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Su, gida giivenliginin saglanmasinda en &nemli unsurdur. iklim degisikliginin su kaynaklarina en
dénemli etkilerinden biri de kurakhk ve su kithg olarak belirtiimektedir. Ozellikle artan
sicakhklar ve azalan yagislar sonucu sulama suyu ihtiyacinin karsilanamayacagl ve gida
erisilebilirligi ve yeterliligi ve istikrarinin tehdit altina girebilecegi o6ngorilmektedir.
Surdurtlebilir gida ihtiyacinin karsilanmasi ve sanayinin ihtiyaci olan tarim drinlerinin
Uretilebilmesi icin suyun verimli kullanilmasi gerekmektedir. Son yillarda suyun verimli
kullaniminin degerlendirilmesinde su ayak izi analizleri kullaniimaktadir. Tarimda, su ayak izi
disuk olan drdnlerin Uretilmesi, mavi su ayak izinin dusiridlmesi veya yesil su ayak izinin
yukseltilme olanaklari arastiriimaktadir. Bu calismada Konya Kapali Havzasindaki sulama
sebekelerinde bitkisel iretimde mavi ve yesil su ayak izi hesaplanarak degerlendirilmistir.
Arastirma alaninda, yesil net sulama suyu ihtiyaci 13059-1280 m® da? arasinda, mavi net
sulama suyu ihtiyaci ise 166025.81-30950 m?* da arasinda elde edilmistir. Mevsimlik yesil
toplam sulama suyu ihtiyaci 608765.89-59048617.84 m3, mevsimlik mavi toplam sulama suyu
ihtiyaci 6529366.65-492393320.21 m? arasinda tespit edilmistir. Yesil su ayak izi 605130.28-
59048617.84 m3 mavi su ayak izi de 6492626.51- 492393320.21 m? arasinda bulunmustur.
Mavi su ayak izini azaltmak i¢in arastirma alaninda yagmur sularinin su hasadi teknikleri ile
toprakta tutulmasi saglanmali, tarimda suyun verimli kullanimina yénelik 6nlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Sulama sebekesi, Konya kapali havzasi, Tarim, Su ayak izi

ABSTRACT

Water is the most important element in ensuring food security. One of the most important
effects of climate change on water resources is stated as drought and water scarcity.
Especially because of increasing temperatures and decreasing precipitation, it is foreseen that
the irrigation need will not be met, and food availability, adequacy and stability may be
threatened. It is necessary to use water efficiently in order to meet the need for sustainable
food and to produce agricultural products that the industry needs. In recent years, water
footprint analysis has been used to evaluate the efficient use of water. In agriculture, the
possibilities of producing crops with a low water footprint, reducing the blue water footprint,
or increasing the green water footprint are being investigated. In this study, blue and green
water footprints in irrigation schemes in Konya Closed Basin in plant production were
calculated and evaluated. The need for green net irrigation water was between 13059-1280
m3 da?, and the need for blue net irrigation water was between 166025,81-30950 m3 da’. The
seasonal green total irrigation water requirement was determined as 608765.89-59048617.84
m3, and the seasonal blue total irrigation water requirement was determined between
6529366.65-492393320.21 m3. Green water footprint was found between 605130.28-
59048617.84 m? and blue water footprint was found between 6492626.51- 492393320.21 m?.
To reduce the blue water footprint, rainwater should be kept in the soil with water harvesting
techniques in the research area, and measures should be taken to save water and reduce
water losses in agriculture.

Key Words: Irrigation scheme, Konya closed basin, agriculture, water footprint
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Giris

Su, stratejik bir kaynak olup gida glivencesinin
temel unsurudur. Sulama, verim arttirici bir girdi
olup gida ihtiyacinin buyldk bir bélimi sulama
yapilan tarim alanlarindan saglanmaktadir. Artan

nifusa bagh olarak gida ihtiyacinin artmasi
tarimsal su ihtiyacini da Onemli oranda
artirmaktadir.  Bununla birlikte su  kirliligi,
yagislarin giderek azalmasi ve bilingsiz su

kullanimi kullanilabilir su kaynaklarini kisitlamakta
ve gida givenligini tehdit etmektedir (Aklzim ve
Cakmak, 2008).
havzalarda

iklim degisikliginin yasandig

glinimiizde, sektorel su tahsis
planlarinin hazirlanarak, plana gére su kaynaklari
yonetilmeli ve suyun verimli  kullanimi
saglanmahdir.

Dinya genelinde temiz ve saglikli suya erisim
ile gida glivenligi sorununun yakin gelecekte
ortaya c¢ikmasi beklenmektedir. Su glvenligi
olmadan gida glivenliginin saglanmasi mimkiin
degildir (Cakmak, 2016). Diinyada 2.1 milyar insan
temiz igme suyundan, 4.4 milyar insan da glvenli
sanitasyondan yoksun bulunmaktadir (UNICEF,
kirlenmesi

2017). Suyun azalmasi, veya suya

erisilememesi; baslica gida Uretiminin riske
girmesi ve gocgler gibi bircok soruna yol acacaktir.
2030 yilinda su kithg nedeniyle 700 milyon kisinin
yasadigl yerden go¢ edecegi tahmin edilmektedir.

Ulkemizde ekonomik olarak sulanabilir tarim
arazisi 8.5 milyon hektar olarak belirlenmistir. Bu
alanin yaklasik %54’( DSIi tarafindan 2021 yil
kadar

ulkemizde diger

sonuna sulamaya acilmistir. Boylece
kurumlarla birlikte sulamaya
acilan toplam alan yaklasik 6.85 milyon hektara
ulasmistir.  Ulkemizin  yillik  kullanilabilir  su
potansiyeli olan 112 milyar m¥in 2021 vyil
verilerine gére 58.41 milyar m3 ’G kullanilmistir.
Bunun 45.05 milyar m3 ’Gnin (%77) tarimda
sulama amach kullanildigi, 13.36 milyar m3 ’{iniin
(%23)

kullanildigi

ise amach
2022).
Ulkemizin niifusu, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore 2021 yil itibariyla 84 680 273 ve

kisi basina disen kullanilabilir yillik su miktar

icme-kullanma ve sanayi

belirlenmistir ~ (Anonim,

2021 yilinda 1,323 m?3 ’tiir. Bu verilere gore
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Turkiye’'nin su stresi yasayan Ulkeler arasinda yer
aldigi gortlmektedir (Anonim, 2022).

