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Turkiye Sutculuk Sektorunun Kirllganhklar

Degisen iklimde ve Su Riskleri
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Bu rapor, T.C. Digisleri Bakanhgi AB Bagkanligi tarafindan koordine edilen ve Avrupa Birligi
tarafindan finanse edilen Turkiye-AB Sivil Toplum Diyalogu 5. Dénem c¢agrisi ¢cergevesinde
Ambalajli Stt ve Sit Urlinleri Sanayicileri Dernedi (ASUD) nin koordinatér faydalanici oldugu
“Turkiye Sutgulik Sektorinin Su Surdurulebilirligi; Verimlilik, Riskler ve Kirilganliklar” projesi
kapsaminda (Hibe No:TR2015/DG/01/A5-02/113) hazirlanmistir.

Rapor Hakkinda

Bu rapor Water Footprint Network (WFN) teknik uzmani Dr. Ertug Ergin tarafindan
hazirlanmig ve Tirkiye Ambalajl Stt ve Stt Uriinleri Sanayicileri Dernegi (ASUD), iklim
Arastirmalari Dernegi (IAD) ve International Business Leaders Forum (IBLF) calisanlari ve
gonullilerinden olusan proje ekibi tUyeleri tarafindan Tirkgeye terciime edilmis ve gézden
gecirilmistir.

Latfen raporu asagidaki sekilde referans olarak gdsterin:

Ercin E. 2020. Tirkiye Sitgilik Sektoriniin Kirilganliklari: Degisen iklimde Su Riskleri.
Water Footprint Network. Teknik Rapor.
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Yonetici Ozeti

iklim degisikliginin, Turkiye'de su kithginin ve kurakhdin artmasina neden olmasi
beklenmektedir. Bu durumun, dretimin aksamasi ve ham madde kitligi agisindan Turkiye sit
ve sut druinleri sektort Uzerinde etkileri vardir. Bunun en temel nedeni, sut ve sut drunleri
deger zinciri boyunca Uretim sureglerinin blylk miktarda su kullanmasidir. Bu durum, bir
yandan sektoru su kaynaklarina bagiml kilarken, bir yandan da giinimuzde ve gelecekte su
ile ilgili yaganacak olaylar ile ilgili olarak sektoru kirilgan hale getirmektedir.

Raporda Turkiye sut¢lluk sektoriiniin su talebi haritalandiriimig ve suyla ilgili kirilganliklarin,
sut Uretimini ve bagl oldugu énemli bilesenlerin arzini nasil etkileyebilecegi
degerlendirilmistir. Su kithgi, kuraklik, mevsimsel ve yillik su degiskenligi sektér icin kilit su
sorunlari olarak tanimlanmaktadir. Bu rapor, Tlrkiye sutgulik sektérinin su surdirdlebilirligi
ve ekonomik istikrarinin potansiyel kirilganliklarinin neler oldugunu ve ayrica kisa ve uzun
vadeli gelecekte su sorunlarinin hangi Gretim agamalarini daha fazla etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir.

Calisma, Turkiye sutculik sektorindn, Gretimi etkileyen su kithgi ve mevsimsel su
degiskenligine, tarimsal Grtnlerin arzina ve yem bitkilerindeki arz eksikligine bagl olarak
ortaya cikan fiyat dalgalanmalarina kargi 6zellikle hassas oldugunu ortaya koymaktadir
(bknz. Sekil A). Yakin gelecekte, misir, arpa, aygicegi ve bugday gibi yem ham maddelerinin
onemli veya siddetli su kithgi olan bolgelerde Uretilmesi nedeniyle etkilenmesi muhtemeldir.
iklim degisikligi, yagis rejimi ve miktarini degistirdiginden ve tretim illerinde kuraklik veya su
ile ilgili diger problemleri arttirdigindan, uzun vadede bu urtnler daha fazla etkilenecektir. Bu
raporda sunulan bulgular, paydaslari sut Gretimi konusunda bilgilendirmeyi ve suyla ilgili
sorunlarla mucadele etmek veya 6nlemek icin etkili stratejiler gelistirmek noktasinda gerekli
verileri saglamay! amaclamaktadir.

Sekil A: Turkiye sutculik sektérinun su kirilganhgi

Su ile ilgili Y-
Sorunlar =
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Tlirkiye sutglliik sektoriine yonelik su sorunlarinin yol agabilecegi
potansiyel hasar 6nemli olabilir: yakin gelecekte su mevcudiyetindeki
keskin bir diistis yem fiyatlarinda artisa neden olacaktir. Bu da stitglillik
sektériinde ham madde fiyatlarinda ciddi fiyat dalgalanmalarina sebep
olabilir.

Tiirkiye Siitgiiliik Sektoriiniin Su ihtiyaci

Turkiye sltglllk sektoriinin tim degder zinciri yilda yaklasik 16,5 km3 su kullanmaktadir’. Bu
suyun yaklasik %80'i yagistan gelmektedir, bu da st sektérinun Uretim yerlerindeki yagis
rejimine oldukg¢a bagimli oldugunu ortaya koymaktadir. Sektoriin bagh oldugu suyun Ugte biri
9 ilden gelmektedir: izmir (%6,3), Konya (%6,2), Erzurum (%3,8), Balikesir (%3,3), Diyarbakir
(%3,3), Aydin (%2,8), Denizli (%2,6), Kars (%2,3) ve Sanlurfa (%2,3).

Sitguluk sektoriinde suyun %98’i yem ham maddesi, %2’si ise endustriyel prosesler igin
kullaniimaktadir. Bu durum sektdriin bahse konu 9 ilden gelen tarimsal ham madde arzini
etkileyerek su sorunlarina kargi 6zellikle savunmasiz oldugu anlamina gelmektedir.

Tarkiye'de 1 litre inek sttt Uretmek icin kullanilan su miktari veya su ayak izi ortalama 806
litredir (TUrkiye'de iller bazinda inek siitinin su ayak izi igcin bknz. Sekil B). Turkiye'de blyuk
Olcude tuketilen diger bazi sut Grunlerinin su ayak izi ise 1 kg. beyaz peynir igin 2.300 litre, 1
kg yogurt icin 1.080 litre ve 1 kg tereyagi icin 4.850 litredir.

1 lkresininayak i —
657 1169

Sekil B: Turkiye'de iller bazinda inek sitinln su ayak izi (litre stt basina tiketilen litre
su).

Turkiye sutculuk sektériinun yesil ve mavi su ayak izleri. Yesil su ayak izi, bitkileri sulamak icin kullanilan yagis miktaridir.
Kurakliktan kaynaklanan guvenlik agiklarini degerlendirmek igin kullanilir. Mavi su ayak izi, bitkileri sulamak i¢in kullanilan
gollerden, nehirlerden ve akiferlerden gelen sudur. Su bulunabilirliginden kaynaklanan glvenlik agiklarini degerlendirmek igin

kullanilir.
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Su kithgi ve mevsimsel su degiskenligin Tiirkiye'deki st ve siit urinleri
uretimini etkilemesi muhtemeldir.

Yakin gelecekte, Turkiye'deki sit deder zincirinin bazi Gretim agsamalari, Gretim yerlerindeki
su kithgi nedeniyle sekteye ugrayabilir; yem bitkileri Gretiminde ve sit isleme sirasinda
kullanilan suyun buyudk bir kismi, 6nemli 6lctde su kitligi olan alanlardan gelmektedir. Bu,
ylizey ve yeralti suyu kaynaklarinin ciddi sekilde tiikendigi 6zellikle Konya ve izmir gibi
illerde, kalan su igin ¢ok fazla rekabet olacagi anlamina gelmektedir.

Sat drtnlerinin yaklasik %95'i mevsimsel su degiskenligine karsi “olduk¢a kirilgan” olarak
siniflandirilan yerlerde; sut trlnlerinin %36’s1 ise su kithdina karsi “yuksek/ ¢ok yiksek”
diizeyde hassasiyeti olan yerlerde lretiimektedir. Konya, izmir, Aydin ve Diyarbakir'da
uretilen hemen hemen tim sit drtnleri yuksek su kitligi olan yerlerden elde edilmektedir
(bknz. Sekil C).

Su kithgi kirilganhdr — mevcut iklim

L[
Hafif

Yuksek

- Cok Yiiksek

Sekil C Turkiye sutgulik sektdérintiin mevcut iklim ve iklim degisikligi nedeniyle 2050
yilinda ortaya ¢ikacagi éngdrulen su kithgi kirilganhgi
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Sutcililik sektoru yagislardaki degisikliklere karsi kirilgandir

Mevcut iklim kosullari altinda, Turkiye'deki st dretiminin yaklasik %95'i kuraklik siddeti
disiik/orta siddetli bolgelerden gelmektedir. Uretimin geri kalan %5'i ise kuraklik siddeti
yuksek olan yerlerde gergeklestiriimektedir. Bu durum, iklim degisikliginin neden oldugu yeni
kosullar nedeniyle gelecekte énemli élgclide degisecektir. 2050 yilinda st Gretiminin %79'u
duguk/orta kuraklik siddeti olan yerlerde ve geriye kalan yaklasik %21'lik kisim ise
yuksek/gok ylksek kuraklik siddeti yasayacak alanlarda gergeklestirilecektir.

izmir, Erzurum, Balikesir ve Diyarbakir'daki blyiik st Griinleri Ureticileri arasindaki kuraklik
kirllganligi seviyeleri zaten yiiksek olarak siniflandiriimistir. iklim degisikligi, bu blyiik
ureticileri, gelecekte tarimsal kurakhgdin artan yogunlugu ve buyukluglu nedeniyle kuraklik
kosullarina kargi daha savunmasiz hale getirecektir. Turkiye'nin bati ve gliney bdlgelerindeki
kuraklik siddeti de 2050 yilina kadar daha kétulesecektir. Karadeniz, Dogu Anadolu ve
Kuzey-i¢ Anadolu'daki siit Griinleri kuraklik kosullarina karsi en az kirilgan bélgelerdir ve iklim
degisikligi nedeniyle daha da az kirilgan olacaklardir (Sekil D).

Kuraklik kirllganhigi — mevcut iklim

Sekil D: Turkiye sutgulik sektérinin mevcut iklim ve iklim degdisikligi nedeniyle 2050
yilinda ortaya ¢ikacagi dngoérilen kuraklik kirilganhgi
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iklim degisikligi, sektorii 5nemli élgiide etkileyecektir; bu nedenle acil
onlemlere ihtiya¢ bulunmaktadir

Tuarkiye sutculik sektorindn acil riskleri, mevcut su kithgi seviyelerinden kaynaklansa da
bayuk Gretimin gerceklestirildigi illerde iklim degisikligine baglh olarak yagis rejiminin
bozulmasinin sektdr tUzerinde ¢ok daha buylk bir etkisi olacaktir. Yagis miktarindaki azalma
kurakliga neden olabilir. Uzun sureli kuraklik, sulama igin ilave su talebini arttirabilir. Bu da su
kithginin artmasina ve mevcut su miktari azalirken kalan kaynaklar igin rekabetin artmasina
neden olacaktir.

