. Toplam su ayak izine servis suyu 35.188 m?® ile %3, enerji tiiketimi

5.499 m® ile %1, giibre ise 3.120 m® %1°in altinda katkida bulunmustur.

Giiney Afrika’da %4 yag ve %3,3 protein iceren bir ton siit {iretmek i¢in 1.352 m® su
gerektigini gostermektedir. Cin’de Heilongjiang’da {iretilen siitiin su ayak izi
yaklasik 1 kg yag proteini diizeltilmis siit (FPCM) igin 11 L H?Oe (H?O esdegeri).
Bu, Kaliforniya ve Yeni Zelanda’daki iiretim igin sirasiyla 461 ve 0.01 L H?Oe kg 1
FPCM ile karsilagtirnlmigtir. Finlandiya’da bdlgesel ve aylik olarak hesaplanan su
ayak izi Waikato siitli i¢in 22 L world eq / kg FPCM (Fat Protein Corrected Milk) ve
Canterbury siitii i¢in 1118 L world eq / kg FPCM olarak hesaplanmustir. Irlanda’da
24 giftlikte su ayak izi, 534 L/kg FPCM ile 1.107 L/ kg FPCM arasinda degisir ve
ortalama 690 L su/kg FPCM olarak hesaplanmistir

Ciftlikte yilda yaklasik 1.091.350 litre siit iiretilmektedir. 1 litre siit {iretebilmek icin
1,0772 metrekiip (1077 litre) su tiiketilmektedir.

Gortildiigii tizere su ayak i1zi kavramini ortaya koyan Hoekstra’nin yaptigi calismalar
ile bizim c¢alismamizda buldugumuz toplam su ayak izi degeri arasinda tutarli bir

benzerlik vardir.

Ciftlikte yagmur suyu toplama ve geri kazanimi sistemi mevcut degildir. Sogutma
suyunun geri doniisiimii ve sistemde tekrar kullanilmak i¢in geri kazanimi heniiz

saglanmamaktadir.

Bu calisma i¢in yurt dist kaynakli girdi olmadigindan sanal su ayak izi hesaba

katilmamistir. Hazir aliman yemlerin nerede yetistirildigine dair net bir bilgiye
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ulagilmamistir. Bu nedenle hazir alinan yemler icin literatiir bilgileri kullanilarak

hesaplama yapilmistir.

Ciftlikteki hayvanlardan verimli siit alinamayacak kadar yaslananlar1 baska tesislere
gonderilmektedir. Bu durumdan ortaya ¢ikacak olan gri su ayak izi toplam su ayak

izine katkist %1 in altinda olacagindan hesaba katilmamustir.

Stit sektoriinde en bliyiik girdi teskil eden yem, iklim degisiklikleriyle dogrudan
ilgilidir.

Yem yetistirmek, hayvan hijyeni, hayvansal tiiketim, ekipman temizligi, hayvansal
yasam alanlarinin iklimlendirilmesi, siit sogutma, siit igleme, giibre tasima, ahir
temizleme gibi isler i¢in su kullanilmaktadir.

Yem bitkisi iiretiminde sulama verimliligine, suyun yeniden kullanim ve geri

doniisiimiine yatirim yapilmalidir.

Oneriler

- Diisiik hacim yiiksek basingli yikama ekipmanlart kullanilmali

- Sagim tinitelerinde verimli yikama ekipmanlari kullanilmali (c-200 sistemi
%25-%32 tasarruf sagliyor)

- Boru temizleme ekipmani olarak pig kullanilmal:

- Otomatik su pliskiirtme sistemleri kullanilmali

- Temizlik islemlerini kolaylastirmak i¢in zemin egimli olmali

- Sagim ekipmanlarinin temizliginde 6n yikama gerektirmeyen, su ve enerji
tasarrufu saglayan enzim bazli temizleyiciler kullanilmali

- Sogutma sistemlerinde dogru akis orami belirlenmeli ve su kaynagimna 6n
sogutma saglanarak buz bankolar1 kullanilmali

- Calisanlar su ve enerji kayiplarini 6nlemek amagl bilinglendirilip egitilmeli

- Su hatlarinda sizintilar1 6nlemek ve tasarrufu saglamak adina periyodik
bakim ve onarim yapilmali

- Yagmur suyu geri kazanim sistemleri kurulmali



40

- Sulama, giibreleme ve ilaclamada merkezi hareketli sulama sistemleri
kullanilmal

- Misir sulamada damla sulama sistemi kullanilmali

Siit tiretiminde cevresel etkilerin ve su tliketimin degerlendirilmesi i¢in asagidaki

maddeler takip edilmeli ve hesaplanmalidir.

- Ciftlik/tesis koordinatlari

- Kullanilan suyun tiirii ve miktar1 (sebeke, yeralti, akarsu)
- Suyun kullanim amacina gore miktari
- Yem iretim verileri

- Yemlerin nereden temin edildigi

- Kullanilan toplam su miktar1

- Ortamdan ¢ekilen su miktar1

- Alic1 ortama birakilan su miktari

- Desarj edildigi kaynak

- Atik su analizleri

- Alic1 ortam su analizleri

- Su kaynaklarindaki degisimler

- Ana su kaynagi havza bilgileri

- Su miktar tespiti i¢in sayaglar

- Su kalitesi donemsel veriler

Boylelikle daha kesin su ayak 1z1 hesaplamalari yapilabilir.
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EKLER