Su yonetimi, su kaynaklarinin planl bir sekilde
ve kullanilmasini
bir
taraftan daha az su ile daha fazla gida Uretmek,

gelistirilmesini, dagitilmasini

kapsamaktadir. GlUnimuzde su yonetimi,
diger taraftan da sel ve kuraklikla micadele

planlari hazirlamak, gift¢i egitim programlari
yapmak ve gevreyi koruyan sulama teknolojilerini
uygulamak zorundadir. Bu nedenle bir taraftan su
kayiplarini ve fazla su kullanimini Onleyecek
tasarruf tedbirleri alinmali diger taraftan da suyun
verimli kullanimi saglanmaldir. Su verimliligi ve
farkh

kavramlardir. Su verimliligi “bir Urlinin veya

su tasarrufu, birbirine yakin ancak
hizmetin lGretiminde en az miktarda su kullanim”
ya da “ayni miktarda su ile daha fazla Girlinlin ya
da hizmetin Uretilmesi” olarak tanimlanmaktadir.
Su verimliligi, israfin engellenmesi ve azaltiimasi
veya su kullanimindan elde edilen faydanin
ylkseltilmesini, su tasarrufu ise kisith su
kullanimini hedeflemektedir.

Son vyillarda su kaynaklari ydnetiminde, su
kullanimi giincel bir gosterge olan su ayak izi
analizleri ile degerlendirilmektedir. Bir bireyin,
sektor ve/veya ulkenin Uretim sireglerinde
kullandigl toplam su hacmi su ayak izi olarak
tanimlanmaktadir. Fakat bir tlkede tiketilen mal
ve hizmetlerin tamami o Ulkede Uretilmedigi igin;
su ayak izi, yurt icinde Uretilen ve ithal edilen
sirecinde  tlketilen

ifade

Urinlerin  Uretim su

kaynaklarinin  toplamini etmektedir
(Hoekstra ve Hung, 2003).

Su ayak izi hem dogrudan su kullanimini hem
de Uretimdeki dolayh su kullanimini kapsadigi icin
geleneksel su kullanim gostergelerinden farkhdir
(Hoekstra, 2003). Su ayak izi; mavi, yesil ve gri su
ayak izi olmak lizere lge ayrilmaktadir. Mavi su
ayak izi; bir UGrinli ya da hizmeti Uretmek icin
kullanilan yizey ve yeralti tath su kaynaklarinin
toplam hacmidir. Yesil su ayak izi; bir malin
Uretiminde kullanilan yagmur suyunun toplami
olarak ifade edilir. Gri su ayak izi; mevcut su kalite
standartlarina bagh olarak, kirlilik ytkanin
uzaklastiriimasi ya da azaltilmasi i¢in kullanilan

tatl su hacmidir (Hoekstra, 2003). Su kirliligine
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yonelik bir gosterge olup, gri su ayak izi

hesaplanirken nifus ve endustriyel
dikkate alinir (Cakmak ve Gokalp, 2011).

1996-2005 yillari arasinda kiresel 6lgekte kisi
basina dlisen ortalama su ayak izi degeri, 1,385

blylime

m3 yilI't olarak hesaplanmistir. Bu deger Cin’de
1,071, Hindistan’da 1.089 ve ABD’de ise 2,842 m3
yil'! olarak belirlenmistir. Turkiye’de ortalama kisi
basina ortalama su ayak izi degeri ise 1,977 m3 yiI
! olarak hesaplanmistir (Hoekstra ve Mekonnen,
2012). Ulkemizde kisi basina ortalama su ayak izi
degerinin dinya ortalamasindan fazla oldugu
goritlmektedir.

Uretimin su ayak izi, bir tlke icerisinde iiretilen
drdnlerin tamami icin gereken toplam su (yesil,
mavi ve gri) miktari olup bir (lkede suyun nasil
kullanildiginin ve bu kullanimin sirdirdlebilir olup
olmadiginin bir gostergesidir. Tirkiye’de 2006-
2011 yillarini kapsayan sliregte Uretimin su ayak
izi 139.6 milyar m3 yil'V’dir. Turkiye’nin tretiminde

ve tliketiminde, en blyik pay! yesil su ayak izi
almaktadir (Sekil 1). Bu durum, Tirkiye’de Gretim
ve tuketimin yagis miktarina ve iklim kosullarina
bagli oldugunun goéstergesidir. Uretimin su ayak
%7’sini

ise endustriyel

%89’unu  tarim sektord, evsel
%4’ana

olusturmaktadir.

izinin
kullanim

bitkisel
Uretimin su ayak izinin yaklagsik %66’sini yesil,
yaklasitk  %20’sini ise mavi su ayak iz
olusturmaktadir (WWF Tirkiye, 2014). Tiketimin
su ayak izi; bir Glkede tiketilen mal ve hizmetlerin
tath
Turkiye’de tiketimin su ayak izi 140.2 milyar m?

kullanim ve

Tarim sektoriinde,

Uretiminde kullanilan su  miktari olup
yilV’dir. Tiiketimin su ayak izinde, %66 ile yesil su
ayak izi, %17 mavi su ayak izi ve %17 ile gri su
ayak izi pay almaktadir. Sektérler arasinda tarim
%89 ile tiketimin su ayak izinde en yuksek orana
sahiptir. Endustriyel ve evsel kullanim, tiiketimin
su ayak izinin sirasiyla %6’sin1 ve %5’ini olusturur