Bu calismanin diger 6nemli sonuglarindan biri, sektoran kurakliga karsi kirilganhginin, bazi
kilit Gretim bolgeleri icin 6nuimuzdeki yirmi ila otuz yil icinde (2050'ye kadar) kesin bir sekilde
artacagidir. iklim degisikliginin olasi olumsuz etkilerini azaltmak igin derhal harekete
gecilmesi gerektigi asikardir. Adaptasyon, diger boélgelerden tedarik ve yeni pazar alanlarina
yatirim yapmak, belirli bélgelerdeki kirilganliklari azaltma ve kurakliga daha direngli hale
getirme veya alternatif yem Urunlerini kullanma gibi ¢cabalarla destek saglamak tzere, her
dizeyde karar alma i¢in vaka bazinda ¢alismalar yapmak da gerekli gériimektedir.

izmir ve Konya su sorunlarina karsi en savunmasiz iller

izmir ve Konya, yilda bir milyon tondan fazla inek siitii tiretmektedir. Bu iki il hem mevcut
hem de degdisen iklim kosullarinda Turkiye'deki su sorunlarina karsi en kirillgan olan illerdir.

Konya'nin yuzdélgiminin yaklasik %45'ine denk gelen bazi bélgelerinde kuraklik siddeti,
yiiksek-gok yiiksektir. izmir'in ise sadece %15'i yilksek kuraklik siddeti yagsamaktadir. Konya
ve izmir'deki kuraklik siddeti, 2050 yilina kadar ortalama olarak sirasiyla %20 ve %34
artacaktir.

iklim degisikligi izmir'i bugiinkiinden daha kurak hale getirecek, kuraklik siiresinde ve
sikliginda artisa neden olacaktir. Bunun sonucunda, sigirlar i¢in yem tedariki, ¢im ve kaba
yem mevcudiyeti azalabilecek ve dolayisi ile siit verimi de disecektir. iklim degisikligi, su
kaynaklarinin verimsizlesmesi ve dusuk yem kalitesine ek olarak hayvancilik verimliligi
Uzerinde de olumsuz etkiler yaratabilecek, hayvanlari hastaliklara karsi daha savunmasiz
hale getirecektir.

Konya ve izmir'de artan sicakliklar nedeniyle hayvancilikta olusan isi stresi, sit tretimi

Uzerinde olumsuz etkiye yol agacaktir. Artan kuraklik kosullari nedeniyle sit sigirlarinin
emzirme déneminde kisalmalar olabilecektir. Sonug¢ olarak, sut tretim miktari ve kalitesi
blylk olasilikla disecektir.

Gelecekte siit drtinleri sektoéri icin Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
Stratejik 6neme sahip olacaktir. Su varligi yliksek olan ve suyla ilgili
sorunlarin az yagsandigi bu bélgeler, iklim degisikliginden olumsuz
etkilenmeyecektir.
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Sut sektoru igin stratejik oneriler

Bu rapor; Tarkiye sutgulik sektdériine yardimci olabilmek ve tarimsal gida sektdriinde su
sorunlari ve iklim degisikliginin yarattigi riskler konusunda farkindahgi arttirmak, Turkiye
sutculuk sektdrinin su sorunlarina karsi kirilganligini azaltmak amaciyla bes stratejik 6neri
ortaya koymaktadir.

1. Su kullanimi, yénetimi ve iklim degisikligi konularinda ciftgilerin kapasitesi
gelistiriimelidir.

2. Yem bitkileri yetistiriciliginde; sulama verimliligine, kurakhda dayanikliliga, suyun
yeniden kullanimi ve geri dénidsimuine yatinnm yapiimahdir.

3. Gelecekte, 6zellikle Kuzey ve Dogu Anadolu bdlgelerinde su bakimindan zengin
bdlgelere yatirim yapilmali ve dretim sistemi degistiriimelidir.

4. Onemli hassas uretim agsamalari igin iklim degisikliginin etkileri ve bunlarla iligkili
finansal riskler hakkinda bilgiye daha kolay erigim saglanmalidir.

5. Hava tahmini igin su-eksenli, yapay zeka tabanli teknolojilerin ve ézellikle giftciler
arasinda hava tabanl bilgi araglarinin kullanimi tesvik edilmelidir. Bu akilli teknolojiler
kuraklik kosullari, sulama gereksinimleri ve suyun mevcudiyeti hakkinda gergek
zamanl bilgi saglayarak erken uyari sistemleri olarak kullaniimalidir.
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1 Giris

Su, ekonomi igin ¢ok dnemlidir. Tarim, enerji Uretimi, imalat, yiyecek ve icecek ve hazir
giyimden turizme kadar hemen hemen her sektoér, varligini sirdirebilmek igin tath suya
ihtiyac duymaktadir. Oysa su kiresel olarak azaltmakta ve her gdsterge, degisen iklim
nedeniyle gelecekte su varliginin daha da azalacagini ve sorunlarin artacagini ortaya
koymaktadir. Azalan kullanilabilir kaliteli su, artan talep ve rekabet, ciftciler, Ureticiler ve
isletmeler icin dnemli zorluklar yaratmaktadir. Bu sorunlar halihazirda sirketlerin su
tahsislerinde azalmaya, tam maliyetli su fiyatlandirmasina dogru kaymalara, su kalitesine
iliskin daha kati diizenlemelere, artan toplum muhalefetine ve kurumsal su ydnetimlerinin
kamuoyu tarafindan daha yakindan takip edilmesine neden olmaktadir.

Sutculik sektorl, herkesin hayatina dokunmaktadir. Sektér sadece insanlarin yasam tarzlari
Uzerinde etkili olmakla kalmamaktadir. Ayni zamanda su kaynaklarina bagimhidir ve
kaynaklar Gzerinde bir etkiye sahiptir. Stt ve Grinlerinin Uretimi, ham maddeden (6rnegin
yem bitkileri) endistriyel isleme asamalarina kadar biiyk dlctide suya bagimlidir. Ornegin,
kiresel olarak 1 litre sut Gretmek igin ortalama 1.000 litre su gerekmektedir ve bunun ¢ogu
yem bitkilerinin yetistirimesinde kullaniimaktadir [1]. Bu su bagimhhdi, stut¢ulik sektdrinin
uretim yerlerindeki su kithgi, kuraklik ve su kirliligi gibi su sorunlarina kargi kirilgan oldugu
anlamina gelmektedir. Bu zorluklar kendisini ham madde kithdi veya fiyat artiglari (6rnegin
yem), hayvan tiketimi, stt sogutma, ineklerin serinletiimesi, st isleme ve sit Gretimi igin su
kalitesi ve miktarinda dusus olarak gosterebilir [2,3]. Azalan varlidinin yani sira yogun yagis
ve asiri su, Uretimi, lojistigi veya su altinda kalan otlak alanlar nedeniyle sut Gretimini de
olumsuz etkileyebilir [4].

Tirkiye’'de tarim sektdrii, GSYIH'nin %6,5'ini? liretmekte ve calisan nifusunun %17'sini
istihdam etmektedir®. Tlrkiye diinyanin en biyuk findik, incir, kayisi ve kuru (izim Ureticisidir
ve ayni zamanda buyuk bir taze sebze, Uzim, bugday ve pamuk Ureticisidir [5]. Sutgilik
sektorl, sadece tarimsal Uretim acgisindan degil, ayni zamanda sut Urunleri isleme,
perakende satis ve dagitim acgisindan da ekonomik dnemi blyik bir sektordur.

Tarkiye sutgulik sektord, insanlarin beslenmelerinde de hayati bir rol oynamaktadir. Stt
tuketimi ylksek olmasa da Turk halki hanelerde blyulk miktarlarda yogurt ve peynir
tiketmektedir. Turkiye'de 2018 yilinda yaklasik 21 milyon ton sit (%91'i inek sitt) Gretilmigtir
[6]. Turkiye'nin en biiyiik st reticisi illeri Konya, izmir, Erzurum, Balikesir, Diyarbakir, Aydin
ve Kars'tir (her ilde 500.000 tondan fazla sut uretimi ile) (Sekil 1).

Tarim ve Orman Bakanhgl, https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/Veriler/GSYH.pdf, 2019 verileri.
Tirkiye Sinayi Kalkinma Bankasi, http://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/isqucu-istatistikleri-ocak-
2019.pdf, Ocak 2019.
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Sekil 1: Turkiye inek sutld Uretim (ton), 2004-2018 ortalama.

Turkiye'de yillik 21 milyon ton st Giretimi, Uretimde yaklagik 18 km® su kullaniimasi anlamina
gelmektedir®. Bu, Tirkiye'de yagistan kaynaklanan yillik su hacminin yaklasik %4'nu ifade
etmektedir [7]. Yari kurak bir tilke olarak, Tirkiye sinirli su kaynaklarina sahiptir. Ulkede Kigi
basina kullanilabilir su miktari 1.500 m? civarindadir. Tlrkiye'de mevcut olan suyun yaklagik
%39'u (112 milyar m®) (ylizey ve yeralti suyu) ekonomik sektorler tarafindan tiiketiimektedir.
Bu suyun %73'0 sulamada, %16'sI kullanim suyu olarak ve %11'i sanayide kullaniimaktadir
[8]. Rakamlara gbre, Turkiye ne su fakiri ne de su zengini bir Ulkedir ancak kesinlikle su
sikintisi ¢geken bir Ulke statiisiindedir. Turkiye'de su talebi gegen ylzyilin ikinci yarisinda
kabaca iki katina gikmistir. Ulkedeki toplam su talebi, kurakh@in (ve iklim degisikliginin)
etkileri nedeniyle daha da artmaya devam etmektedir. Son raporlar ve bilimsel ¢alismalar
Tuarkiye'nin 6nimuzdeki yillarda ciddi su kithgi cekebilecegini gostermektedir [9].

Kuraklik ve seller gibi asiri hava olaylarinin yogunlugunun ve sikliginin artmasi, Tlrkiye
ekonomisini iklim degisikligine karsi da kirilgan hale getirecektir. Ornegin, yakin zamanda
iklim degisikligi perspektifinden yapilan bir arastirma, Bati Akdeniz Nehir Havzasi'nda tarimin
kurakhga karsi kirllganliginin %40 artacagini géstermistir [10]. Diger ¢alismalar, tlkenin
gliney ve bati bolgeleri ile dogudaki kar hakimiyeti de dahil olmak Gzere Turkiye'nin Akdeniz
iklimine sahip bdlgelerinin iklim degisikligine karsi en savunmasiz bolgeler olacagini ortaya
koymaktadir [11,12]. Bunun sit sektdrt Gzerinde édnemli bir etkisi olacaktir.

i. yem Uretimi, sigir yetistirme ve Uretim sUregleri icin mevcut su miktarinin
azalmasi
ii.  mevcut suyun kalitesinin bozulmasi
ii.  Uretilen yem kalitesinde disls, yem urln fiyatlarinda artis ve arz sikintisi
iv.  otlaklarin kurumasi, yem kalitesinin ve miktarinin dismesi
v. hayvanlarin isi kaynakli stresinin artmasi ve sut veriminin azalmasi
vi.  yem bitkisi Uretimi ve hayvanlarin su tuketiminde artan su talebi
vii.  tagkin ve buna bagh olaylar nedeniyle Uretim aksamasi riskinin artmasi.

