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eI cloLC)

Su ayak izi bir Grlinin Uretiminin her asamasinda kullanilan toplam su hacmidir. Su ayak izi
Uretim sekline gore yesil su ayak izi, mavi su ayak izi ve gri su ayak izi olarak ug¢ bilesene
sahiptir. Mavi su ayak izi (msa), Uriin ve hizmetlerin tedariki boyunca tiiketilen yeralti ve
yeristi tath su hacmini; yesil su ayak izi (ysa) toprak nemi olarak depolanan yagis hacmini;
gri su ayak izi ise bir Grinin Uretim zinciriyle iligkili kirleticileri azaltmak igin gerekli su
hacmini ifade eder. Bu g¢alismanin amaci Nevsehirde (retimi en fazla yapilan baslica
tarimsal Urinlerden bugday, patates, cerezlik kabak, kuru fasiilye ve Gziimiin yesil ve mavi
su ayak izinin hesaplanmasidir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, Nevsehirde 1 ton
bugday, patates, cerezlik kabak, kuru fasulye ve Gzim Gretebilmek icin gereken su miktari
2643, 169, 6343, 1963, 797 m* t olarak bulunmustur. Sonucta bugday, patates, cerezlik
kabak, kuru fasulye ve tizimin toplam su ayak izi sirasiyla 585 685, 47 455, 126 962, 55
593 ve 80 490 m3olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore bitki su tiiketimi diisiik
olan bitkilerin daha dislk su ayak izine sahip oldugu anlasiimistir. Calisma sonucunda
bolgenin iklim ozellikleri ve su kaynaklari géz 6niine alindiginda, Nevsehirde bitki su
tuketimi daha dusik bitkilerin yetistiriciliginin yapilmasi 6nerilmistir.

ABSTRACT

Water footprint is the total volume of water used at each stage of production of a product.
The water footprint has three components depending on the mode of production: green
water footprint, blue water footprint and grey water footprint. Blue water footprint (bwf)
refers to the volume of groundwater and surface freshwater consumed throughout the
supply of products and services; green water footprint (gwp) refers to the volume of
precipitation stored as soil moisture; grey water footprint refers to the volume of water
required to reduce pollutants associated with a product's production chain. The aim of this
study is to calculate the green and blue water footprints of wheat, potato, pumpkin, dried
beans and grapes, which are among the main agricultural products produced in Nevsehir.
According to the findings obtained from the study, the amount of water required to
produce 1 tonne of wheat, potato, pumpkin, dried beans and grapes in Nevsehir was found
to be 2643, 169, 6343, 1963, 797 m> t™1. As a result, the total water footprints of wheat,
potato,pumpkin, dry beans and grapes were calculated as 585 685, 47 455, 126 962, 55
593 and 80 490 m?3, respectively. According to the results, it was understood that plants
with low plant water consumption have a lower water footprint. As a result of the study,
considering the climatic characteristics and water resources of the region, it is
recommended that plants with lower plant water consumption should be cultivated in
Nevsehir.
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GIRIS