(WWF Tiirkiye, 2014).
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Sekil 1. Bilesenlerine gore Tirkiye’de Gretimin ve tiketimin su ayak izi (WWF Turkiye, 2014)
Figure 1. Water footprint of production and consumption in Turkey by components (WFF Turkey, 2014)

Bu calismada Konya Kapal Havzasi sulama
sebekelerinde 2021 vyili verilerine goére bitkisel
Uretimin mavi ve yesil su ayak izi hesaplanarak
tarimsal su ayak izi degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Konya ilinde 1 858 692 ha alanda tarim
yapilmaktadir. Konya ilinde, Ciftci Kayit ve Tlrkvet
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Sistemine kayitl toplam 133629 ciftci ile tarimsal
faaliyet yapiimaktadir. Yilhk yagis miktari 300-760
mm arasinda degismektedir. Konya ilinde 609 299
ha alanda sulu tarim yapilmaktadir. Konya ilinde
ideal kosullarda toplam tarim alani 1 858 692 ha
olup bitki su ihtiyaci; 4.1 milyar m® hesaplanmuistir.
Yeralti ve yerustt kullanilabilir su miktari ise; 3.1
milyar m® olup mevcut sulanan alanlar igin su
potansiyelinin  yeterli

olmadigi gorulmektedir
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(KTOM, 2022).

Bu c¢alismada Konya Kapali Havzasi sulama
sebekeleri materyal olarak alinmistir (Cizelge 1).
Sulama sebekelerinin 2021 yili verileri gbz oniline
alinarak Sulama

hesaplamalar  yapilmistir.

Cizelge 1. Konya kapali havzasi sulama sebekeleri (Anonim, 2022)
Table 1. Konya closed basin irrigation schemes (Anonymous, 2022)

sebekelerine iliskin veriler Devlet Su isleri Genel
Midirliglt (DSI) raporlarindan temin edilmistir
(Anonim, 2022). Bitkilere iliskin veriler ise TAGEM
tarafindan SUET

gelistirilen yazilim

uygulamasindan alinmistir.

Isletmeye . Sulama alani (ha)
Sulama sebekesi acidig yil Isleten teskilat L Sulanan alan (ha)
L . o Irrigation area .
Irrigation scheme Year of Operating organization (ha) Irrigated area (ha)
operation
Gumra 1912 Sulama Birligi 59560 59555
Altinapa 1968 Konya Blyliksehir Belediyesi 1015 260
Kireli 2002 Sulama Birligi 10511 1471
ivriz 1983 Sulama Birligi 36108 36108
Damlapinar 2015 Sulama Birligi 1020 479
Sugla 1998 Sulama Birligi 9530 5709
Gembos-Yesildag 2012 Sulama Birligi 3007 1193
Seydisehir 2014 Sulama Birligi 7202 3344
Gevrekli 1987 Sulama Birligi 4438 2138
Bir Ulkedeki ulusal su ayak izi, tarimsal, evsel ve unsurdan olusmaktadir. Arastirma alaninda,

endustriyel sektorlerden kaynaklanan su ayak
esit Farkli
ulkelerde bitkisel Gretimin ve bitkilerin su ayak

izlerinin  toplamina olmaktadir.
izleri Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir. Ulkelerin
bitkisel

tiketimini etkilemekte ve su ayak izi farklihk

beslenme  aliskanliklari, Uriinlerin

gostermektedir. Benzer sekilde bitki su tiketimi
ve yagislara bagh olarak bitkilerin de su ayak izi
yetistigi tilke/bolgeye gore degismektedir. Yesil su
ayak izi, tarimsal dUretimin yagislara bagl
oldugunu gostermektedir. Mavi su ayak izi ise,
bitkisel Uretimde sulamanin ve suyun verimli
kullaniminin ~ édnemini (WWF
Turkiye, 2014).

Bu calismada bitkisel Gretimin su ayak izinin

vurgulamaktadir

belirlenmesinde Chapagain ve Hoekstra (2004)

tarafindan gelistirilen su ayak izi yontemi
kullaniimistir. Bitkisel Giretimde, su ayak izi blyik
Olclide bitkilerin su tliketim miktarlarina baghdir.
Su ayak izinin belirlenmesi akis semasi Sekil 2’de
verilmistir. Bitkilerin yetistirilmesinde kullanilan

su, yagislar ve sulama suyu olmak Uzere iki temel
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Chapagain ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen su
ayak izi ydntemiyle m3 yil't ve m3 ton cinsinden
su ayak izi degerleri hesaplanmistir. Yesil ve mavi

su ihtiyaci, CROPWAT 8.0 programi ile
hesaplanmistir.  Hesaplamalar icin  gerekli
meteorolojik veriler Meteoroloji Genel

Mudurlaga (MGM)'nden alinmistir.

Bitkisel Gretimin su ayak izi, GUlkede yetistirilen
bitkilerin su ayak izlerinin toplamidir. Bitkisel
Uretimin  su ayak izinin hesaplanabilmesi icin
bitki
hesaplanmasi  gerekmektedir (Chapagain ve
Hoekstra, 2004). Bu ¢alismada bitki su tiketimi ile
etkili yagis CROPWAT 8.0
hesaplanmis ve etkili yagisin belirlenmesinde
USDA-SCS modilu

alanindaki sulama sebekelerinde 2021 vyili bitki

oncelikle vyesil ve mauvi su tliketiminin

programi ile

kullantimistir. Arastirma
deseni Cizelge 4’te verilmistir. Bitki su tlketimi
(ET, m3 ha'l), mavi ve yesil su ihtiyacinin toplami
olarak hesaplanmaktadir (Chapagain ve Hoekstra,
2004).
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Cizelge 2. 1996-2005 yillarini kapsayan siregte bazi Ulkelerin bitkisel Gretimden kaynaklanan ortalama su ayak izleri (milyar
m3 yilI'!) (Mekonnen ve Hoekstra, 2011a)