ASUD (Ambalajli Siit ve Sit Urlinleri Sanayicileri Dernegi) su ile ilgili sorunlarin, 6zellikle
onumuzdeki yillarda sutcllik sektdriintn surdurilebilir blylimesi Gzerindeki etkisi ile ilgili bu
zorluklarin farkina vararak, Water Footprint Network ve diger proje ortaklari ile sektoriin su

+Kendi hesaplamalariniz igin litfen bdlim 2.1'e bakiniz.
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kirllganhg ile ilgili bir proje galigmasi yiritmustir. Boylelikle ASUD sektériin su
kinlganliklarini tespit etmesine, su ile ilgili risklere ve iklim degisikligine karsi hazirlikh
olmasina, firsatlar yaratmasina destek olmaktadir. Dernek bu sayede sektorun suyla ilgili
sorunlara karsi kirllganhgini ortaya koyarak hazirlikli olmasini ve sirdurilebilir pazar lideri
olmasini saglamaya galismaktadir.

Turkiye sUtgulik sektérinln su sorunlarina karsi kirilganliklarini degerlendirmeyi ve degisen
iklim kosullarinda bu sorunlarin tstesinden gelmek igin dnerilerde bulunmayi amaglayan bu
rapor, bu gabanin bir pargasidir.

Kutu 1. Su sorunlarina ve risklerine karsi kirilganlik

Kirllganlik: St tretiminin kuraklik, su kithg: ve sel gibi su sorunlarina hem mevcut iklim kosullarinda hem
de tedarik zinciri boyunca iklim degisikliginin olumsuz etkilere maruz kalma veya bunlarla bas
edememe derecesini ifade eder. Kirilganhgin ¢ boyutu vardir; maruz kalma, duyarhlk ve
vyarlanabilir kapasite.

Maruz Kalma: Uretim yerlerindeki su sorunlarina (yiksek derecede ciddiyetle) atifta bulunur. Bu
raporda, kuraklik siddeti, su kithgi, mevsimsel su degiskenligi, yil ici su degiskenligi, yeralti suyu disust
ve sel hasari maruz kalma unsurlari olarak alinmistir.

Hassasiyet: Yillik su kullanimi agisindan sit¢ilik sektérinin su sorunlarina karsi ne kadar duyarh
oldugunu ifade eder. Su kullanimi ne kadar biiyik olursa, su sorunlarindan o kadar fazla etkilenir.

Uyarlanabilir kapasite: Su sorunlarinin sonuglariyla basa ¢cikma yetenegi. Bunun bir 6rnegi, asiri
kuraklik ile basa gikabilmek igin sulama altyapisinin kullaniimasidir ancak bu 6ge bu raporda ele
alinmamistir.

Bu rapor 6ncelikle Turkiye sutguluk sektorinun, yem yetistiriciligi, yem tretimi, sigir
yetistiriciligi, stt ve st Granleri Gretimi dahil deger zinciri boyunca su kullanimi agisindan
Uretim yerlerindeki su sorunlarina kirilganhgini dlgmektedir. 2. Boliim, su kullanimini
verimlilik (1 litre st Gretmek icin kullanilan su) ve hassasiyet (yillik kullanilan su miktarr)
olarak ele almaktadir. 3. Boliim, kuraklik siddeti, su kithgi, mevsimsel su degiskenligi, yil ici
su degiskenligi, yeralti suyu distsu ve sel riskine maruz kalma agisindan tretim yerlerindeki
su sorunlarina karsi kirilganhgi ortaya koymaktadir. Su verimliligi, strdarulebilirlik ve iklim
degisikligine uyum icin 6neriler ise 4. Bolim’de yer almaktadir. Son bdlim olan 5. Bélum,
gelecekteki ¢calismalar icin sonuglar ve éneriler sunmaktadir.
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2 Tuarkiye sutguliuk sektoru su kullanimi

Sit deger zincirinde buyuk miktarda suya ihtiyag duyan dort adim vardir: (i) yem ham
maddesi uretimi, (ii) yem Uretimi, (iii) hayvancilik ve (iv) sit isleme (Sekil 2). Siit Grinlerinin
dagitiminda, perakende satisinda, tiketiminde ve bertarafinda su kullanimi, Gretim
asamalarinin diger bolumlerindeki (toplam su kullaniminin %0.1'inden daha azdir)
tuketimlere kiyasla 6nemsiz oldugu i¢in bu rapora dahil edilmemistir [13,14].

N B T

Yem Yem Uretimi Hayvancilik Siit isleme
Hammaddesi
Yesil su Yok Yok
kullanimi

Mavi su Disuk Dasuk Hafif
kullanimi

Sekil 2: Sit tedarik zinciri Gretim asamalarinda nispi ve dogrudan yesil ve mavi su kullanimi.
Yesil su kullanimi, toprak nemi (yesil su ayak izi) yoluyla yagis kullanimi anlamina gelir;
mavi su ise yeralti ve ylizey sularindan (mavi su ayak izi) elde edilir.

Sut tedarik zinciri boyunca en blyuk su kullanimi giftlik, yem yetistiriciligi ve sigir yetistirme
dizeyindedir gunkd yem bitkisi Uretimi ve otlatma alanlar 6nemli miktarda suya ihtiyac
duymaktadir. Bu sliregler ayni zamanda tarim alanlarina uygulanan gibre ve bdcek ilaglari
nedeniyle dnemli bir su kirleticisidir. Turkiye'de tarimsal Uretim (yem bitkileri yetistiriciligi) iki
tlr su kaynagi kullanir: yagis (tarim arazisinde depolanan toprak nemi) ve sulama (sulama
sistemleri tarafindan saglanan su). Bu su kaynaklarinin kullanimi, yem bitkilerinin sirasiyla
yesil ve mavi su ayak izi olarak da bilinir.

Bu rapordaki su kullanimi iki farkl perspektiften analiz edilmektedir: verimlilik (litre st basina
su ayak izi) ve hassasiyet (yillik su kullanimi). Yillik su kullanimi (m3/yil), belirli bir tatli su
kaynagindan bir yil icinde sektor tarafindan tiiketilen toplam su hacmini ifade eder. Sektérin
tath su kaynaklari Gzerindeki baskisini, kuraklik ve su kithdi gibi su sorunlarina karsi
duyarlilik derecesini 6lger. Ornegin, bir peynir fabrikasi bir yeralti suyu akiferinden su
pompaliyorsa, fabrikanin yillik su kullanimi yeralti suyundan alinan su miktarini gésterir. Bu
nedenle, fabrika yeralti suyu seviyelerindeki degisikliklere duyarlidir. Yillik su kullaniminin
hesaplanmasi, ilgili tatli su kaynagi baglaminda sektorlerin su sorunlarina karsi kirilganliginin
tespit edilmesinde ana gdstergedir. Ayrica, sektoriin su kullanimini gevresel surdurilebilirlik
konulariyla, érnegin yuzey suyu kithidi veya yeralti sularinin tikenmesi ile iligkilidir. Su
kaynaklarinin surdirilebilir olacagi sinirdan daha fazla su tiketildiginde, nehirlerdeki
cevresel akislar karsilanamaz veya akiferlerin dolmasindan daha hizli su ¢ekimi meydana
gelir.
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Birim UrGin basina su ayak izi (6rn. litre st veya litre yogurt, peynir basina litre su) belirli bir
Uriinun Uretimi sirasinda ne kadar tatli su tuketildigini ifade eder. Sektérin bir tath su
kaynagindan gektigi tatl suyu ne kadar verimli kullandigini ortaya koyar. Birim basina su
ayak izi, Gretimde kullanilan uygulamalara ve teknolojilere bagl olarak daha yiksek veya
daha dusuk olabilir; Gretim kapasitesi ile dogrudan bir iligkisi yoktur. Yillik su kullanimi ve
Uriindin su ayak izi verilerinin birlesimi, sektérl su sorunlarina karsi daha az kirilgan, gevresel
olarak daha surdurulebilir ve ekonomik acidan daha verimli hale getirebilecek stratejik
eylemlerin tanimlanmasinda faydalidir. Su ayak izi hesaplamalarinda kullanilan yéntem, veri
ve varsayimlar Ek I'de verilmistir.

Kutu 2. Su Ayak izi Nedir? Ne ifade ediyor?

Su ayak izi: Tum tedarik zinciri dahil olmak Uzere siit (veya sit Urinleri) Gretiminde kullanilan su
miktarini ifade eder. Ornegin, Tirkiye'de Uretilen 1 litre sitin su ayak izi, yem ham maddesi yetistirme,
yem Uretimi, si§ir yetistiricili§i ve sit (ve st Grinlerinde) islemede kullanilan sudan olusturmaktadir. Bu
islemler boyunca kullanilan toplam su hacmidir.

Su ayak izi tirleri: Su kullanim hacmini ve su kaynagini gésterir. Yags, kullanilan suyun kaynagiysa
(sadece tarimda), buna yesil su ayak izi denir. Tarimsal kurakliga duyarhlik gésterir. Yiizey ve/veya
yeralti suyu kaynaklari kullaniliyorsa, buna mavi su ayak izi denir. Su kithgi ve hidrolojik kurakliklar
mavi su kullanimi (duyarhlik) ile ilgilidir.

2.1 Turkiye’de bir litre siitin su ayak izi

Turkiye'de Uretilen 1 litre inek sitlnlin su ayak izi ortalama 806 litredir®> 6. Bunun yaklasik
%82'si yesil su ayak izi yani toprak nemi yoluyla yagis kullanimidir. Su ayak izinin sadece
%18'i mavi su kaynaklarindan yani yiizey ve yeralti sularindan kargilanmaktadir. Turkiye'de
uretilen 1 litre inek sUtUndn su ayak izi dinya ortalamasinin (1.000 litre) altindadir (Sekil 3).
Turkiye'de blyuk olgtde tuketilen diger bazi sut Grinlerinin su ayak izi ise 1 kg beyaz peynir
icin 2.300 litre, 1 kg yogurt igin 1.080 litre ve 1 kg tereyagi icin 4.850 litredir.