EK 1:
Tablo 5.1. Baz siit iiriinlerinin Diinya ortalamasi ve Tiirkiye icin WF degerleri
?PSC_ S Kok Kok Urin  Joeor
Uriin agiklamasi (HS) Uriin agiklamasi (SITC) ardn ardn fraksiyon ge Dunya Ortalamasi Tarkiye
TAS) (SITA) kesri
kodu kodu (HS) (SITC) u
Konsantre olmayan ve sekersiz Siit, yag icerigi% 1 veyadahaaz ~ FAO88 FAO88
040110 02211 siit% 1'i gegmeyen yag 2 2 0,93 1,00 Yesil 1087 790 1027 863 1410 882 0 910
Mavi 56 90 98 86 142 115 0 116
Gri 49 76 82 72 133 100 0 102
Konsantre olmayan ve% 1'i asan Siit, krema yag: icerigi% 1-6 FAO88 FAO88
040120 02212 sekersiz siit% 6'y1 gegmeyen 2 2 0,90 1,00 Yesil 1123 816 1061 891 1457 911 0 941
Mavi 58 93 101 88 147 119 0 120
Gri 50 79 85 75 137 104 0 106
Siit ve krema konsantre Krema, yag icerigi% 6 + FAO88 FAO88
040130 02213 edilmemis ve% 6'dan fazla yag 2 2 0,50 1,00 Yesil 2021 1469 1911 1605 2623 1640 0 1693
igeren sekersiz Mavi 104 168 182 159 264 213 0 216
Gri 91 142 153 134 247 187 0 190
% 1.5'i asan sekersiz siit ve Milk,crm solid 1.5%+ fat FAO88 FAO88
040221 02222 krema tozu 2 2 0,20 1,00 Yesil 5052 3671 4777 4011 6558 4100 0 4233
Mavi 261 421 455 398 660 534 0 540
Gri 227 354 382 336 617 467 0 475
040229 02222a Yagda% 15' asan tatlandirilmis Siit, krema kati% 1.5 +yagh  g40221 1,00 1,00 Yesil 5052 3671 4777 4011 6558 4100 0 4233
siit ve krema tozu )
Mavi 271 431 465 408 670 544 0 550
Gri 227 354 382 336 617 467 0 475
Siit ve krema sekersiz, nes Siit, krema sekersiz FAO88 FAOS88
040291 02223 2 2 0,50 0,83 VYesil 1680 1221 1589 1334 2181 1364 0 1408
Mavi 87 140 151 132 220 177 0 180
Gri 75 118 127 112 205 155 0 158
040299 02224 Siit ve krema tatlanduriims Siit, krema, tatlandirilmis 040130 02213 1,00 1,00 Yesil 2021 1469 1911 1605 2623 1640 0 1693
Mavi 109 173 187 164 269 218 0 221
Gri 91 142 153 134 247 187 0 190
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Tablo 5.1. Literatiir WF

Kisi basina diisen ulusal tiiketimin su ayak izi, biiyiik tiiketim kategorisine ve i¢ ve dis bilesenlere gore gosterilir (m3 / y1l / kisi)

endiistriyel tirtinlerin

tarim sal tirtinlerin titketiminin su ayak izi e .. evsel su ulusal tiikketimin toplam su ayak izi
tilketiminin su ayak izi PR
iifus tuketlmlr_m_l su
HE. ayak izi
(bin) tilke ici iilke dis1 iilke ici iilke dis1 tilke dis1 iilke dis1 toplam
. . . . . . . . . - . . . . . . . . . ; - topla
yesil mavi gri yesil mavi gri mavi gri mavi Gri mavi ari yesil mavi ari yesil  mavi gri yesil mavi gri m
Tiirkiye 6684
uraye g 9338 167,99 1033 216,0 712 174 24 246 30 395 83 54,4 9338 1786 1823 2160 742 570 11499 252,8 2393 1642
Ulke basina ulusal tiiketimin su ayak izi (Mm3 / yil)
e .. Endiistriyel iirtinlerin . s
Tarimsal tirtinlerin tikketiminin su ayak izi e . Ulusal tiiketimin toplam su ayak izi
tiiketiminin su ayak izi Evsel su Dis/
e o e d tiiketiminin su topla
iilke ici (WF i tlke igi tilke dist ayak izi o ) msu
tilke ici ( ) cons, natint, tilke dist (WFcons, nat, ext, agr) (WFeons, nat, int, (WPFcons, nat, ext, iilke ii (WFgons, nat,int) iilke dist (WFcons, natext) Total (WFeons, nar) ayak
o md) ind) izi
. - . . - . . . . . . . . . . . . - . . - orant
yesil  mavi ori yesil mavi gri mavi gri mavi gri Mavi ari yesil mavi ari yesil mavi gri yesil mavi gri (%)
Tiirkive 6242 11221, 6903, 1165, 1646, 2642, 3636, 62426, 11937, 12186, 14441, 4959, 3807, 76867, 16896, 15994,
¢ 6,0 3 6 14441,1  4756,7 3 1601 4 2026 0 556,0 7 0 3 7 1 3 2 2 7 0 21,1
Ulusal iiretimin su ayak izi (Mm3 / y1l)
Hayvan
L Otlatmant su Endiistriyel Evsel su
Bitkisel iiretimin su - S e .
N nsuayak kaynagmi  {retimin su temininin su toplam su ayak izi
ayak izi A .. L
izi n su ayak ayak izi ayak izi
izi **
yesil ~ mavi  gri yesil mavi  mavi gri  mavi gri yesil mavi gri
Tiirkive 7569 2264, 3636, 1633
e 7 15236 9449 8158 334 2055 6 5560 7 83855 2 15350
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