Table 2. Average water footprints (billion m? year?) from crop production in some countries over the period 1996-2005
(Mekonnen and Hoekstra, 2011a)

Ulke Yesil Mavi Gri Toplam
Country Green Blue Grey Total
Hindistan / India 716.0 231.4 99.4 1046.8
Cin / China 623,9 118.9 223.8 966.6
ABD / USA 612.0 95.9 118.2 826.1
Rusya / Russia 304.8 10.4 11.6 326.8
Brezilya / Brazil 303.7 8.9 16.0 328.6
Endonezya / Indonesia 285.5 11.5 20.9 317.9
Nijerya /Nigeria 190.6 1.1 0.6 192.3
Arjantin /Argentina 157.6 4.3 5.0 166.9
Kanada / Canada 120.3 1.6 18.2 140.1
Turkiye / Turkey 75.7 15.2 9.4 100.3
iran / Iran 43.0 39.8 8.8 91.6
Pakistan / Pakistan 40.6 74.3 21.8 136.7
Suriye /Syria 14.0 6.9 2.4 23.3
Irak /Iraq 9.0 12.7 2.2 23.9
Diinya /World 5771 899 733 7404

Cizelge 3. Bazi bitkilerin diinya ortalamasi olarak su ayak izleri (m3 ton™!) (Mekonnen ve Hoekstra, 2011a)
Table 3. Water footprints (m? ton?) of some crops as world average (Mekonnen and Hoekstra, 2011a)

Bitkiler Yesil Mavi Gri Toplam
Crops Green Blue Grey Total
Bugday /Wheat 1277 342 207 1826
i')'j::: misir /- Silage 947 81 194 1222
Sorgum /Sorghum 2857 103 87 3047
Patates / Patato 191 33 63 287
S.Pancari /Sugar beet 82 26 25 133
Fasulye / Bean 320 54 188 562
Badem / Almond 4632 1908 1507 8047
Ceviz / Walnut 2805 1299 814 4918
Zeytin / Olive 2470 499 45 3014
Aycicegi / Sunflower 3017 148 201 3366
Kavun / Melon 5087 56 41 5184
Pamuk / Cotton 2282 1306 440 4028
Ispanak / Spinach 118 14 160 292
Domates / Tomato 108 63 43 214
Hiyar /Cucumber 206 42 105 353
Patlican / Eggplant 234 33 95 362
Sogan / Onion 192 88 65 345
Muz / Banana 660 97 33 790
Limon / Lemon 432 152 58 642
Elma /Apple 561 133 127 821
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MMeteorolojik

Veriler

ET'min
Sulama

ile Karsilanan
Kismi

CROPWAT B0
Programu

Bitki Su
Tilketimi{ET)

TOPLAM
SU AYAK iZ1

Bitki
Earakteristikleri

ET"min

Dogal Yagislar il
Karzilanan Kismi

Sekil 2. Tarimsal su ayak izi akis semasi (Avci ve ark., 2022)
Figure 2. Agricultural water footprint flow chart (Avci et al., 2022)
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Cizelge 4. Arastirma alanindaki sulama sebekelerinde 2021 yih bitki deseni (%) (Anonim, 2022)
Table 4. Plant pattern (%) in irrigation schemes in the research area in 2021 (Anonymous, 2022)

Bitki cesidi
Crop type

Altinapa
Kireli

Cumra

Hububat
Cereals
Sekerpancari
Sugarbeet

Yem Bitkisi
Forage Crops
Baklagil
Legume
Patates

Potato

Hashas (Kapsiil)
Poppy (Capsules)
Hashas (Tohum)
Poppy (Seed)
Bostan

Orchard

Misir

Maize

Sebze
Vegetable
Meyve

Fruit

Aycicegi
Sunflower

Cilek
Strawberry

55.00 34.00

8.00 59.00
2.00 1.00

4.00

1.00
17.00

2.00

Yesil bitki su tliketimi, bitki su tiiketiminin etkili
yagis miktari ile karsilanan miktaridir. Etkili yagisin
(Pe) bitki su tiiketimine esit veya fazla olmasi
durumunda vyesil bitki bitki
tiketimine esit olmaktadir (Esitlik 1). Bitki su
tuketiminin etkili yagistan fazla oldugu durumda

su tuketimi, su

ise yesil bitki su tliketimi Pc'ye esit olmaktadir

(Esitlik 2).

ET <P,
ET > P,

(Esitlik 1)
(Esitlik 2)

ise ETyeq = ET

ise ETyess = P

Esitliklerde; ETmavi, bitki su tiketiminin ylzey
ve vyeraltt suyundan karsilanan miktari (mm);
ETyesi, bitki su tiketiminin yagislardan karsilanan
miktari (mm); Pe, etkili yagisi, ET ise bitki su
tiketimini ifade etmektedir.

Sulama sebekeleri
Irrigation schemes

s .
< - z =
= 8 A &L 8 &
48.00 3.00 27.00 11.00 23.00 17.00
1.00 17.00 20.00 - 29.00 39.00
5.00 37.00 6.00 4.00 3.00 4.00

- 12.00 7.00 58.00 20.00 1.00

- 1.00 1.00 - 1.00 4.00

- 3.00 - - - -

- 6.00 17.00 - 17.00 26.00
14.00 17.00 20.00 9.00 3.00 3.00
5.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00

- 1.00 - 10.00 - -
27.00 - - 2.00 - 2.00

- - - 4.00 - -

- 1.00 1.00 - 3.00 2.00

Bitki su tilketimi ile etkili yaglis miktar
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arasindaki fark mavi bitki su tiketimi veya net
sulama suyu miktari olarak ifade edilmektedir.
Bitki su tiketiminin etkili yagis miktarina esit
ve/veya fazla oldugu durumda mavi bitki su
tlketimi (dn, ETmavi-teorik), bitki su tiketimi ile etkili
yagis miktari arasindaki farkta esit olup Esitlik 3 ile
hesaplanmaktadir. Etkili yagis miktarinin bitki su
tiketiminden fazla oldugu durumda ise sulamaya
ihtiya¢c kalmayacagindan mavi bitki su tiketimi
sifira esit olmaktadir (Esitlik 4).