> Hesaplamalar gri su ayak izini icermez. Gri su ayak izi, Uretim siregleri sirasinda kirlenen su miktarini ifade
eder.
6 Hesaplamalar 2018 yili igin yapilmistir.
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Sekil 3: Dinyada 1 litre inek sitlnln su ayak izi. Yesil ile isaretlenmis Ulkeler kiresel
ortalamadan (1.000 litre) daha disuk su ayak izine sahiptir ve saridan kirmiziya olan Ulkeler
kiresel ortalamadan daha buylk su ayak izlerine sahiptir.

inek siitii Gretimi sirasinda yesil su kullanimi, giftlik diizeyinde sadece yem ham maddesi
yetistirme ve otlatma agsamalarinda gercgeklesir. Turkiye'de yaygin olarak kullanilan yem
bitkileri yonca, aygicegi, arpa, misir (silaj) ve bugdaydir. Bu Urtnlerin yesil su kullanimi ve
mavi su ayak izleri Ek II'de verilmistir. Stt deger zincirindeki en blyik mavi su kullanicisi,
toplam su ayak izinin %95%'ini temsil eden yem ham maddesi yetigtiriciligidir, bunu hayvancilik
(%3), sut isleme (%2) ve yem Uretimi (%0,02) izlemektedir (Sekil 4).

Yem uretimi
0,02%

/ Sigir yetistiriciligi

e 39,

\ Siit tiretimi

2%

Sekil 4: Turkiye'de sut deder zincirindeki mavi su ayak izi (toplam mavi su ayak izinin %'si
olarak).

inek siitiiniin su ayak izi, Turkiye'de illere gére degismektedir (Sekil 5). En yiiksek seviye
1.169 litre ile Burdur'da, en dusuk seviye 657 litre ile Batman'dadir. Su ayak izi fazla olan
diger iller: Mardin, Kiitahya ve Artvin (1.000 litreden fazla). Kilis, Siirt, Ordu, Samsun, Aydin
ve Afyonkarahisar ise su ayak izinin en dusuk oldugu illerdir.
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Sekil 5: Turkiye'de il bagina Uretilen 1 litre sttin su ayak izi (litre olarak). Yesil tonlarinda
belirtilen illerde sit tretiminde Turkiye ortalamasina gére daha az su ayak izi, saridan
kirmiziya degisen renklerle belirtilen illerde ise Tlrkiye ortalamasindan daha fazla su ayak
izi hesaplanmistir.

2.2 Tirkiye'de siitgullik sektoriinun yillik su kullanimi

Sut tretiminde yillik su kullanimi iki faktor ile ilgilidir: (i) Gretilen sGt/Gretilen sGt Grinleri (ton
olarak) ve (ii) 1 litre sutln su ayak izi. Yillik yuksek su kullanimi, su sorunlarina karsi daha
yiiksek kirllganlik anlamina gelir. Ornegin, bir cografi alanda (6r.izmir'de) siit Gretimi igin yillik
yesil su kullanimi ylksekse, bolgedeki tretim bir kuraklik olayindan olumsuz etkilenebilir.
Bunun olasi sonuglari; yem bitkileri veriminin azalmasi, arz kithgi ve/veya yem bitkisi
fiyatlarinin artmasi olabilecektir.

Turkiye'de sit ve st Grtinleri Gretiminin yillik yesil su kullanimi yaklagik 13,5 km? olup, bu
rakam Turkiye'deki toplam yillik yagis miktarinin %3'ine” denk gelmektedir. Konya ilinde
yillik siit Gretimi en fazla yesil su kullanimina (781 milyon m®) neden olmaktadir. Onu izmir
(720 milyon m?3), Erzurum (592 milyon m3), Balikesir (462 milyon m?), Diyarbakir (345 milyon
m3), Kars, Aydin, Sivas (her biri yaklagik 330 milyon m?) ve Denizli (323 milyon m?) takip
etmektedir (Sekil 6). Diger bir ifade ile bu fazla yillik yesil su kullanimi, kullanilan yem ham
maddelerinin cogunun yagislarin degiskenligine ve mevcudiyetine bagl oldugunu ortaya
koymaktadir.

Devlet Su isleri'ne gbre Tirkiye'de yillik yagis miktari 501 km3 (DSI), http://www.dsi.gov.tr /toprak-ve-su-kaynaklari.
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Sekil 6: Turkiye'de st tretiminin il basina yillik yesil su kullanimi (milyon m3). Yillik yesil su
kullanimi, Uretim sirasinda kullanilan yagis miktarini ifade eder ve sut tretiminin kuraklik
kosullarina ne kadar duyarl oldugunu goésterir.

Sekil 7, Konya, izmir, Erzurum, Balikesir, Diyarbakir, Aydin, Kars ve Afyonkarahisar icin yillik
yesil su kullanimi ile birim Grdn basina yesil su ayak izi arasinda bir karsilagtirma
sunmaktadir. Acik yesil gubuklar her il icin yillik yesil su kullanimini gésterir; karsilik gelen
sayllar sag dikey eksende verilmistir. Koyu yesil cubuklar ise bu illerdeki inek sutu litresi
basina yesil su ayak izini gdéstermektedir; karsilik gelen sayilar sol dikey eksende verilmistir.
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Sekil 7: Tirkiye'de en fazla st Gretimi olan illerdeki inek suti litresi basina yesil su ayak izi
ile yillik yesil su kullanimi.
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Bu karsilagtirma; her ilin su sorunlarina ve kurakliga hassasiyetini ve suyu ne kadar verimli
kullandigini, yani tiketilen metrekiip basina ne kadar Urln Gretildigini (yillik yesil su ayak izi)
gOsterir. Sut Urdnleri Uretiminin kurakliga kargi kirllganhgini azaltmak igin olasi firsatlar
degerlendirilirken bu karsilastirma énem kazanmaktadir.

Yillik yesil su kullanimi (milyon m3/yil), Gretim miktari ve birim Uretim bagina disen yesil su
ayak izinden (m?®/ton litre inek sutii) etkilenir. Genel olarak, daha yiiksek toplam uretim
miktari daha yuksek yillik yesil su kullanimi ile sonucglanacaktir ancak yillik yesil su kullanimi,
su kullaniminin verimlili§ini arttirarak, yani Grtn birimi basina yesil su ayak izini azaltarak
dusurilebilmektedir. Ornegin Konya'da st Griinleri Uretimi su anda Afyonkarahisar'da
oldugundan daha az verimli olarak yesil su kullanmaktadir - inek situ litre basina daha
yuksek yesil su ayak izine sahip ve kuraklik siddetine karsi en ylksek hassasiyete sahiptir.
Konya ilinde malglama gibi uygulamalarla verimli olmayan buharlagsma azaltilabilirse,
kurakhga karsi kirllganlik da azalacaktir.

Turkiye'de st Gretiminin yillik mavi su kullanimi (yeralti suyu ve ylizey suyu kaynaklarindan)
2,95 km? olup, tlkedeki toplam mevcut suyun %2,6'sina® denk gelmektedir. Sttguliik
sektorinde yillik mavi su kullanimi en fazla olan iller sirasiyla 305, 230, 191 ve 128 milyon
m? ile izmir, Konya, Diyarbakir ve Aydin'dir (Sekil 8).

Yilllk mavi su tiketimi (milyon m3) — ]
1 305

2 § 3 10
2 18
21 - 51
32 i 27
0
6 a7 12
i 18 60
15
21 1 i A
49 EY) =
Z 5
56 57 =
a7
2

Sekil 8: Turkiye'de st tretiminin yillik mavi su kullanimi (milyon m3). Yilik mavi su
kullanimi, Uretim sirasinda kullanilan ylizey ve yeralti sularinin hacmini ifade eder ve st
dretiminin su kithigi, mevsimsel su degiskenligi, yil ici su degiskenligi ve yeralti suyu diususu
gibi su sorunlarina karsi ne kadar hassas oldugunu gdsterir.

Yilhik mavi su kullanimi ve birim Uretim basina mavi su ayak izi arasindaki
karsilastirma Sekil 9'da verilmektedir. Agik mavi gubuklar her il igin yilhlk mavi su
kullanimini géstermektedir; karsilik gelen sayilar sag dikey eksende verilmistir. Koyu
mavi gubuklar, bu illerde Uretilen 1 litre inek sttt basina mavi su ayak izini
gOstermektedir; karsilik gelen sayilar sol dikey eksende verilmigtir.

Devlet Su islerine gbre Tirkiye'de kullanilabilecek toplam su miktari 112 km? (DSI), http://www.dsi.gov.tr /toprak-ve-su-kaynaklari.
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Sekil 9: Turkiye’de en fazla inek sutu Gretimi yapilan illerde yillik mavi su kullanimi (sag
eksenlerde milyon m® olarak agik mavi gubuklar) ile 1 litre inek siiti Gretiminin mavi su ayak
izi (sol eksenlerde litre cinsinden koyu mavi gubuklar).

Konya ve izmir'de yillik siit (retimi en blyiik mavi su kullanimina sahiptir; Konya'da siit
tretimi, izmir'e kiyasla, birim {riin basina daha diisiik mavi su ayak izine sahiptir. izmir'de st
artinleri Gretimi su verimliligi Konya diizeyine cikarilabilirse, izmir'in su kithgina olan
hassasiyeti %30 azaltilabilecek ve bdylece kirilganhdi da azaltilabilecektir.
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3 Su sorunlarina karsi Turkiye sutguluk sektoriiniin su
kirilganliklari

Kirilganliga yaklasim Ercin ve ark. (2020) tarafindan, bir sistemin belirli bir basin¢ veya
basing bilesimi nedeniyle stres yasama derecesi ile belirlenmigtir. Bu rapordaki kirilganlik,
farkh iklim kosullarinda hassasiyet ve hidrolojik asiriliklara maruz kalma islevi olarak ifade
edilmektedir.

Bir Uretim yerinde meydana gelen herhangi bir dogdal tehlikeye/zorluga kars! kirilganlik
sunlara baghdir: (i) etkilenme derecesini gosteren hassasiyet ve (ii) tehlike veya etkinin
boyutunu gésteren maruziyet. Ornegin, sit tretiminin kurakliya karsi hassasiyeti, ilk 6nce
dretimde yesil su kullaniminin (m?/yil cinsinden) blyukliginun tanimlanmasiyla belirlenir.
Duyarhlik daha sonra Uretim icin gereken toprak nemi miktari ile ve maruz kalma seviyesi,
anormal toprak nemi derecesi ile temsil edilir. Bu 6geler birlikte kirllganligi belirler.

Tarkiye sutculuk sektorunin su sorunlarina karsi kirilganliklari, tretim yerlerinde su ile ilgili
tehlike gostergelerinin detaylandirilmasiyla degerlendirilmistir. Su kithgi, yil icindeki su
degiskenligi, mevsimsel su varligi ve yeralti suyu distsu, sut Uretiminde mavi su kullanimi
icin maruz kalma gdstergesi olarak kabul edilmektedir. Yesil su kullanimi ise kuraklik siddeti
maruz kalma gostergesi olarak kullaniimig ve nehir tagkin riski gdsterge olarak alinmistir
(Tablo 1).