Su; tarim, gida, sanayi, teknoloji, enerji iretimi, ekolojik denge ve sosyo-kiiltlirel acidan bakildiginda, yasamin
kaynagidir. Bircok sektor ve bireysel kullanimlar biylik ya da kiiclik 6lcekte suyu harcamaktadir. Su kullaniminin
sektorlere gore orani incelendiginde en fazla kullanimin %77 oraninda tarimda tiiketildigi ortaya ¢cikmaktadir (Sahin,
2016). Dolayisiyla tarimda su kullaniminda belli oranlarda yapilacak tasarrufun bazi sektorlerin yillik su ihtiyacina
yetecek diizeyde olabilecegi anlasiimaktadir. Tlrkiyenin mevcut kullanilabilir su kaynaklari 112 milyar metrekiiptir
(Atabey ve Yokus, 2016). Kullanilabilir su kaynaklarinin da yaklasik 44 milyar metrekiipi tarim sektériinde, 13 milyar
metrekipil icme suyu ve sanayide kullanilmaktadir. Yani tarimda kullanilan suyun %22.75’i tasarruf edildiginde icme
suyu ihtiyaci ve sanayi sektoriiniin su ihtiyaci karsilanmis olacaktir. Bu anlamda su kaynaklarinin verimli kullaniimasi
ve israf edilmemesi biiylik 6nem tasimaktadir. Muratoglu (2019)’un belirttigi gibi Diinya nifusunun 6nemli bir kismi
ciddi su kithgl sorunlari yasamaktadir. Su kaynaklarinin bilingsiz ve asiri kullanimi nedeniyle gida giivenligi, insan
saghgl ve dogal ekosistem lizerindeki su kithgina bagl tehditlerin gelecekte daha da artacagi tahmin edilmektedir.
Bu sebepler su kaynaklarinin strdirilebilir yonetimini gerekli kilmaktadir. Bu anlamda Hoekstra (2003) su ayak izi
kavramini ortaya koymustur. Su ayak izi bir bireyin, toplulugun veya isletmenin tikettikleri veya urettikleri mal ve
hizmetler icin kullandiklar toplam tatli su hacmi olarak tanimlanir (Hoekstra ve ark., 2009). Geleneksel yaklasimlar
ve istatistikler, su yonetimi ¢alismalariigin sinirli bilgi saglamakta ve su kullanimini biiylk 6l¢lide g6z ardi etmektedir.
Su ayak izi, insanlarin su kullanimi derecesini ve tiirlinii ayri ayri 6lgen, bunlari bir birim su hacminde birlestiren ve
yakin zamanda gelistirilen kapsamli bir géstergedir (Muratoglu, 2022). Su ayak izinin belirlenmesi icin temelde yesil
su ayak izi, mavi su ayak izi ve gri su ayak izi olmak Uzere lg¢ kavram bulunur. Yesil su, topraga sizan veya bitkiler
tarafindan tutulan ve evapotranspirasyon (ET) ile tiiketilen yagmur suyudur (Sood ve ark., 2014). Bu suyun tiiketimi
yesil su ayak izine yol agar. Mavi su, tatl ylzey ve yeralti sularidir ve bu suyun tiiketimi mavi su ayak izini ifade eder
(Hoekstra, 2003; Hoekstra and Chapagain, 2007; Hoekstra ve ark., 2011; Batan, 2021). Mavi ve yesil su kaynaklari
farkh 6zelliklere sahiptir ve bu nedenle verimliliklerini optimize etmek igin farkli yonetim stratejilerine ihtiyag
duyarlar (Khan ve ark., 2021). Tarimsal Grlinlerin bitki su ihtiyaci, bliyiime mevsimi boyunca evapotranspirasyonun
Olcllmesiyle belirlenir. Bu nedenle, bitkilerin su ayak izi bliylik 6l¢clide evapotranspirasyona baglidir. Yagis ve sulama,
Grlnlerin evapotranspirasyon gereksinimlerinin karsilandigi iki temel girdidir. Buna gore, lretim sireci boyunca
kullanilan toplam yagis miktari yesil su olarak bilinir. Baska bir deyisle, yesil su, yeralti sularini yenilemek icin akisa
gecmeyen veya sizlilmeyen tiim yagis miktari olarak tanimlanir (Hoekstra ve ark., 2011; Xu ve Wu, 2018; Muratoglu
ve ark., 2023). Ote yandan, sulama olarak uygulanan toplam vyiizey ve yeralti suyu kaynaklari mavi su olarak
kategorize edilmektedir. Hem mavi hem de yesil su ayak izi tiiketim amacgli su ayak izi bilesenleri olarak siniflandirilir.
Su ayak izinde kullanilan suyu tiirlerine gére ayirmanin bazi yararlari olmaktadir. Ornegin, genelde kurak ve yari
kurak alanlarda yiizey ve yeralti suyunu temsil eden mavi su ayak izinin ylksek olmasi o bdlgede su stresi yasanacagi
anlamina gelir (Veettil and Mishra, 2018). Bir bolgede yagmur suyunu temsil eden yesil su ayak izinin yiksek olmasi,
o bolgenin ekolojik acidan daha surdirdlebilir bir bélge oldugu anlamina gelir (Hoekstra ve ark., 2011; Novoa ve
ark., 2019; Batan, 2021). Bulut ve Canbaz (2022) Sivas kosullarinda yetistirilen bugday, arpa, seker pancari ve
ayciceiginin su ayak izini incelemislerdir. Toplam su ayak izini ayciceginde 30 165 m?3 ton!, bugdayda 1619 m3 ton,
arpada 1292 m? ton ve seker pancarinda 108 m? ton* olarak bulmuslardir. Toplam su ayak izi icerisinde bugday ve
arpanin yesil su ayak izinin, seker pancari ve aygiceginde ise mavi su ayak izinin daha bliylk oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun sebebini bugday ve arpanin yetisme doneminin yagisli, seker pancari ve ayciceginin yetisme
doéneminin kurak zamanlara denk gelmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Sivas ve Nevsehir her ne kadar ayni
bolgede yer aliyor olsa da iklim 6zellikleri ve yetistirilen baslica tarimsal Griinler anlaminda birbirinden ayrilmaktadir.
Bu ylzden Nevsehir ilinde dncelikle yetistiriciligi yapilan bitkisel Grlnlerin su ayak izinin billinmesi 6nemlidir.
Cakmak ve Torun (2023) Konya havzasinin yesil net sulama suyu ihtiyacini 13059-1280 m? da* araliginda, mavi net
sulama suyu ihtiyacini 166025-30950 m? da* araliginda bulmustur. Yesil su ayak izini 605130- 59048617 m3, mavi
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su ayak izini ise 6492626- 492393320 m? olarak hesaplamislardir. Yapilan ¢alisma havza bazinda degerlendirildigi
icin direkt olarak hangi bitkinin su ayak izinin ne miktarda oldugu belirtilmemistir. Muratoglu (2020) Diyarbakirda
arpa, bugday, mercimek, misir, pamuk ve tGizim{iin su ayak izini incelemistir. Arpa, bugday, mercimek, misir, pamuk
ve lziimiin su ayak izini sirasiyla 1261 m3on, 1269 m3on?, 1854 m3on?, 990 m3on?, 2303 m*ton? ve 1773
m3ton? olarak bulmustur. Yapilan calismanin Diyarbakir iklim kosullarinda gerceklesmesi ve Nevsehir’in baslica
Urlnlerinin hepsini kapsamamasi sebebiyle Nevsehirdeki bitkilerin ayrica su ayak izinin belirlenmesi ihityaci ortaya
cikmistir.