ET = P, ise
ET <P,

ETmavi-teoric = ET — B, (E§|tl|k 3)
(Esitlik 4)

ise ETmavi-teorik = 0
MaVi b|tk| Su tuket|m| (dn, ETmavi-teorik), teo”k
olarak bitki tarafindan ihtiya¢ duyulan sulama

suyu miktarini ifade etmektedir. Bu miktar, sulama
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suyunun kaynaktan bitkiye ulasmasi sirasinda
Bu
nedenle, mavi bitki su tliketimi (dn, ETmavi-teorik)

olusan su kayiplarini kapsamamaktadir.
sulama randimanina (E) bollinerek toplam sulama
Bitki
tiketiminin su ayak izi bilesenleri (m3® ha?),

suyu ihtiyaci hesaplanmaktadir. su
bitkinin blylime mevsimindeki yesil ve mavi bitki
su ihtiyaci (su ihtiyacit WR, mm giin-1) miktarlarina
bagh degerlerdir. Bu bilesenler (m? ha™), asagidaki
esitliklerden faydalanilarak hesaplanmaktadir.

WRmavi = WRmavi—teorik/E (E§|t||k 5)

WRyes;(m? yil™') = WResy (m® ha™")x Sulanan alan (ha yi™")
WR, i (M3 yil™Y) = WR,, 0, (M3 ha™Y)x Sulanan alan (ha yil™!

Birim Uretim miktari basina yesil ve mavi su
ayak izi (m3 ton?) bilesenleri; bitki yetisme
mevsimi boyunca kullanilan yesil ve mavi su
hacminin (m3 yil'?) yillik Gretim miktarina (ton yil?)
(Esitlik 10 Esitlik 11)
(Mekkonen Hoekstra,
2011b). Yesil ve mavi su ayak izi bilesenleri

bolinmesiyle ve

hesaplanmaktadir ve

WRy e (m® ton™) = WR,,oq;;(m® yil~H)x Uretim miktar: (ton y1l™")
WRpavi (M3 ton™) = WR,,0,: (M3 yil~ V) x Uretim miktari (ton yil™)

V="P/A (Esitlik 12)
SSMinavi = ETmavi/V (Esitlik 13)
SSMyesit = ETye5iu/V (Esitlik 14)
SSMiopiam = SSMmavi + SSMyyeqi; (Esitlik 15)
SAtopiam = LSSM x P (Esitlik 16)

Esitliklerde;

V = verim (ton hal),

P= Uretim miktari (ton),

A= ekilen alan (ha),

SSMmavi =mavi sanal su muhtevasi (m3 ton?),
SSMyesii =yesil sanal su muhtevasi (m3 ton?),
SSMioplam =toplam sanal su muhtevasidir (m3 ton)
ve

SA= Su ayak izidir (m3).

CROPWAT 8.0 programinda Penman-Monteith
yontemi ile arastirma alanina ait bitki su tiketimi
degerleri hesaplanmistir. Daha sonra arastirma
alani icin Uretim miktari, bitki su tiketimi, sulanan
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(Esitlik 6)
(Esitlik 7)

WRyesil(m3 ha ") = L10XWR o5 (mm)
WRmavi(m3 ha_l) = 10X WR 40 (mm)

Yetisme mevsiminde yesil, mavi ve toplam su
ayak izi degerleri; bitkisel Gretim icin kullanilan
yilt)
Kullanilan yillik su hacmini

suyun toplam hacmi (m3 cinsinden
hesaplanmaktadir.
gosteren (m3 yil'!) su ayak izi gdstergesi, m3 ha?

cinsinden elde edilen su ayak izi degeri ile sulama

yapilan alan (ha) degerinin c¢arpimi ile
hesaplanmaktadir.
(Esitlik 8)
(Esitlik 9)

toplanarak m3 ton! cinsinden toplam su ayak izi
2006;
Muratoglu, 2018). Her bitkinin su ayak izi (m?3) ise

degeri bulunmaktadir  (Chapagain,

sanal su muhtevasi (SSM) ile Gretim miktarinin

carpimiyla  (Esitlik 16) elde edilmektedir
(Chapagain ve Hoekstra, 2004).
(Esitlik 10)
(Esitlik 11)

ekim alani, sulama sebekelerinin 6zellikleri,
sulama randimani kullanilarak bitkisel Uretimin

mavi ve yesil su ayak izi hesaplanmistir.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Arastirmada materyal olarak alinan Konya
Kapali Havzasinda bulunan 9 sulama sebekesinde,
yesil, mavi ve toplam net sulama suyu ihtiyaci
belirlenmis ve sonucglar Cizelge 5'te verilmistir.
Cizelge 5’te gorildugl tizere sulama randimani en
disuk Kireli sulama sebekesinde %22, en yuksek
ise Cumra sulama sebekesinde %75’tir. Sulanan
alan en az Damlapinar sulama sebekesinde 479
ha, en fazla ise Cumra sulama sebekesinde 58560
ha’dir. (WRyesil)
Damlapinar’da 13059 m3 ha! ve en az Altinapa’da

Yesil su ihtiyac en fazla

1280 m3 hal olarak tespit edilmistir. Bunun
nedeni, Damlapinar sulama alaninda yaklasik %30
hububat ve baklagil, Altinapa’da ise sadece meyve
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yetistirilmesidir. Mavi su ihtiyaci (WRmavi) ise en
fazla Seydisehirde 166025.81 m3? ha' ve en az
Altinapa’da 30950 m® ha! olarak elde edilmistir
(Sekil 3). Su tiuketim miktari yiksek olan
sekerpancari (%29), baklagil (%20) ve bostan
(%17) yetistirildigi icin Seydisehir sulama alaninda
mavi su ihtiyac yuksektir. Altinapa’da sulanan
alan oldukga kiictik olup 100 ha’dir.