Tablo 1: Kirilganlk degerlendirmesinde kullanilan hassasiyet ve maruz kalma gdstergeleri

Hassasiyet Kullanilan Géstergeler Kaynak

Yillik yesil su kullanimi Kuraklik Siddeti (tarihsel) Ercin et al. (2020)

(m?3) iklim Degisikligi sonucu Ercin et al. (2020)
Kurakhk Siddeti, RCP 6.0,

hedef yil 2050

Yillik mavi su kullanimi Su Kithgi (tarihsel) Mekonnen and Hoekstra
(m?3) (2016)

iklim Degisikligi Sonucu Su  Ercin et al. (2020)
Kithgi, RCP6.0, hedef yil

2050

Yillara Goére Degiskenlik WRI (2019)
Mevsimsel Degiskenlik WRI (2019)
Yeralti Suyu Azalisi WRI (2019)

Uretim hacmi (ton Nehir Tagkin Riski WRI (2019)

Uretim bdlgelerinde ortaya gikan kirilganlik seviyelerini degerlendirmek icin duyarlilik (yillik
yesil ve mavi su kullanimi) maruziyet gostergesi haritalariyla bir arada kullaniimistir. Kurakhk
siddeti, 1901'den 2008'e kadar kurakliklarin ortalama uzunlugu ve siddeti ile élgtilmektedir.
Dusuk kuraklk giddeti, kuraklik olaylarinin zaman i¢inde kisa oldugu, kiiguk bir bolgeyi
etkiledigi veya her ikisinin de oldugu anlamina gelir. YUksek kuraklik siddeti daha uzun, daha
sik ve daha yaygin kuraklik olaylarini isaret etmektedir.

Su kithidi, toplam mavi su ayak izinin mavi su mevcudiyetine oranidir. Cevresel akis
gereksinimlerinden dretilen mavi su akigi mevcudiyetinin ¢ikartiimasi ile hesaplanir. Mavi su
ayak izi mavi su mevcudiyetini agsmiyorsa, siniflandirilmis su kithgi (WS) distk olarak
tanimlanir (WS <1.0); bu durumda cevresel akis gereksinimleri kargilanir. Su kithgi 1.0 <WS
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<1.5 araliginda ise orta, 1.5 <WS <2.0 araliginda ise belirgin ve WS> 2.0 durumunda ise
siddetli oldugu soéylenir. Su kithgi seviyelerine karsilik gelen mavi su kullanimi igin dort
kirilganlik seviyesi tanimlanmigtir: disuk (dlguk su kithgt), orta (orta su kitligi), yiksek
(6nemli su kithd1) ve ¢ok ylksek (siddetli su kithgr).

Mevsimsel degiskenlik, su arzinda yilin aylari arasindaki degisimi dlger ve aylik toplam mavi
suyun standart sapmasinin, aylik toplam mavi suyun ortalamasina (1950-2008) bolimune
esittir. Yilin 12 ayi icin toplam mavi su ortalamasi hesaplanmis ve ortalama aylik dederler
arasinda degisimler tahmin edilmigtir. Yillar arasi dediskenlik, su arzinda yillar arasindaki
degisikliktir. Yillik toplam mavi suyun standart sapmasinin toplam mavi suyun ortalamasina
bdlinmesiyle hesaplanmistir (1950-2008). Yeralti suyu seviyesi dusisu, yeralti suyu
seviyesinin 1990-2014 dénemindeki ortalama degisim olarak ol¢iimustir. Nehir tagkin riski
ise ortalama bir yilda nehir taskinlarindan etkilenmesi beklenen nifusun yltzdesini dlger ve
mevcut tagkin koruma standartlari dikkate alinmistir. Tim bu géstergeler icin dort kirllganlik
seviyesi tanimlanmigtir: disuk (disuk tehlike seviyesi), orta (dusuk-orta tehlike seviyesi),
yuksek (orta-ylksek tehlike seviyesi) ve ¢ok yiksek (ylksek ve asiri ylksek tehlike seviyesi).

iklim degisikliginin siitgiliik sektdriine etkileri de Representative Concentration Pathway
(RCP) 6.0 senaryo modellemesi kullanilarak 2050 yili igin kuraklk siddeti ve su kithgi goz
onune alinarak degerlendirilmigtir.

Tarkiye sutguluk sektorunun su zorluklarina karsi kirllganlik dizeyleri Tablo 2'de
Ozetlenmistir. DlsUk bir kirllganlik seviyesi, su sorunlarinin sat dretimi Gzerindeki olumsuz
etkisinin diglk oldugunu gostermektedir. Orta seviyede bir kirilganlik, zorlugun sut Gretimini
etkileyebilecegi ancak 6nemli ve ani kesintilere veya fiyat dalgalanmalarina neden
olmayacagi anlamina gelirken ylksek veya ¢ok yUksek bir kirilganlik seviyesi, kirilganlk
etkisinin ylksek olacagi ve ham madde arzinda (yani yem bitkileri) sikintiya, ham
maddelerde ani Uretim kesintisine veya fiyat dalgalanmasina neden olabilecegdi anlamina
gelmektedir.

Calisma; Turkiye'deki sutculuk sektorinin genel olarak mevsimsel su degiskenligine ve
kuraklik, su kithgr, yillar arasi degiskenlik ve Uretim yerlerindeki yeralti suyu disusine karsi
oldukga kirilgan oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, iklim degisikligi bu durumu daha ileriye
goturerek sektdri gelecekte kurakliga ve su kithgina karsi oldukga kirilgan hale
getirebilecektir. Diger taraftan analiz, taskin kirllganhdinda distk oldugunu gostermistir.

Tablo 2: Turkiye sitgllik sektériinin su sorunlarina karsi kirilganhigi

Su ile ilgili ~V-
Sorunlar =

D

Satcultk Yem Yem Hayvancilik | St isleme
Sektorii Hammaddesi Uretimi

Kuraklik Orta

Su Kithgi Orta

Mevsimsel Su

Degiskenligi

Yillar Arasi Su

Degiskenligi

A
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Yeralti Suyu Orta Orta Orta Orta Orta
Azalmasi

Su Baskini Dustk Dusuk Dusuk Dusuk Dusuk
iklim Degisikligi-
Kuraklik
iklim Degisikligi-
Su Kithgi

Orta

Kirilganlik seviyeleri sttgulik sektori tedarik zinciri agsamasina gore degismektedir. Bu
degisim, Uretimin her asamasinda mavi ve yesil su kullaniminin iligkili gdsterge ile
degerlendirilmesi ile tanimlanmistir. Uretim asamalari arasinda yem ham maddesi
yetistiriciligi ve hayvancilik kurakhga, su kithgina ve mevsimsel su degigkenligine karsi
oldukga kirilgandir. iklim degisikligi siitclliik sektdriiniin tiim deger zincirinde kirilganhk
duzeylerini arttiracaktir; tim zincir 2050’de su kithdina karsi olduk¢ca savunmasiz olacaktir.

Kirilganlik genel olarak, Turkiye'deki sttgulik sektérinin su sorunlari karsisindaki potansiyel
riskini ortaya koyarken, ¢esitli Gretim yerlerinde de sorunun ne kadar ciddi oldugunu
gostermektedir. Bu soruyu cevaplamak igin, stt tretim miktarlar farkh iklim kosullarinda
degerlendirilmistir. Mevcut iklim kosullari altinda, Turkiye'de st Uretiminin yaklasik %95'i
kuraklik siddeti diisiik ve hafif blgelerden gelmektedir. Uretimin geri kalan %5'i kuraklik
siddeti ylksek olan yerlerdedir. Bu durum, 2050'de iklim degisikligine bagh olarak énemli
Olclide degisecektir. RCP 6.0 modellemesi gelecekte, sut tretiminin sadece %79'unun
kuraklik siddeti digtk/hafif bolgelerde olacagini ve geri kalan yaklasik %21'inin ise yluksek ve
cok yuksek kuraklik siddetine maruz kalacagini gostermistir (Sekil 12).

Tarkiye'deki st Gretiminin yaklasik %64'0 hala disik ve orta derecede su kitligi olan
bolgelerde gerceklesmektedir. Uretimin geri kalan %36’s1 yiiksek ila gok ylksek su kithgi
yasayan alanlardadir. Kurakliga benzer sekilde, iklim degisikligi de Gretim yerlerinde daha az
su bulunmasina neden olur. 2050 yilinda sut Grtnlerinin %50'den fazlasi ylksek ve ¢ok
yuksek su kithdi olan alanlarda Uretilecektir. Diger tehlike siddeti kategorileri igin Gretim
yuzdeleri Sekil 10'da verilmektedir.
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Taskin
Yeralti suyu azalmasi 100%
Yillar arasi su degiskenligi 3% 73%
Mevsimsel su degiskenligi 5% G Y -7
Su kithgi - 2050 TN 6% 49%
Sukithg NS 11%
Kurakhk - 2050 76%
Kurakhk 28 93%

0% 10%  20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sit Uretimi, toplam Gretimin ylizdesi

W diisiik orta Myiiksek Mcok yiiksek

Sekil 10: Tirkiye'de siit Giretimi hacminin, farkli iklim kosullarindaki tehlike siddeti seviyelerine
gore siniflandirilan ytzdesi. 2050 yili igin RCP 6.0 iklim degisikligi senaryosu kullaniimistir.

Tarkiye sitgulik sektorinin su sorunlarinin goguna karsi kirilganlik dizeyi hafif olsa da
bolgeler arasinda énemli dlgiide farkhlik gostermektedir. Oregin, Tirkiye'nin en blylk sit
ureticisi Konya'nin su kithgi ve kuraklk kosullarina kargi kirilganlk dizeyi ¢ok yuksektir. Bu
durum, diizensiz yagislardan ve su kullanicilari arasindaki biyuk rekabetten etkilenen suyun
bulunabilirliginin digik oldugu anlamina gelir (Sekil 11).

izmir, Erzurum, Balikesir ve Diyarbakir'daki blytik st treticilerinin kuraklik kirllganhgi
yiiksek olarak siniflandirimistir. iklim degisikligi, gelecekte bu bdlgedeki treticileri kuraklik
kosullarina karsi daha savunmasiz hale getirecektir. Sekil 11'den géruldugi gibi, Turkiye'nin
bati ve gliney bdlgelerindeki kuraklik siddeti 2050 yilina kadar kétllesecektir. Karadeniz,
Dogu Anadolu ve Kuzey-ig Anadolu kurakliktan en az etkilenen boélgelerdir ve iklim degisikligi
nedeniyle bu durum daha da az hissedilecektir.
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Sekil 11: Gunlimiz ve gelecekteki iklim kosullarinda Tirkiye stglilik sektoriiniin kuraklik ve su
kithgr kirilganlik haritalari.