Nevsehir’in tarimsal dlcekteki gecim kaynagi blyik 6lclide patates, cerezlik kabak, kuru fasulye, Gziim ve bugdaya
dayanmaktadir. Ureticilerin cogunlugu tiziim ve bugdayda sulama yapmazken kuru fasulye ve patateste sulama
yapmaktadir. Cerezlik kabak bdlgede hem sulu hem de susuz yetistiricilige olanak saglamaktadir. Nevsehirde
yagislarin ve su kaynaklarinin sinirli olmasindan dolayi sulu tarim her bélgede yaygin bir sekilde yapilamamaktadir.
Bu ylizden sehirde iyi programlanmis bir bitkisel Gretim planina ihtiyag vardir. Bitkisel tGretim plani diizenlenirken
bitkilerin mutlaka su ayak izi de belirlenmelidir ki bélgenin su kaynaklari potansiyeline gore verimli Uretimler
gercgeklestirilebilsin. Nevsehirde en fazla yetistirilebilen bitkiler bugday, arpa, gerezlik kabak, izim, nohut, kuru
fasulye, patates, seker pancaridir. Bu bitkiler Ureticiler tarafindan siklikla ve eskiden beri Uretilmesine ragmen
bitkisel Gretim gesitliligi icin azdir. Bu ylizden bolgede su ayak izi daha diisiik baska bitkilerin yetistirilme olanaklari
da planlanmalidir. Bu ¢alismanin amaci bolgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bugday, patates, ¢erezlik kabak,
kuru fasulye ve Gzlimin su ayak izinin belirlenmesidir. Bu ama¢ kapsaminda Nevsehir iklim 6zelliklerinden yola
cikilarak yapilan bugday, patates, cerezlik kabak, kuru fasulye ve tGziimiin bitki su tiketimi hesaplanmistir. Etkili
yagis verileri ile kiyaslanarak yesil bitki su tliketimi ve mavi bitki su tiketimi belirlenmistir. Ardindan tiim bitkilerin
su ayak izi belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Calisma Nevsehir iklim ve toprak kosullarina gore degerlendirilmistir. Nevsehirde karasal iklim tipi gortilmektedir.
Kislar soguk ve kar yagisl, yazlarda sicak ve kuraktir. 1100 ile 1350 m rakima sahiptir. Yillik ortalama diisen yagis
miktari 400 mm civarindadir. Nisbi nem yaz aylarinda diistk kis aylarinda ise yliksektir (Sikoglu ve Arslan, 2019).
Toplam 5 386 300 dekar arazi miktari bulunan Nevsehirde 3 522 178 dekar tarim arazisi bulunmaktadir. Sehirde
%83 oraninda kuru tarim yapilirken geri kalan sadece %17’lik bir alanda sulu tarim yapilabilmektedir. Kuru tarim
alanlarinda genellikle bugday, arpa, nohut ¢avdar yetistiriciligi yapilirken sulu alanlarda genellikle cerezlik kabak,
patates, kuru fasulye ve seker pancari yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2021).

Calisilan bitkilere ait 6zellikler

Calismada bolgede yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan bugday, patates, cerezlik kabak, kuru fasilye ve tGzlim
kullanilmistir. Calismada kullanilan bitkilerin 2020 yilina ait ekim alani ve verimine ait degerler Cizelge 1'de
verilmistir. Calismada yer alan bitkilerin 2020 yili tiretim miktarlar ve verimleri Nevsehir Tarim il Miidiirligiinden
alinmistir.
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Cizelge 1. Nevsehirde yetisen yapilan bugday, patates, cerezlik kabak, fasiilye ve izimiin 2020 yili ekilis alani ve
verim degerleri
Table 1. Planted area and yield values of wheat, potatoes, pumpkin, beans and grapes grown in Nevsehir in 2020

Bitki cesidi Ekim alani (hektar) Uriin miktari (ton) Verim (ton ha)
Bugday 9270 222 2.39