Arastirma alanindaki sulama sebekelerinde
mevsimlik yesil, mavi ve toplam sulama suyu
ihtiyaglari Cizelge 6’da verilmistir. Mevsimlik yesil
ve mavi sulama suyu ihtiyaci en fazla Cumra
sulama sebekesinde, en az ise Damlapinar sulama

sebekesinde elde edilmistir (Sekil 4). Toplam
mevsimlik  sulama suyu ihtiyacini; sulama
randimani, bitki su tiketimi ve bitkinin ekim alani
etkilemektedir. Arastirma alaninda sulama
randimani en dislik Kireli sulamasinda, birim alan
icin yesil ve mavi net sulama suyu ihtiyaci 7553 m?3
hat ve 144772.27 m3 ha! ile mevsimlik yesil ve
mavi sulama suyu ihtiyaci 1229623.61m3 ve
30740255.93m3 olarak belirlenmistir. Sulama
randimani en yiksek Cumra sulamasinda ise
mevsimlik yesil toplam sulama suyu ihtiyaci
59048617.84 m3, mevsimlik mavi toplam sulama
suyu ihtiyaci 492393320.21 m3 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 5. Arastirma alaninda 2021 yilina iligkin birim alan igin yesil ve mavi net sulama suyu ihtiyaci
Table 5. Green and blue irrigation water requirement per unit area for 2021 in the research area

WRye§iI WRmavi WRtopIam
Sulama Sebekesi Sulanan Alan (ha) (m3ha?) (m3ha?) (m3ha?)
Irrigation Scheme Irrigated Area (ha) WRgreen WRbie WRtotal
(m? hal) (m? ha'l) (m? ha'l)
Damlapinar 479.00 13059.00 118508.77 131567.77
Cumra 59555.00 9449.00 61286.13 70735.13
Kireli 1471.00 7553.00 144772.27 152325.27
Altinapa 260 1280.00 30950.00 32230.00
ivriz 36108.00 8598.00 72550.00 81148.00
Sugla 5709.00 10633.00 124717.50 135350.50
Gembos -Yesildag 1193.00 10315.00 132002.70 142317.70
Seydisehir 3344.00 11693.00 166025.81 177718.81
Gevrekli 2138.00 11596.00 158213.51 169809.51
Ortalama 12250.78 9352.89 112114.08 121466.97
Average
Toplam 110257.00 84176.00 1009026.69 1093202.69
Total
Cizelge 6. Arastirma alaninda 2021 yilina iliskin mevsimlik yesil ve mavi toplam sulama suyu ihtiyaci
Table 6. Seasonal green and blue total irrigation water requirement for 2021 in the research area
Sulama Sebekesi Sulama Randimani (%) WRyesil (M?3) WRmavi (m?3) WRioplam (mM?)
Irrigation Scheme Irrigation efficiency (%) WRgreen (M?) WRbiue (M°) WRiotal (M)
Damlapinar 57.00 608765.89 6529366.65 7138132.54
Cumra 75.00 59048617.84 492393320.21 551441938.1
Kireli 22.00 1229623.61 30740255.93 31969879.54
Altinapa 24.00 1299200.00 31414250.00 32713450
ivriz 54.00 43052823.96 474925379.33 517978203.3
Sugla 40.00 6412348.80 86076876.60 92489225.4
Gembos- Yesildag 37.00 1295860.46 17361664.51 18657524.97
Seydisehir 31.00 3809518.24 65095166.97 68904685.21
Gevrekli 37.00 2440655.28 39583163.14 42023818.42
Ortalama 13244157.12 138235493.7 151479650.8
Average
Toplam 119197414.09 1212705193.34 1363316857.48
Total
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Sekil 3. Arastirma alaninda yesil ve mavi sulama suyu ihtiyaci (m3 ha)
Figure 3. Green and blue irrigation water requirement (m* ha?) in the research area
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Sekil 4. Arastirma alaninda mevsimlik yesil ve mavi sulama suyu ihtiyaci (m3)
Figure 4. Seasonal green and blue irrigation water requirement (m3) in the research area

Uretim miktari ve verim degerlerinden
yararlanilarak mavi ve yesil sanal su muhtevasi ile
su ayak izi degerleri hesaplanmistir (Cizelge 8).
Yesil sanal su muhtevasi en fazla 3743.87 m3 ton™!
ile Damlapinar sulama sebekesinde, en az 64.00
m3 ton! ile Altinapa sulama sebekesinde elde
edilmistir. Mavi sanal su muhtevasi ise en fazla
Gevrekli sulama sebekesinde 29050.33 m? ton™,
en az Altinapa sulama sebekesinde 1547.50 m3

1

ton olarak belirlenmistir (Sekil 5). Yesil su ayak
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izi en dustk Damlapinar sulama sebekesinde

605130.28 m3, en fazla Cumra sulama
sebekesinde 59048617.84 m3 olarak elde
edilmistir. Mavi su ayak izi de en disik

Damlapinar sulama sebekesinde 6492626.51 m?3,
en fazla sulama
492393320.21

Arastirma alaninda g6z oOnitine alinan sulama

Cumra sebekesinde

m3 olarak tespit edilmistir.

sebekelerinde toplam vyesil su ayak izi yaklasik
0.119x10° m?3, toplam mavi su ayak izi de yaklasik
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1.241x10° m¥tir. Ulkemizde bitkisel Gretimde
yesil ve mavi su ayak izi sirasiyla 75.7 ve 15.2
milyar m3 yil"t olarak belirlenmistir (Mekonnen ve
2011a).

genelinin aksine yagislarin azalmasi ve yagislardan

Hoekstra, Arastirma alaninda, dinya
yeterince yararlanilamamasi nedeniyle yesil su
ayak izi daha disik elde edilmistir.