Su kithgi kirllganhigi Tirkiye'nin bati ve giineydogu bolgelerinde, 6zellikle izmir, Aydin ve
Balikesir gibi illerde en yuksektir. Su kithgi kosullari bu bélgelerde daha da
siddetlenecedinden, st Uretimi de daha kirilgan hale gelecektir. Buna karsilik, bazi iller
gelecekte su kithgina kargi diisiik kirilganlik géstermektedir. Ornegin, Karadeniz ve Dogu
Anadolu bdlgelerindeki illerin tamami 2050 yilinda RCP 6.0 senaryolari altinda daha az
kirilganlik diizeylerine sahiptir (Sekil 11).

Sekil 12, Tlrkiye'nin su ile ilgili diger sorunlara yonelik kirilganlk seviyesini géstermektedir.
Bu sorunlar mevsimsel ve yillar arasi su degiskenligi, yeralti suyu disusu ile tagkin riski
olarak degerlendirilmistir. Karadeniz ve Kuzey Anadolu disinda kalan bdlgelerdeki tim iller,
mevsimsel su mevcudiyetine kargi oldukga hassastir. Ege, i¢c Anadolu ve Glineydogdu
Anadolu da yine yillik su degiskenligine karsi oldukca hassastir. Konya ve izmir illerinde
yeralti suyu dususu kirllganligi en yiksek seviyededir. Tagkin kirilganligi her ilde dusuktir.

Mevsimsel su degiskenligi

Hafif

Yiksek

- Cok Yiiksek
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Yeralti suyu disusi

[
Hafif

Yiiksek

-Cok Yiksek

Taskin

Sekil 12: Tirkiye sltgllik sektoriiniin mevsimsel su degiskenlidi, yillar arasi su degiskenligi,
yeralti suyu disusi ve taskin riskine karsi kirilganlik haritalari.

3.1 Tiurkiye'nin en buyuk sut trunleri Ureticisi olan illerindeki su
sorunlari: Izmir ve Konya

izmir ve Konya, yilda birer milyon tondan fazla inek sitl tretmektedir. Sonug olarak, bu iki il
hem mevcut hem de degisen iklim kosullarinda Turkiye'deki su sorunlarina karsi en hassas
bdlgelerdir. Bu bolim, bu iki ildeki su sorunlari hakkinda bilgi vermek amaciyla hazirlanmigtir
ve durumlari su kithgi ve kuraklik agisindan degerlendirilmigtir. Ayrica, iklim degisikliginin su
kithgi ve kurakhk tzerindeki etkileri analiz edilmistir.

Turkiye'nin en blylk sit Ureticisi Konya, tiim Tirkiye nifusu icin gok énemlidir. il, Tirkiye'de
bugdayin yaklasik %25'inin, pancar sekerinin %35'inin ve misir talebinin %8'inin Greticisidir.
Konya kapall su havzasi dnemli yeralti suyu potansiyeline sahiptir. Ancak, son yillarda
tarimsal dretimden kaynaklanan asiri ¢cekim ve kirlilik gibi bazi ciddi sorunlarla kargilasmistir.

izmir, TUrkiye'nin uctincl buyuk ilidir ve sigir giftliklerinin yani sira stt Granleri Gretim tesisleri
icin de bir merkezdir. I, slrdrulebilir olmayan yeralti suyu kullanimi nedeniyle 6zellikle
kentsel su temininde su kithglr yagsamaktadir.
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izmir ve Konya'nin kuraklik siddeti haritalari hem mevcut hem de degisen iklim kosullari
altinda Sekil 13'te verilmistir. Sekilden de goéruldigu gibi, her iki il de ortalama tarihsel iklimde
orta ila yuksek kuraklik siddetine maruz kalmaktadir. Konya'nin yuzolgimandn yaklagik
%45'inin kuraklik siddeti cok yiiksektir. izmir'in sadece %15'i yiiksek kuraklik siddeti
yasamaktadir (sekilde koyu kirmizi renkli alanlarla temsil ediimektedir). Konya ve izmir'de
2050 yilinda ortalama kuraklik siddeti sirasiyla %20 ve %34 artacaktir. iklim degisikligi izmir'i
buglnkinden daha kuru hale getirecek, kurakligin suresi ve sikliginda artisa neden olacaktir.
Bu durum, hayvanlar i¢in yem tedarikini, cim mevcudiyetini ve kaba yemleri olumsuz
etkileyecek ve sut verimini dusurebilecektir. Tahrip olmus su kaynaklarina ek olarak, iklim
degisikligi, yem kalitesindeki distist ve hayvan hastaliklarina karsi duyarhligi da arttirarak
verimlilik Gzerinde olumsuz etkiler yaratacaktir. Konya ve izmir'de artan sicakliklar nedeniyle
hayvancilikta olugsan isi1 stresi, st Uretimi Gzerinde de olumsuz etkiye yol acacaktir. Artan
kurakhk kosullari nedeniyle sut sigirlarinin emzirme dénemi de degisecektir. Sonug olarak,
sUt Uretim miktari ve kalitesi etkilenecek ve disecektir.

Yiksek

-(;ok Yiksek

Sekil 13: izmir ve Konya icin giiniimiizde yasanan (lstteki sekil) ve gelecekte (alttaki sekil)
yasanacak kuraklik haritasi. 2050 yili icin RCP 6.0 iklim degisikligi senaryolari kullaniimisti.

Sekil 14, izmir ve Konya'daki su kit seviyelerini géstermektedir. Mevcut yillik ortalama su

kithgi izmir'de 2,1, Konya'da 2,2'dir ve siddetli su kithgini gdstermektedir. Bu durum illerdeki
su kullanicilarn tarafindan ylzey ve yeralti suyu kaynaklari igin yiksek rekabet, yem bitkisi
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dretimi icin sinirl kaynaklar, sogutma, isleme, temizleme igin su tedarik sistemlerinde
kesintiler anlamina gelmektedir. izmir ve Konya'da yillik su kithdi seviyelerinin sirasiyla 4.0
ve 3.5 olacag iklim degisikliginde su kithgi1 dizeyi dnemli dlgide kétllesecektir. Bdyle
yuksek dizeyde kitlik, kurumus nehirler ve yeralti suyunun bitmesi, ciddi su kesintileri, su
kullanimi ve tahsisi Gzerinde kisitlamalar anlamina gelmektedir.

Su Kithg

- Yiksek

Sekil 14: izmir ve Konya icin glinimiizde yasanan (stteki sekil) ve gelecekte (alttaki sekil)
yasanacak su kitligi haritasi. 2050 yili igin RCP 6.0 iklim degisikligi senaryolari kullaniimisti.
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4 Oneriler

Tarkiye sutgulik sektord, tedarik zinciri boyunca énemli bir su tiiketicisi olmasi nedeniyle
uretim yerlerinde meydana gelen su sorunlarinin etkilerini ele almalidir. Ciftci egitimleri ile
farkindalik yaratmak, ¢iftlik ve fabrika diizeyindeki bilgi ve teknolojilere yatirnm yapmak, uzun
vadeli sUrdurilebilirligi glivence altina alan politikalar olusturmak ve mevcut durumu
aciklamak gibi bir dizi stratejik eylem gerekmektedir. Sektorin tim paydaslarinin
gercgeklestirecedi stratejik eylemler, sektoriin su yénetim yolculuguna ve Tlrkiye'de
surdurtlebilir sekilde Uretilen st Grlnlerine ulasiimasini sadlayacaktir.

ileriye déniik olarak, sttgliliik sektérii bu raporda verilen bilgileri, deger zincirinin her
asamasinda gerceklestirecekleri stratejik eylemleri belirlemek igin kullanmali ve aksiyonlar
almalidir.

Ornegin daha az su kullanilarak verimlilik artirilmall, su ayak izini azaltacak caligmalar
hayata gegirilmeli, yem ham maddesi Uretiminde yesil su kullanimi azaltilarak sutgilik
sektorundn kurakliga kargi kirilganhgr minimize edilmelidir.

Bu rapor, sektorin kirilganligini azaltmak icin ¢iftlik diizeyinde asagidaki gibi dnlemleri de
Onermektedir.

e Arazi seviyelendirmesi, kontur ve sirt giftciligi: Arazi seviyelendirmesi toprak nemini
korur (yagis, sulama veya her ikisinden de) ve tarladan verimsiz buharlasmay! ve
akisl, boylece yesil su kullanimini azaltir.

e Tarim arazilerindeki toprak islemenin azaltiimasi veya ortadan kaldirilmasi: Toprak
hareketini en aza indirir ve bdylece toprak erozyonunu ve besinlerin akisini azaltir.

e Tarim arazilerinin mal¢lanmasi: Malglama, ekin buyimesinin erken safhasinda
yaplilirsa, ekini gevreleyen acgik araziden verimsiz buharlagmayi azaltmada etkili olur.

o Ciftci kapasitesinin arttirimasi: Ciftcilere yukarida belirtilenler gibi en iyi uygulamalar
konusunda egitimler verilmesi, verimin arttiriimasi ve su ayak izinin azaltiimasi igin
yeni teknolojilere erisim saglanmasi yarar saglar.

e Hayvanlar igin golgelikler, fiskiyeler veya Gflemeli sogutma alanlarinin kurulmasi da
olumlu sonuglar getirir.

Sektorin mevcudiyetiyle ilgili su sorunlarina kargi kirilganhgdinin azaltilmasi (yani su kitligt,
mevsimsel ve yillik su degiskenlidi ve yeralti suyu distis); tretim alanlarinda su
depolamasinin arttinimasi veya st Uretiminin tim asamalarinda mavi su kullaniminin
azaltilmasiyla saglanabilir. Raporumuzda, sektorin su varligi sorunlarina karsi kirilganhigini
azaltmak icin asagidaki énlemlerin alinmasi tavsiye edilmektedir.
e Yem bitkisi Uretiminde damla sulama sistemlerinin tesvik edilmesi
¢ Eksik sulama ve tam sulama gibi sulama ydnetimi segeneklerinde ciftgilerde kapasite
gelisiminin saglanmasi (Eksik sulama programlari, gereken su kaynaklari miktarini
azaltarak minimum verim kayiplarina neden olmaktadir.)
¢ Yem ham maddesi bilesiminin daha az su yogun ham maddelerle degistiriimesi
o Siddetli su kithgr kosullarinda ithal yem bitkilerinin kullaniimasi
e Hava durumuna bagl sigortalar

e Akilli tarim secgeneklerinin kullaniimasi ve hava durumuna dayal bilgi araglarinin
tanitiimasi
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o SUtculuk sektérunin her agsamasinda suyun yeniden kullanimi ve geri kazanimi
e Yem atiklarinin, sut Grtnleri Uretim asamasindaki kayiplarin ve tiketimindeki israfi en

aza indiriimesi

Sitculuk sektoru ayrica, su sorunlarina ve iklim degisikligine karsi kirllganhgini azaltmak ve
su surdurdlebilirligini saglamak icin toplu olarak g¢esitli stratejik dnlemler almalidir.

e Su kaynaklarinin ve yerel su kosullarinin strdarilebilir kullanimindaki galismalari
hizlandirmak igin STK'lar, arastirma kuruluglari, Universiteler, nehir havzasi érgutleri
ve diger kolektif calismalara destek olunmalidir. Su gibi ¢ok tarafli konularin ele
alinmasi genig katilim ile yapiimalidir. Cogu durumda, verimsiz su kullanimi ve
yonetimi, zayif veya yetersiz bilginin, farkli amaglara sahip birbirine hizmet etmeyen
politikalarin ve zayif yonetigimin bir sonucudur.

o Toplumsal katihm; yerel topluluklarla, ciftcilerin gerceklestirdigi eylemlerin yani sira
kendi su ayak izlerini azaltmak igin bireysel ve toplu olarak yapabilecekleri konusunda
farkindalik yaratmak tzere su yonetimi ve ydnetim degerlerini toplumun her kesimine
yerlestirmek igin 6nemli bir adim olacaktir. Bu ¢alismalar, yerel su sorunlarinin
¢6zUmU adina atilan adimlar i¢in destedi arttiracaktir.

o Sdrdurdlebilir, verimli ve adil su kullanimi ile yonetimine iligkin ilerlemeyi desteklemek
icin tutarh ve etkili dizenleme, yasa ve politikalar tesvik edilmelidir.