Patates 698 290 41.52

Cerezlik kabak 2175 20 0.92

Fasulye 922 28 3.04

Uziim 1897 101 5.32

Bitki su tiiketiminin belirlenmesi ve su ayak izi ile iliskisi

Yesil su ayak izi hesabi icin gerekli olan etkili yagis ve evapotranspirasyon degerleri FAO tarafindan gelistirilen
Cropwat 8.0 (penman monteith) yaziimindan elde edilmistir. Cropwat yaziliminda kullanilan girdiler sicaklik, yagis,
rizgar hizi, glinesli saatler, bagil nem, ekim ve hasat tarihi, bitki katsayisi, kok uzunlugu ve bitki faktorl, toprak
tekstiirli, mevcut toprak suyu, infiltrasyon orani ve ekim tarihindeki toprak nem miktaridir. Bu girdiler sonucunda
Cropwat yazilimi referans evapotranspirasyonu (referans bitki su tiiketimi, ETo) ve evapotranspirasyonu (bitki su
tiketimini, ETc) belirler. Yesil su ayak izi, dogrudan evapotranspirasyonla ilgilidir. Clnki yesil su,
evapotranspirasyon yoluyla atmosfere geri déner. Toprakta bulunan ve bitkiler tarafindan kullanilan yesil su, bitkiler
tarafindan transpirasyon yoluyla ve topraktan evaporasyon yoluyla atmosfere geri buharlasir. Bu nedenle, bir
bolgedeki yesil su ayak izi, o bolgedeki evapotranspirasyon oranlari ile dogrudan iliskilidir. Sekil 1’de yesil su ayak
izinin evapotranspirasyonla iliskisini daha iyi anlamayi saglayan evapotranspirasyon bilesenleri verilmistir (Sekil
yazarlar tarafindan olusturulmustur). Calismaya konu olan bitkilerin donemlere gore gelisme sireleri ve bitki su
tiiketimi katsayilari Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlaga (2017) tarafindan olusturulan rapordan
elde edilmistir.

Sekil 1. Su ayak izini belirlemek i¢in gerekli evapotranspirasyon bilesenleri
Figure 1. Evapotranspiration components required to determine water footprint

Mavi su ayak izi belirlenirken de evapotranspirasyonun bilinmesi gerekmektedir. Bitkisel tiretimde mavi su ayak izi
yagislarin yetersiz kaldigi durumlarda bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun yeralti veya yer Usti su kaynaklarindan
saglanmasi sonucunda elde edilir. Bu da genellikle sulama ile karsilanir. Sulama mavi su ayak izinin belirlenmesinde
kullanilan en énemli parametrelerden bir tanesidir. Ozellikle bitki su ihtiyaci fazla olan bitkilerin tretiminde
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sulamaya daha fazla ihtiyag vardir. Sulama ihtiaci fazla olan bitkilerin mavi su ayak izinin de fazla olacagl tahmin
edilebilir. Verimli sulama teknikleri (basingi sulama sistemleri) yukarida bahsedilen bitkilerin su kullanimini
azaltacagindan mavi su ayak izini de azaltmis olur. Sekil 2’de yesil ve mavi su ayak izinin belirlenmesinde dikkate
alinacak hususlara yer verlmistir ((Sekil yazarlar tarafindan olusturulmustur). Yagis miktarinin bitki su tiiketiminden
fazla oldugu durumlarda bitkiler ayrica sulanmaya ihtiya¢ duymazlar. Bu bitkilerin yetistiriciliginde herhangi bir
yeralti ve yer Usti su kullanilmadigindan yesil su ayak izi ifadesi kullanilir. Ancak her bitki igin yagislar yeterli gelmez.
Bu durumda evapotranspirasyon yagislardan yuksektir. Bunun sonucundan bitkilerin sulanmasi gerekir. Sulama
islemi bir yeralti veya yeristi su kaynagindan yararlanilarak gergeklestirildiginden mavi su ayak izi ifadesi kullanilir.

Sekil 2. Evapotranspirasyon, yagis ve su ayak izi arasindaki iliskiler

Figure 2. Relationships between evapotranspiration, precipitation and water footprint

Yesil ve mavi su ayak izinin belirlenmesi

Bugday, patates, cerezlik kabak, fasiilye ve tizimin yesil ve mavi su ayak izi Chapagain ve Hoekstra (2004) tarafindan
gelistirilen yontemlerle belirlenmistir. Buna goére yesil va mavi bitki su tiketimi Esitlik (1) ve Esitlik (2)'ye gbre
belirlenmektedir.

ETyesi = min(ETc, Pe) Esitlik (1)

ETpavi = max(0, (ETc — Pe)) Esitlik (2)

Esitlik 1’de yer alan ETyesil (mm) yesil evapotranspirasyonu; ETmavi (mm) mavi evapotranspirasyonu; ETc (mm)
bitki su tiiketimini, Pe (mm) ise etkili yagisi ifade etmektedir. Esitlik (3) veEsitlik (4)'te bitki su tiiketimi formdlleri

verilmistir.
BSTyesii = ETyesilx10 Esitlik (3)
BSTmavi = ETmavix10 Esitlik (4)

Burada BSTyesil (m*® ha) bitkinin yesil su tiiketimini, BSTmavi (m® ha™) ise bitkinin mavi su tiiketimini ifade
etmektedir. Esitlik (5) ve Esitlik (6)’da su ayak izi hesabina iliskin formiller verilmistir. Elde edilen sonuglardan sonra
yesil sanal su muhtevasi, mavi sanal su muhtevasi ve toplam sanal su muhtevasi Esitlik (5) ve Esitlik (6) ve Esitlik
(7)'ya gore hesaplanir.