Iraz (2021), Firat havzasinda tarimsal Gretimde
yesil, mavi ve gri su ayak iz degerlerini sirasiyla
6.33 milyar m3, 15.89 milyar m? ve 3.07 milyar m3

olarak saptamistir. Yapilan bir baska calismada,
Tiurkiye’de 97 adet bitki gdz ©6nlne alinarak
toplam tarimsal su ayak izi 106.85 milyar m3
olarak belirlenmistir. Toplam su ayak izinin %44’u
yesil su ayak izi ve %56’sI ise mavi su ayak izi
olarak belirlenmistir. Tahil grubu bitkilerde en
yuksek mavi ve yesil su ayak izi bugdayda elde
edilmistir. Misir, bugday, seker pancari, yonca,
gibi bitkilerin su ayak izlerinin ylksek oldugu
belirlenmistir (Avanoz, 2020).

Cizelge 7. Arastirma alanindaki sulama sebekelerinde 2021 yili bitki verimleri (kg da™)
Table 7. Plant yields (kg da?) in 2021 in irrigation schemes in the research area

Bitki cesidi
Crop type

Cumra
Altinapa
Kireli
ivriz

Hububat
Cereals
Sekerpancari
Sugarbeet

Yem Bitkisi
Forage Crops
Baklagil
Legume
Patates

Potato

Hashas (Kapsil)
Poppy (Capsules)
Hashas (Tohum)
Poppy (Seed)
Bostan

Orchard

Misir

Maize

Sebze
Vegetable
Meyve

Fruit

Aycicegi
Sunflower

Cilek
Strawberry
Diger

Other

670 350 42

6 660 7100

1200 2 000 85

350

200

1440 5000

500
1000
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Ulkemizde su ayak izi ile ilgili bir baska
calismada Dicle havzasinda bugday, fistik, misir,
pamuk ve Uzlm gibi yaygin olarak tarimi yapilan
bitkilerin su ayak izi degerleri hesaplanmistir.
Tarimsal Uretimde verimliligin artirilmasi ve su
kayiplarinin azaltilmasi kosuluyla yesil su ayak izi
en ylksek olan bugday bitkisinin ekiminin tesvik

0

6 800

0
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4000

300
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Sulama sebekeleri
Irrigation schemes

€ n () v > )

rDu (U] > 3 O
350 530 500 400 450
6 000 6 000 - 6000 6 000
2 000 600 2 000 2 000 600
200 200 200 200 200
4000 4000 - 6 000 5000
50 - - - -
55 - - - _
2500 1500 - 120 200
5000 6 000 5000 6 000 6 000
500 600 500 600 1600
2500 - 4500 - -
- - 200 - 250
- - 1500 - -

edilmesi Onerilmistir  (Muratoglu, 2018).

Muratoglu (2019), 2010-2018 vyillari i¢in Yukari
Dicle Havzasinda mavi, yesil ve vyillik ortalama su
ayak izi degerlerini sirasiyla 3.4x10° m3 yil?,
3.7x10° m3® wyilt ve 7.2x10° m3 wyil?t
saptamistir.

olarak

Muratoglu (2020), Diyarbakir ilinde tarimsal
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Uretimin su ayak izinin mavi ve yesil bilesenlerini
sirastyla 1.43x10° m3 ve 1.50x10°% m3 olarak tespit
etmistir. Elde edilen sonuglara gore tarimsal
faaliyetlerde kullanilan mavi su oraninin %49’a
karsihk geldigi bildirilmistir. Kiresel 6lcekte 1996-
2005 wyillarinda yapilan arastirmada tarimsal
aktivitelerde yesil su orani %78, mavi su orani
%12 ve gri su orani %10 olarak belirlenmistir. Bu
rakamlar, yesil suyun kiresel gida Uretimindeki
onemini dogrulamaktadir. Mavi su ayak izinin
fazla oldugu bolgeler genellikle kurak-yari kurak
olarak kuru tarimda su

bolgelerdir. Kuresel

verimliligini artirarak verim dlzeyini dort katina

(2019), Van
calismada yorede yaygin olan yetistirilen bitkilerin

Yerli ve ark. ilinde vyaptiklari
su ayak izi degerlerini hesaplamistir. Arastirma
sonucunda en yliksek su ayak izi yonca bitkisine
ait olup 638 827 875 m?3 olarak belirlenmistir. Elde
edilen bulgular sonucunda su ayak izi yiksek olan
yonca bitkisi yerine ekonomik degeri daha yiksek
ve su ayak izi daha az olan urlnlerin yetistirilmesi
onerilmistir.