» iklim degisikligi ve asiri hava olaylarinin ham madde Uretimi, yem (retimi ve su
mevcudiyeti Uzerindeki etkileri Gzerine daha fazla sayida ¢alisma yapilmalidir.

Sutcllik sektérinin deder zinciri boyunca su sorunlarina karsi kirilganliklarini azaltmak igin
Onerilen eylemlerin 6zeti Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3: Turkiye sutgultk sektdriinin su sorunlarina karsi kirilganliklarini azaltmak igin

Onerilen eylemlerin 6zeti

Uretim Deger Zinciri

Oneriler

Yem ham

bozulmus meralarin restorasyonu, aga¢ ve baklagiller dikmek,
kurakliga dayanikli ¢im ekimi

damla sulama ile su kullanim verimliligi

kurakhk kosullarinda alternatif sulama yonetimi secenekleri
karigik ekim ve yesil gibre

ciftlik dizeyinde malglama uygulamasi

ciftciler icin su sorunlari konusunda bilinglendirme

akilli tarimda ciftcilerin kapasitesinin gelistiriimesi

hava durumuna dayali sigortalar

hava durumuna dayali bilgi araglarinin ve uygulamalarinin
yayginlastiriimasi
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goOlgelerin, fiskiyelerin veya tflemeli sogutma sistemlerinin

Yem . e daha az su yogdun, kurakliga dayanikli yem bitkilerinin kullanimi
Gretimi . « soya fasulyesi gibi yem bitkilerinin ithalati

$ e Uretim sirasinda yem kayiplarinin énlenmesi
Hayvancilk

T

kurulmasi
az su tuketen yem bitkilerinin kullanimi

e

mevsimsel su degiskenlidi icin su depolari
teknolojik ilerleme ile su verimliliginin arttiriimasi
su 6lgimu sistemlerinde artis

suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi

Sutgulik
sektori

Sitisleme ™

&

surdurdlebilir su uygulamalari hakkinda bilinglendirme
kampanyalari

iklim degisikliginin bitkisel tretim tzerindeki etkileri hakkinda ileri
calismalar

yem kayiplarini ve israfi en aza indirmek

tiketim ve Uretim asamasinda siit Grlnleri israfini en aza
indirmek
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5 Sonug

iklim degisikliginin Tirkiye'de su kithginin ve kurakligin artmasina neden olmasi
beklenmektedir. Bu durum Turkiye sutcllik sektérini de etkileyecektir ¢linki st deger
zinciri boyunca uretim sureglerinin cogunda buyuk miktarda su kullaniimaktadir. Bu tuketim,
sektori uretim yerlerindeki su kaynaklarina bagimli kilmakta ve su ile ilgili sorunlara karsi
kirilgan hale getirmektedir.

Bu rapor, Turk sitclllik sektdrindn su talebini ortaya koyarken suyla ilgili sorunlarin st
Uretimini ve bagli oldugu énemli bilesenlerin arzini nasil etkileyebilecegini
degerlendirmektedir. Su kithgi, kuraklik, mevsimsel ve yillik su degiskenligi, yeralti suyu
dislsi ve su baskinlari sektor icin Kilit su sorunlari olarak tanimlanmaktadir.

Calismanin ana bulgusu, Turkiye sutciluk sektorinin su kithdr ve mevsimsel su
degiskenligine kargi 6zellikle kirilgan oldugu yénundedir. Bu kirilganlik; Uretimi, tarimsal
artnlerin arzini etkileyebilir ve yem bitkilerindeki eksiklige bagli olarak fiyat dalgalanmalarina
neden olabilir. Yakin gelecekte, misir, arpa, aygicegdi ve bugday gibi yem ham maddeleri
arzlarinin, dnemli veya siddetli su kithgi olan bdlgelerde Uretildikleri igin, etkilenmesi
muhtemeldir. Uzun vadede, kuraklik veya su ile ilgili diger sorunlar, bu trtnlerin iklim
degisikliginden dolayi degisen yagis sekillerinden etkilenme riskini arttiracaktir.

Raporumuz; Turkiye sutculik sektortu deger zincirinde su sorunlarina karsi en duyarh
halkanin, biyik miktarda su tikettigi icin yem ham maddesi yetistiriciligi oldugunu
goOstermistir. Bu risk, Turkiye'nin en blyuk sit ve sit Grlnleri Ureticisi Konya, Aydin, Balikesir,
Diyarbakir ve izmir'de daha ylksektir. Yagis degisimi, artan niifus, degisen tiiketim
aligkanliklari ve zayif su yonetisimi nedeniyle bu illerin nehir havzalarinda su kithigi ve
kuraklik seviyeleri artmaktadir. Bu durum, sektdriin tedarik zincirinde su mevcudiyeti ve kalite
sorunlarini beraberinde getirdigi icin ylksek bir risk olusturmaktadir. Dolayisiyla bu
bolgelerde su surdurulebilirliginin saglanmasi, sektdrin Turkiye'de uzun vadeli varligini
devam ettirebilmesinin yani sira ayni su kaynaklarina bagimli ekosistemlerin ve topluluklarin
surdurdlebilirligi icin de kritik 6nem tasimaktadir. Sektor, bu alanlarda su verimliligi ve su
tasarrufu cabalarina 6ncelik vermelidir.

Slitgliliik sektért tedarik zincirinde, 6zellikle Konya ve Izmir'de, su
kaynaklarinin tiiketilmesi ve kirlenmesi, siit deder zincirindeki isletmeler igin

daha fazla su glivencesi sorununa yol agacaktir.

Bu calismanin diger 6nemli sonuglarindan biri ise sektdrtin kuraklida karsi kirilganhginin,
bazi kilit Gretim bdlgeleri icin dnimizdeki yirmi ila otuz yil igcinde (2050'ye kadar, gelecek otuz
yilda) keskin bir sekilde artacagidir. Bu, iklim degisikliginin olasi olumsuz etkilerini azaltmak
icin derhal harekete gecilmesi gerektigini gdstermektedir. Adaptasyon, diger boélgelerden
satin alma ve yeni pazar alanlarina yatirnrm yapma, belirli bolgelere daha fazla kurakhga
dayanikli olma gabalari ile destekleme veya alternatif yem tranleri kullanma gibi tim karar
verme surecleri gdzden gegcirilmeli ve segenekler degerlendirilmelidir. Ornegin, bir siit
artnleri girketi tedarikgileriyle birlikte gcalismaya ve Uretim yerlerinde kurakhga dayanikhiik
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olusturmaya yatinm yapabilir veya tedarik zinciri pazarlarini gelecekte kurakligin daha digsuk
olacagi Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu gibi bélgelere kaydirmayi disuinebilir.

Sut ureticilerine yardimci olmak ve su sorunlari ile iklim degisikliginin tarim-gida sektorine
getirdigi riskler konusunda farkindah@ artirmak icin ASUD gibi sektor kuruluslan sektorin
karsilasabilecegi olumsuz sonuglarin azaltiimasina yénelik eylemleri tesvik etmelidir.

» Raporda ortaya konulan kirilganliklari sektor gapinda stratejilerin geligtiriimesi igin ele
almak

» Gelecekteki yatirnrmlarda su ile ilgili riskleri dikkate almak

* Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu gibi bazi bolgelerin stratejik Gnemini goéz énunde
bulundurarak, bu bdlgelerdeki su kaynaklari tGzerindeki iklim kaynakli potansiyel
faydalari ve bu bélgelerden sirdurilebilir ham madde temini olasiligini
degerlendirmek

» Kilit 5neme sahip uretim bdlgelerinde surdurulebilir, verimli ve adil su kullanimini
saglamak icin yatirrmlari ve kurakhga dayaniklihdi arttiracak su yonetisimini
glglendirecek dnlemlerin hayata gecirilmesine destek olmak

e Yatinmlar yeniden gézden gegirmek ve ciftcilerin strdurulebilir uygulamalara veya
altyapi iyilestirmelerine yatinnm yapmalarini, tesislerini genisletmek, ¢esitlendirmek ve
iklim degisikligi etkilerini daha iyi izlemek i¢in dnlemler almalarini tesvik edip
desteklemek

e Suya bagimli olan tim sit isletmelerini bagimliliklarini haritalamaya ve iglerini
surdurebilmek igin suyla ilgili kirllganhklarini daha iyi anlamaya tesvik etmek

» iklim degisikliginin etkileri ve dnemli hassas Uretim asamalari igin finansal riskler ile
ilgili bilgilere daha iyi ve kolay erisim saglamak

o Gelismis aglar ve ortakliklar olusturmak, bilgi paylagimini tesvik etmek ve iklim
degisikligiyle iligkili riskleri ydbnetmek igin fon ve hiikimet destegini cekmek Uzere yeni
firsatlar yaratmak.
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Ek 1: Metot ve veri

Su Ayak izi (su kullanimi) hesaplamalari

Su ayak izi, bir Griinin veya malin Uretiimesinde ne kadar tatli su kullanildiginin élgtsaddr.
Su ayak izi, tiketilen su veya kirletilen su miktari ile ifade edilir ve 3 bileseni vardir.

e Mavi su ayak izi, bir tarimsal UrGnun yetistirilmesi, bir Grindn Uretimi veya hizmetin
saglanmasi igin kullanilan tath su veya yeralti suyu miktaridir. Alindidi1 kaynaktan farkl bir
ortama veya farkli bir zamanda verilen, buharlasan veya bir tGriiniin muhteviyatinda olan
su miktari, mavi su ayak izini olugturmaktadir.

e Yesil su ayak izi, bitkilerin yetistiriimesi esnasinda kullanilan yagmur suyu veya topragin
blnyesinde bulunan nem olarak tanimlanmaktadir. Tarimsal bitkiler, odun ve diger orman
drtnlerini igeren Urtnler igin kullanilir. Yesil su ayak izi, terleme -buharlagsma yolu ile
kaybedilen veya hasat edilen Urilinlerin blinyesinde bulunan (veya her ikisi birlikte) su
miktarini belirtmektedir.

e Gri su ayak izi kirliligin bir 6lglistdur. Referans alinan su kalitesi standartlarini saglamak
amacilyla su kaynaklarina desarj edilen ya da karisan atik sulardaki kirletici derisiminin
seyreltme yoluyla sinir degerlere disurilmesi icin gereken tath su miktaridir. Birden fazla
kirletici var ise en ylksek gri su ayak izini olusturan kirletici esas alinir. Hem yuzey suyu
hem de yeralti suyuna desarj var ise her iKisi i¢cin de su ayak izi ayri ayri hesaplanir.