__ BSTyesil

SSMyesy = = Esitlik (5)
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SSMapi = Esitlik (6)
SSMiopiam = SSMyesil + SSMmavi Esitlik (7)

Burada yer alan V (ton ha) verimi ifade etmektedir. Her bitkiye ait toplam su ayak izinin (SA) formilu ise Esitlik
(8)' de verilmistir.

SAtopiam = 2 SSM;xP; Esitlik (8)

Esitlikte yer alan P (ton) Gretim miktarini ifade etmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yesil ve mavi su ayak izinin belirlenmesinde 6ncelikli olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerin evapotranspirasyon degeri
ve aylara ait etkili yagis miktari belirlenir. Bunun sonucunda ETyesil ve ETmavi elde edilir. Bugdayda aylara gore ETc,
Pe, ETyesil ve ETmavi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bugdayin yesil ve mavi evapotransyon miktari
Table 2. Green and blue evapotration amount of wheat

Aylar ETc Pe ETyesil ETmavi
Ocak 19.9 41.8 19.9 0
Subat 29.5 36.6 29.5 0
Mart 62.1 42.6 42.6 19.5
Nisan 104.5 48.5 48.5 56
Mayis 142.3 51.8 51.8 90.5
Haziran 175.7 31.3 31.3 144.4
Temmuz 40.6 10.8 10.8 29.8
Ekim 20.1 21.2 20.1 0
Kasim 19.9 33.1 19.9 0
Aralk 17.2 46.8 17.2 0
Toplam 631.8 364.5 291.6 340.2

Nevsehirde bugday yetistiriciligi EkKim-Temmuz aylarini kapsayan donemlerde yapilir. Bununla beraber bugdayin
suya ihtiyacinin en fazla oldugu dénemlerde yeteri kadar yagis diismez. Bugdayin toplam Etyesil degeri toplam
ETmavi’den distk cikmistir. Bugday her ne kadar ekim tarihi itibariyle kis yagislari alarak bitki su ihtiyacinin bir
kismini yagislarla giderse de, suya en ¢ok ihtiya¢c duyan donemlerinde yagislar yeterli olmaz. Bu ylzden de verimli
bir bugday Uretimi icin sulama gerekli olur. Bu ylizden de bugdayda ETmavi ETyesilden daha yliksek ¢cikmistir. Bulut
ve Canbaz (2022) Sivas kosullarinda yetistirdikleri bugdayda yesil bitki su tiketimini mavi bitki su tiiketiminden daha
ylksek bulmuslardir. Bunun gerceklesmesinin sebebini de bugdayin suya ihtiya¢ duydugu dénemlerde yagis
almasindan kaynaklandigini vurgulamislardir. Cizelge 3’te patatese ait etkili yagis, bitki su tiketimi, yesil ve mavi
evapotranspirasyon degerleri verilmistir.
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Cizelge 3. Patatesin yesil ve mavi evapotranpirasyon miktari
Table 3. Green and blue evapotranspiration amount of potato

Aylar ETc Pe ETyesil ETmavi
Nisan 334 329 32.9 0.5
Mayis 71.3 51.7 51.7 19.6
Haziran 143.7 31.2 31.2 112.5
Temmuz 207.7 10.9 10.9 196.8
Agustos 185.7 6 6 179.7
Eylul 37.6 2.9 2.9 34.7
Toplam 679.4 135.6 135.6 543.8

Patatesin ETmavi degeri ETyesilden yaklasik 4 kat daha fazladir. Patates bitkisi Nevsehirde Nisan ayinda ekilir.
Nisanda bitki su tiilketimi (ETc) bitkinin gcimlenme ve ¢ikis zamani olmasindan dolayi diger aylara gére daha dusiktir.
Bitkinin ilerleyen dénemlerinde yagisin az bitkisi su ihtiyacinin daha fazla olmasi patateste sulamayi gerektirir. 4
kathk bir farkin olusmasi sulamanin patates gelisimi icin 6nemli bir yer tutmasindan kaynaklanmistir. Cabello ve ark.
(2016) Kiibanin Montanzos bolgesinde patatesin yesil bitki su tiiketimini 150 mm, mavi su tiiketimini ise 241 mm
olarak bulmuslaridir. Elde edilen bulgular birbiri ile benzerlik géstermektedir. Ancak Nevsehirde yesil ve mavi su
tliketimi arasindaki fark Kiiba’da elde edilen sonuglardan daha fazladir. Bunun sebebinin bélgelerin iklim farkindan,
ozellikle de diisen yagis miktari farkliligindan kaynaklandigini distiindirmustir. Cizelge 4’te gcerezlik kabaga ait etkili
yagis, bitki su tiketimi, yesil ve mavi evapotranspirasyon degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Cerezlik kabagin yesil ve mavi evapotransyon miktari
Table 4. Green and blue evapotration amount of pumpkin

Aylar ETc Pe ETyesil ETmavi
Mayis 57.7 51.8 51.8 5.9
Haziran 138.5 31.3 31.3 107.2
Temmuz 192.1 10.8 10.8 181.3
Agustos 164.3 5.9 5.9 158.4