Ulkemizde farkl bélgelerde farkh arastirmacilar
tarafindan ydiritilen su ayak izi analizlerinde elde
edilen sonuglar yukarida 6zetlenmistir. Yapilan

calismalarda bitkisel Uretimde mavi su ayak izi

kadar artirmanin mumkiin oldugu yesil su ayak izine gore daha yliksek belirlenmistir.
belirtiimektedir. Ancak, kurak- vyari kurak  Arastirma alaninda elde edilen su ayak izi
bolgelerde mavi su uygulanmadigl takdirde, degerlerinin Ulkemiz genelinde tespit edilen su
kiiresel olarak mevcut tahil Gretimi 6nemli dlclde ayak izi degerleri ile uyumlu oldugu
dusecektir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011a, gorilmektedir.
2011b).
Cizelge 8. Arastirma alanindaki sulama sebekelerine ait sanal su muhtevasi ve su ayak izi degerleri
Table 8. Virtual water content and water footprint values of irrigation schemes in the research area
. SSMyesil (m3ton’ SSMmavi SAtoplam
Sul bek
u alr:;f 3‘:’0‘; est 1 (m3ton?)  SAyesi (m?) SAmavi (M?) SAtoplam (M?) (10° m?3)
Scieme VWCgreen VWChiue WFgreen (m3) WFque(m3) WFtotal (m3) WFtotal (106
(m? ton?) (m? ton) m3)
Damlapinar 3743.87 15711"21 605130.28 6492626.51 7097756.79 7.10
Gumra 1858.41 14323'2 59048617.84 49239332021  551441938.05 551.44
Kireli >97.49 13071'3 1229623.61  30740255.93 31969879.54 31.97
Altinapa 64.00 1547.50 1299200.00 31414250.00 32713450.00 32.71
vriz 819.50 9520.46 43052823.96  474925379.33 517978203.29 517.98
Sugla 1449.09 15004"21 6369017.49  85465157.25 91834174.74 91.83
Gembos-Yesildag 2591.01 24507'2 1295860.46  17361664.51 18657524.97 18.66
Seydisehir 1819.60 28503'§ 3667063.84  62659332.65 66326396.49 66.33
Gevrekli 2147.26 29050'3 2408200.44  39076977.19 41485177.63 41.49
Ortalama ;1950421 1378365515 151056055.72 151.06
Average
Toplam 118975537.9  1240528963.5 1359504501.5
1359.5
Total 2 9 1
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Sekil 5. Aragtirma alanindaki sulama sebekelerine ait su ayak izi degerleri
Figure 5. Water footprint values of irrigation schemes in the research area

Oneriler

Diinyada son yillarda iklim degisikligi nedeniyle

tarimsal  Urinlerde  kayiplar  yasanmaktadir.
Kurakhktan etkilenen alanlarin ve kurakligin
siddetinin 6nemli 6l¢lide artacagi ve 2050 yilinda
su kithgl yasanacagi beklenmektedir. Bu noktada
suyun verimli kullanimi gerekmektedir. Suyun
verimli kullanimi igin su ayak izinin azaltilmasi
esastir. Genellikle gelismis Ulkelerde su ayak izi
degerleri daha dusiik olmaktadir. Gelismekte olan
Ulkelerde ise ylksek su ayak izi degerleri, birim
daha

kaynaklanmaktadir.

dretim igin fazla su kullanimindan

Bitkisel Gretimde suyun verimliligini arttirmak

icin su ayak izinde vyagislardan daha fazla

yararlanmak ve vyesil su kullanim etkinligini
arttirmak gereklidir. Bu amagla bitki deseninin
ya da Dbitkilerin

takviminin yagislardan yararlanilacak doéneme

degistirilmesi ekim-hasat
ulusal/bolgesel
Su
kaynaklarinin verimli kullaniminin saglanmasi icin

getirilmesine yonelik

arastirmalara  ihtiyagc  duyulmaktadir.
yesil sudan daha fazla faydalanmaya ve mavi
sudan tasarruf saglamaya yonelik calismalar
yapitimalidir. Yesil su ayak izinin arttiriimasi,
yagislardan en Ust diizeyde yararlanarak mimkin
Bu

uygulanmasi ve uygun bitki deseni planlamasi ile

olabilir. amacla su hasadi tekniklerinin

yagislar toprakta tutulmalidir.

Turkiye’'de su kaynaklarinin planlama ve

yonetiminde su ayak izi g6z 6nline alinmaldir.
Kalkinma planlarinda su yodnetim strateji ve

hedeflerinde su ayak izine yer verilmelidir. Su

251

ayak izini azaltmadan suyun verimli kullanimi
mumkin degildir. Boylece hem su tasarrufu
saglanarak etkin su kullanimi gergeklesecek hem
de daha az su ile daha fazla mal ve hizmet
uretilmis olacaktir. iklim degisikliginin Tirkiye'yi
etkiledigi, kuraklik ve c¢o6llesme belirtilerinin
goruldtugl bir gergektir. Bu durumda tarimda,
yesil
uygulamalarina 6nem verilmelidir.

Su

kullanimini

su ayak izini arttiracak su verimliligi

ayak izini azaltmak, suyun verimli

saglamak ve su kaynaklarinin

suirdurilebilirligini  saglamak, tim paydaslarin
ortak bir politika izlemesi ile mimkin olabilir.
Tirkiye’nin su kaynaklarina yonelik muhtemel
ve tehditler

gidermeye/azaltmaya yonelik 6nlemler alinmali,

riskler belirlenmeli ve bunlari

su ayak izi analizleri vyapilmali, kalkinma
planlarinda sektorlere yonelik stratejiler su
politikalari ile  bUtlnlestirilmeli, sektorlerde

Uretim zincirleri boyunca su kullanimi izlenmelidir.
Tirkiye’de suyun verimli kullanimi igin tim

sektorlerde su kayiplarinin  6nlenmesi, yasal
altyapinin  olusturulmasi  toplum  bilincinin
arttirillmasi  gerekmektedir. Su verimliliginin
saglanmasi icin suya goére tarim, kayiplarin

kontrolQ, su ayak izi, aritilmis atik sularin kullanimi
gibi konularda ARGE c¢alismalari tesvik edilmelidir.

Cikar Gatigmasi: Yazarlar arasinda herhangi bir
cikar catismasi olmadigi beyan ederiz.

Yazar Katkisi: CAKMAK

tasarlamis, Elifnaz TORUN ile birlikte ylrtutmastar.

Arastirmayl  Belgin

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular Belgin
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CAKMAK ve Elifnaz TORUN tarafindan incelenmis
ve makale Belgin CAKMAK tarafindan yazilmistir.
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