Uriin su ayak izi; tek bir proses igin (6rnegdin zeytin yetistirimesi), domates suyu gibi bir Griin
icin, fabrikada zeytinyagi Gretimi icin veya ¢ok uluslu bir sirketin tim faaliyetleri igin
hesaplanabilir. Su ayak izi degerlendirmesinde, genellikle birim tretim basina (m?3/ton)
kullanilir ve Urdinun/surrecin su verimliligini gésterir.

Su ayak izi, ayni zamanda kentsel tiketimin, tarim ve sanayi sektoérlerinin, belirli bir cografi
alanda yarattigi kirliligi veya tukettigi su miktarini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu maksatla
kullanildiginda, karsilastirma genellikle m3/yil birimi (izerinden yapilir ve su kullaniminin
surdurulebilirliginin degerlendirmesi yapilir.

Bitkisel uretimin Su ayak izi (Yem Bitkileri)

Bitkisel Uretimin su ayak izi WFproa crop,y, 0 Yl Uretilen bitkisel Gretim miktari Pey [ton/yil] ile
bitkilerin ortalama su ayak izinin WF..., [m®y], carpilmasiyla hesaplanir.

WFpT‘OdCTOp_y = g;=1(WFcr,y X Pcr.y) (1)

Bitkisel tretim verileri P, [ton/yil] TUIK tarafindan yayimlanan istatistiklerden elde edilmistir
[18].
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Birincil Uriinleri Su Ayak izi

Birincil Urlnlerin su ayak izi, bitkilerin 1996-2005 dénemi i¢in ortalama su ayak izi [1] temel
alinarak ve her bitki icin dlgekleme katsayisi kullanilarak hesaplanmistir.

WFery = WFeravg1995-2005 * fs.cry (2)

Bu formulde, WF.., [m3/ton] ilgili yil igin cr bitkisinin su ayak izini, WFcrc avg1995-200s [°/ton] cr
bitkisinin 1996-2005 dénemi i¢in ortalama yillik su ayak izini, fs .y ise cr bitkisi icin y yilindaki
katsayisini gostermektedir.

Bitkiler icin Olgcekleme katsayisi, fs o, hesaplamasinda, her bitki igin o yila ait birim alandaki
Uretim miktari ile Mekonnen and Hoekstra [1] ¢galismasinda belirtilen Gretim degerleri
kullaniimistir.

__ Yieldcr,avg1996-2005

fsey = Yieldery (3)
Formdilde yer alan Yield., [fon/hektar] cr bitkisinin y yilindaki verimini, Yieldcavg. 1996-2005
[ton/hektar] ise cr bitkisinin 1996-2005 arasi ortalama verimini gostermektedir. Bitki verimine
dair veriler TUIK istatistiklerinden alinmistir [18].

Siit Uriinlerinin Su Ayak izi

Bir Grindn (6rnedin peynir) su ayak izi, nihai girdi olarak kullanilan Grinlerin (sut) su ayak izi
ve Uretim asamasinin su ayak izi dikkate alinarak hesaplanir (p Urana i¢in y adet girdi Grinin
su ayak izi). Girdi Urtnler, i=1'den y’ye kadar numaralandirilir ve y adet girdi trinln, z adet
nihai trine dénustigu varsayilir. Cikti Grtinler ise p=1’den z'ye kadar numaralandirilir.

Uretim agsamasinda proses suyu kullaniliyor ise kullanilan su miktari girdi Griinlerin su
miktarina eklendikten sonra, toplam c¢ikti Grunlere paylastirilir. Nihai Grdn p’nin su ayak izi
(WF) asagida belirtildigi gibi hesaplanir.

y WF, .li]
WF, =| WF —prod T2y 4
prod[p] [ proc[p]—i_lé fp[p,l] J fv[P] ( )

Yukaridaki formilde WFprod[p], p urliniin su ayak izini (hacim/kutle), WFprod[i] girdi triin
i'nin su ayak izini ve WFproc[p] proses amagh kullanilan suyun miktarini (hacim/kitle) ifade
etmektedir.

Girdi Urtinlerden Uretilen p Grlinun Uretim ylzdesini gosteren fp[p,i] parametresi (kitle/kitle),

kullanilan girdi Griin (w[i], kitle) basina elde edilen nihai Grin (w[p], kitle) miktarini
gOstermektedir.

= pl
fp [pal] - W[l] (5)
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Nihai Grlin p igin deger ylzdesini gosteren (f,[p], para birimi/para birimi) ise p tGrinin pazar
degerinin, tim nihai trtnlerin (p=1'den z'ye kadar) pazar degerine oranini géstermektedir.

f.lp]= pricel p]xw[p] (6)

il(price[p]xw[p])
p=

Yukaridaki formulde price[p] p Grinun fiyatini (para birimi/kitle) gostermektedir. Esitlikteki
payda ise z adet Urln i¢in (p =1’den z'ye kadar), Urlnlerin fiyatinin ve pazar degerinin
toplamidir.

Uretim yuizdeleri ve Uretim asamalarinda kullanilan su miktarlarinin belirlenmesinde, ASUD

[19] tarafindan saglanan veriler kullaniimigtir. SGt Grdnlerinin piyasa degerinin
belirlenmesinde ise TUIK verileri [18] esas alinmigtir.

Sutln su ayak izinin hesaplanmasinda, asagidaki sureclerden ve girdilerden kaynaklanan su
ayak izi dikkate alinmistir.

WEF (sut) = WF yem + WF yem iretimi +WF hayvancilik + WF s iretim prosesi (7)

Sigir 6zellikleri, yem bilesimi ve yem islenmesinde su kullanimi

Su ayak izi hesaplamalarinda, asagidaki sigir 6zellikleri ve yem bilesimi esas alinmistir
[20,21,22].

Tablo A1.1: Hesaplamalarda esas alinan sigir 6zellikleri.

‘ Miktar Birim
Sigir Canhi Agirhgi 500 kg
Gunluk sut uretimi (%3.5 yag) 21 kg
Giinliik yem 17.5 kg/gin
Siit salgilama donemi 305 gln

Tablo A1.2: Hesaplamalarda kullanilan yem bilegimi.
Yem bilesimi Miktar Birim

(guinliik)
Bugday 2.5 kg
Yonca 2 kg
Misir Silaji 20 kg
Arpa 1 kg
Aycicegi tohumu kiispesi 1.5 kg
Siit yemi 4.5 Kg

e — T i eus “
., iLin _’V . 1.{ LT - S 3
aj@; asid  Inag OXC o~ @Ex (G



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.
This project is funded by the European Union.

Yem islenmesinde kullanilan su miktari, 90 litre/ton yem olarak hesaba katiimistir [22].

Sigir yetistiriciligince su kullanimi

Sigirlar igin saglanan igme suyu ve diger (temizlik vb) amaglarla kullanilan su miktari
Mekonnen and Hoekstra [1] tarafindan yapilan ¢alismadan alinmistir.

Tablo A1.3: Sigir yetistiriciliginde igme suyu ve diger su kullanimi
icme suyu Diger Su tiiketimi

(litre/gtin) (litre/glin)
St sigin 55 13.5

Kirilganlhik Degerlendirmesi

Kirllganlik degerlendirmesinde, Ercin vd [10,15,23] tarafindan gelistirilen yontem
kullaniimistir. Bu ¢alismada, sit sektorinun su kirilganhgi, sektériin su kaynakli problemlere
ve iklim degisikligine duyarlilig belirtiimektedir (6r. GUretim kayiplari, Gretim bolgelerindeki
kurakhk vb).

Kirllganlik (Veue,py,), € lokasyonunda , y yilinda uretilen p Grinu igin, hidrolojik ekstemlere

maruziyetin bayUklugu (Eepy) ve Uretim lokasyonunun hidrolojik ekstremlere hassasiyeti
(Sepy) ile orantilir.

VEU,e,p,y = Ee,p,y X Se,p,y (8)

iklim degisikligi kaynakli kirilganliklarin degisimleri, RCP 6.0 senaryosu icin referans yil
(2010) ile hedef yil (2050) arasindaki oran olarak ifade edilebilir.

AVEU,e,p _ VEU,:p,y:zoso,zoso,zoss )
EU,e,p,y=2010
Kuraklik Siddeti

Sit dretiminde kurakligin etkisinin belirlenmesinde, Ercin vd. [10,15,23] tarafindan yapilan
calismadan faydalaniimistir. Bu ¢alismada, 0.5x0.5 derecelik 6lgekte kurakhgin dagilimi
yapilmistir. Kuraklik, uzun sire (D) devam eden, olagandisi duguk toprak nemi q(0) ve
ardisik aylar boyunca toprak nem oraninin sinir degerin qO(H) altinda olmasi olarak

tanimlanmigstir. Bu galismada, sinir degeri bes yilda bir gergeklesen kosullar dikkate alinarak
%20 olarak belirlenmigtir. Kuraklk siddeti, SE, D dénemi boyunca ve kurakligin yogunlugu /
esas alinarak hesaplanmistir.

SE =DxI (10)

I == (T 0(0) — 9:(6)) (11)
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Yogunluk/kuraklik stresince ortalama blyUkligu; kuraklik siddeti ise degerlerin sinir degerin
altinda gergeklestigi toplam sireyi goéstermektedir.

Ek Il: Turkiye’de kullanilan yem bitkilerinin su ayak izi

Yem Bitkisi Yesil Su Ayak izi (m3/ton) Mavi Su Ayak izi
(m3/ton)
Bugday 2,074 130
Fig 3,098 364
Misir 646 208
Yonca 135 0
Yulaf 1,683 143
Aycicegi tohumu 540 87
kiispesi
Pamuk tohumu 1,683 143
kiispesi
Soya Fasulyesi 983 0
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