Eyldl 31 11.8 11.8 19.2
Toplam 583.6 111.6 111.6 472

Cerezlik kabak Nevsehirde hem sulu hem de susuz kosullarda yetistirilmektedir. Sulu kosullarda yetistirilen cerezlik
kabak susuz kosullara gére verimde neredeyse 2 katina yakin bir farka sebep olur. Ancak bélgenin iklim kosullar
susuz kosullarda da cerezlik kabak yetistiriciligini mimkiin kilar. Bu durum musir, seker pancari gibi bitkiler icin
gecerli degildir. cerezlik kabakta ETmavi ET yesilden 4.5 kata yakin daha yiksek ¢ikmistir. Bu durum cgerezlik kabak
yetistiriciliginin yapildigi donemlerde yagisin bitki su ihtiyacini karsilamada yetersiz kaldigini bu ylizden sulama
suyuna ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Cizelge 5'te etkili yagis, bitki su tiiketimi, yesil ve mavi evapotranspirasyon

degerleri verilmistir.
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Cizelge 5. Kuru fasulyenin yesil ve mavi evapotransyon miktari
Table 5. Green and blue evapotration amount of dry beans

Aylar ETc Pe ETyesil ETmavi
Mayis 34.9 34.1 34.1 0.8
Haziran 116.9 31.2 31.2 85.7
Temmuz 210.3 10.8 10.8 199.5
Agustos 189.5 5.9 5.9 183.6

Eylul 51.1 3.2 3.2 47.9
Toplam 602.7 85.2 85.2 517.5

Kuru fasulye vejetatif ve generative donemlerinde bitki su ihtiyaci fazla, buna karsilik yagis miktari olduke¢a diisuk
kalmistir. Bu da sulamayi gerekli kildigi igin ETmavi ile ETyesil arasinda yaklasik 6 katlk bir fark olusmustur. Kuru
fasulyenin mavi su ihtiyaci bugday ve cerezlik kabaktan yiiksek ¢ikmistir. Kuru fasulye yetistiriciliginin yapildigi
donemlerde yagis Nevsehir'de yetersizdir. Aslinda gerezlik kabak ve kuru fasulyenin yetistigi donemler ayni olsa da
kuru fasulyenin su ihtiyaci gerezlik kabaktan yiksek oldugu i¢in mavi su ihtiyaci da cerezlik kabaga gore daha yiiksek
¢tkmistir. Bu yizden kuru fasulyeden verim alabilmek i¢in sulama gereklidir. Cizelge 6’da tGziim bitkisine ait etkili
yagis, bitki su tiketimi, yesil ve mavi evapotranspirasyon degerleri verilmistir.

Cizelge 6. Uziimiin yesil ve mavi evapotransyon miktari
Table 6. Green and blue evapotration amount of grapes

Aylar ETc Pe ETyesil ETmavi

Nisan 29 48.5 29 0
Mayis 62.3 51.7 51.7 10.6
Haziran 104.1 31.2 31.2 72.9
Temmuz 127 10.9 10.9 116.1
Agustos 101.7 5.9 5.9 95.8
Toplam 424.1 148.2 128.7 295.4

Nevsehirin iklim kosullari Gziimin susuz olarak yetisciriciligine olanak saglasa da sulu kosullarda yetistirilen Gzimiin
meyve verimi ve kalitesi daha ylksektir. Su kaynaklari ve sulama imkanlari g6z 6niine alindiginda Nevsehirli Gziim
yetistiricileri genellikle susuz lretim gerceklestirir. Buna olanak saglayan en 6nemli etmen Gzimin bitki su
tiiketiminin Nevsehirde vyetistirilen diger bitkilere gore nispeten daha disik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Nitekim ETmavi ve ETyesil arasindaki 2.5 kat farktan da bu durum anlasilabilmektedir. Uziimiin mavi bitki su tiiketimi
bugday, patates, cerezlik kabak ve kuru fasulyeninkinden daha duistk c¢ikmistir. Bu da Nevsehir'de Gzlim
yetistiriciliginde sulama gereksiniminin diger bitkilerden daha az olabilecegini gdstermistir.

Nevsehir kosullarinda yetistirilen bugday, patates, ¢erezlik kabak, kuru fasulye ve (iziim arasinda yesil su ayak izi en
disik dastik olan bugday bitkisidir (Sekil 3). Bunun sebebi bugdayin kis yagislarindan yeteri kadar
faydalanamamasidir. Aslinda bugdayin diger bitkilere gére vejetasyon periyodunun uzun olmasi ve buna bagli olarak
yagislardan daha fazla yararlanmasi beklenirken Nevsehir iklim kosullarindan dolayi bu sekilde gerceklesememistir.
Nevsehire disen yagisin biyik bir kismi Mart-Temmuz arasinda gerceklesmistir. Bugdayin bu donemlerdeki bitki su
tiketimi de arttigindan yagislar yeterli olmayip sulamayi gerektirerek mavi su ayak izinin de yiksek ¢cikmasina sebep
olmustur. Bugdayin yesil su ayak izi iran, Rusya ve Amerikada sirasiyla 2 412, 2 359, 1 879 m? ton, mavi su ayak izi
ise 988, 31, 92 m3 tondur (Mekonnen ve ark., 2020; Ewaid ve ark., 2019). Patates, cerezlik kabak ve kuru fasulyenin
yesil ve mavi su ayak izleri birbrine ¢ok yakin ¢cikmistir. Cerezlik kabak ve kuru fasulyenin yetisme déneminin Mayis-
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EylUl aylarini kapsamasi birbirne yakin su ayak izi degerlerine ulasmalarini saglamistir. Patatesin Nisan-Agustos
aylarina yetismesi kuru fasulye ve cerezlik kabagin mavi ve yesil su ayak izinden c¢ok farkli degerlerde olmasini
saglamamistir. Bu durum patatesin evapotranspirasyon degerinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini
duslindirmistdr. Cizelge 7'de bugday, patates, cerezlik kabak, kuru fasulye ve tGziime ait yesil ve mavi su tiketimi,
yesil ve mavi sanal su muhtevasi ve toplam su ayak izi miktarlar verimistir.

Cizelge 7. Bitkilere ait su ayak izi degerleri
Table 7. Water footprint values of plants

. s . . Toplam su Uretim
L BSTyesil BSTmavi(m SSMyesil SSMmavi L. .
Bitkiler . . L L ayakizi(m®* miktan  SA (m?)
(m3ha?) ha) (m3ton™) (m3ton?) L
ton™) (ton)
Bugday 2916 3402 1218 1421 2638 222 585 685
Patates 1356 5438 33 131 164 290 47 455
Cerezlik
1116 4720 1214 5134 6348 20 126 962
kabak
Kuru fasulye 852 5175 281 1705 1985 28 55593
Uziim 1287 2954 242 555 797 101 80490
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Sekil 3. Bugday, patates, cerezlik kabak, kuru fasulye ve izimin yesil ve mavi su ayak izi dagilimlari
Figure 3. Green and blue water footprint distributions of wheat, potatoes, pumpkin, dry beans and grapes

En yliksek su ayak izi degeri bugday bitkisinde gorilmustir. Bu durum bugdayin vejetasyon siiresinin digerlerinden
daha fazla olmasindan kaynaklanmistir. Diger bitkiler yaklasik olarak 150 giinde yetistirken bugdayin yaklasik 270
giinde yetismesi toplam su ayak izini artirmistir. Bugdayin toplam su ayak izi diinya ortalamasinin (1 826 m? ton™)
tstiinde gerceklesmistir. Bugdayin toplam su ayak izi iranda 3 400 m3 ton ile Nevsehirden daha yiiksek ¢ikarken
Irak ve Cinde sirasiyla 1 876 ve 1 286 m? ton ile daha duisiik ¢cikmistir (Ewaid ve ark., 2019). Patatesin toplam su
ayak izi diger tim bitkiler arasinda en dustik olanidir. Rodrigues ve ark. (2015), Arjantinde patatesin su ayak izi
yaklasik olarak 324 m? ton? olarak, Yerli ve ark. (2019) Vanda patatesin su toplam su ayak izi 172.6 m3 t? olarak
bulunmustur. Cabello ve ark. (2016) Kiibada Kiiba'da 2009-2012 dénemi icin patatesin ortalama su ayak izi degerini
202 m3 ton-1 olarak bulmuslardir. Nevsehirde patatesin su ayak izi 164 m3 ton-1’dur. Nevsehir kosullarinda Gretilen
patatesin su ayak izi diinya ortalamasinin da (287 m? ton) altindadir. Bunun sebebinin iklim, toprak ve sulama
yonetiminden kaynaklandigi diistinilmektedir. En yliksek su ayak izi cerezlik kabakta gorilmustir. Bunun en 6nemli
sebebi cerezlik kabaktan elde edilen verimin diger bitkilere gére daha diisiik olmasindan kaynaklanmistir. Ornegin
kuru fasulye ile karsilastirildiginda aslinda bitki su tiketimi ve yagis degerleri birbirine ¢cok yakin olmasina ragmen
toplam su ayak izine bakildiginda cerezlik kabagin yaklasik 3 kat daha fazladir. Nevsehirin kuru fasulye su ayak izi
Turkiye (2 580 m?* ton) ortalamasinin altinda cikmistir. Gebremariam ve ark. (2021) Etiyopya kosullarinda mas
fasulyenin yesil, mavi ve toplam su ayak izini sirasiyla 468 m3 ton-1, 6093 m3 ton? ve 6561 m* ton® olarak
bulmuslardir. Gheewala ve ark. (2014) Tayland'daki mas fasulyesi su ayak izinin 1549-6445 m? ton araliginda
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oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglardan elde edilen degerler, mevcut ¢alismadan elde edilen fasulye su ayak izi
sonuglarindan farkhidir. Bu ¢alisma ile diger ¢alismalar arasindaki farkhliklar, mevsim (sulanan veya yagmurla
beslenen), yetistirilen fasulye cesitleri, bliyime donemi siresi, ekim tarihleri, toprak parametreleri ve iklimsel
degiskenlikler gibi bircok faktére bagli olabilir. Uziimiin toplam su ayak izi Tirkiye (988 m? ton) ortalamasinin
altinda gitkmistir. Avanoz (2020) Gziimin mavi su kullanimi agisindan kaydadeger bir Griin oldugunu ve Malatyada 3
429 m3tontile en yiiksek toplam sanal su muhtevasina sahip oldugunu bildirmistir. Pahlow ve ark. (2015) Kuzey
Afrikada yetistirilen (iziimiin mavi su ayak izini 157 m? ton olarak hesaplamislardir. Bu deger calismamizdan elde
edilen mavi su ayak izinin oldukga altindadir. Bunun sebebinin yetistirilen Gzlim c¢esidi ve iklim 6zelliginin
farklihgindan kaynaklanabilecegini diisiindlirmustlr. Sigadla ve ark. (2022) Afrikanin Berg Nehri bolgesinde
yetistirilen Gziimlerin su ayak izinin 500 ila 714 m* ton™ arasinda degistigini bildirmistir. Bu deger ¢alismamizdan
elde edilen sonuglara yakindir. Yetistirilen Girlinlerin su ayak izlerinin farkli kitalarda da olsa benzer sonuglar vermesi,
calisilan bolgelerdeki bitkilerin verim, yagis, sulama gibi konularda birbirine yakin degerlerin olmasindan
kaynaklandigini dislindlirmustur.

Sonug olarak; Nevsehirde yagislarin ve su kaynaklarinin sinirli olmasi bélgede bitkisel tiretim gesitliligine izin vermez.
Temelde vyetistirilen bitkilerin basinda bugday, patates, c¢erezlik kabak, kuru fasulye ve (zim gelmektedir.
Nevsehirin iklim ve toprak kosullari bu bitkilerin sulama yapilmadigi kosullarda da diistik verim oraniyla tretilmesini
miimkin kilsa da ekonomik bir Gretimden bahsedilemez. Nevsehirin su kaynaklari géz 6niine alindiginda bitkisel
Uretim anlaminda suyu verimli kullanabilmek igin Griin deseninin degistirilmesi gerekebilir. Clinkii temel olarak
yetistirilen bitkilerin hepsinin yesil su ayak izi mavi su ayak izinden daha diisik ¢ikmistir. Yani bolgeye diisen yagslar
yetistirilen bitkilerin su ihtiyaci icin yetersiz kalmaktadir. Bu da bitkilerin yetistiriciligi icin sulamaya ihtiyacin
oldugunu gostermektedir. Calismada su ayak izi en ylksek ¢ikan bitki cerezlik kabak, en disik gikan bitki ise Gziim
olmustur. Cerezlik kabakla ilgili daha 6nce yapilan bir su ayak izi ¢alismasi olmadigi icin karsilastirma yapmak
miimkin olamamistir. Kabak ¢ekirdegi, su ayak izi yiksek olmasina ragmen bolge icin kritik Sneme sahip bir bitkidir.
Ancak bu bitkinin yetistiricliginin su kaynaklari agisindan siirdiiriilebilir olmasi igin, basingli sulama sistemleri gibi
verimli su kullaniminin uygulanmasi gerekmektedir. Benzer durum kuru fasulye icin de gecerlidir. Nevsehir’in
Derinkuyu ilcesinde yetistirilen kuru fasulye cesidi Cografi isaretli bir tarim Griiniidiir. Su ayak izi bugday, izim ve
patatese gore yiksek olsa da bolge icin stratejik 6neme sahiptir. Bu ylzden kuru fasulyenin de yetistiriciliginde
sulama ile ilgili alternatif yontemlerin gelistirilmesi gerekir. Nevsehirde GzUmin toplam su ayak izi Tirkiye
ortalamasinin altindadir. Bu Nevsehirdeki Gzim yetistiricileri ve bolgedeki su kaynaklari i¢in avantajli bir durumdur.
Ayrica bolgede su tiiketimi yliksek bikiler yerine kuraklhiga toleransli bitkiler veya su tiiketimi daha disik olan
bitkilerin secimi suyun verimli kullanilmasi agisindan 6nemli olacaktir. Bununla beraber literatiirde kuraklga
dayaniklihg ile bilinen kinoa, sorgum, lavanta ve kapari gibi bitkilerin yetistirilmesi yesil su ayak izini artirip mavi su
ayak izini azaltacaktir. Toplamda da bdlgenin su ayak izi azalmis olacaktir. Bitki su tiiketimi ve yagislardan yola
cikarak su ayak izinin belirlenmesi o bolgede suyun takibi ve kontrollni de kolaylastiracaktir. Su kaynaklarinin
verimli kullanilabilmesi acisindan da faydah olacakir. Su ayak izi ile ilgili calismalar hala ¢ok yayginlagsmis degildir.
Degisen iklim kosullari sebebiyle de siirekli giincellenmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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