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OZET

Coruh Havzasi Su Ayak izinin Hesaplanmasi

Nagehan TASDEMIR

Suyun siirdiiriilebilir yonetimini temel alan su ayak izi kavrami su kullaniminin basta
gelen gostergesidir denilebilir. Ozellikle havza bazinda belirlenen ve hesaplanarak
ortaya konan su ayak izi parametreleri suyun verimli kullanimi ve etkin sekilde
yonetiminde yonlendirici gorev alir. Ulkemizde havza bazinda su ayak izi ile ilgili
caligmalar kisithdir. Bu calismada Coruh Havzasi’nin tarimsal, hayvansal ,evsel ve
endiistriyel su ayak izi parametreleri ayrintili bicimde analiz edilmistir. Havza 6l¢eginde
ilce bazinda yetistirilen tarim iriinleri ilgelerin meteorolojik verileri, ekim ve dikim
miktar ve alanlar1 ele almmarak hesaplanmistir. Hayvansal su ayak izi i¢in hayvan
sayilar1 ilge bazinda belirlenerek literatiir verileriyle birlikte analiz edilmistir. Evsel ve
endiistriyel su ayak izi hesaplamalar il¢elerin niifus verileri ve kisi bagina kullanilan su
miktarinin kaynaklardan elde edilmesiyle ortaya konmustur. Mevcut ¢aligma 2015-2024
yillar1 arasim1 kapsamaktadir. Yapilan hesaplamalar neticesinde Coruh Havzasi’nin
toplam su ayak izi yaklastk 1.4 milyar m® olarak saptanmistir. Calisma kapsami
icerisindeki 17 il¢enin su ayak izi sonuglar1 degerlendirildiginde en fazla su ayak izine
sahip il¢enin Bayburt Merkez ilgesi oldugu, en az su ayak izine sahip il¢enin ise Artvin
Murgul ilgesi oldugu belirlenmistir. Calisma alani igerisinde hesaplanan tarimsal su
ayak izi sonuglar1 degerlendirildiginde en ¢ok su ayak izine sahip lriiniin bugday
oldugu belirlenmis, en fazla mavi su ayak izine sahip olan {iriiniin de barbunya taze
oldugu saptanmistir. Bu veriler 1s181inda temiz su kaynaklarinin kullanim1 agisindan bu
iki Uriin havza oOzelinde 6nem arz etmektedir. Hayvansal {iretimin su ayak izi
degerlendirildiginde ise Erzurum Senkaya ilgesi ilk sirada yer almakta, havza genelinde
yetistirilen biiylikbas hayvan sayisinin oransal biiyiikliigii toplam su ayak izindeki

paymi belirlemekte miihim rol oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Coruh Havzasi, Mavi su, Su ayak izi, Tarimsal su ayak izi, Yesil

Su.



ABSTRACT

Calculation of Coruh Basin Water Footprint

Nagehan TASDEMIR

The concept of water footprint, which is based on the sustainable management of water,
can be said to be the foremost indicator of water use. Water footprint parameters, which
are determined and calculated on a basin basis, play a guiding role in the efficient use
and effective management of water. In our country, water footprint studies on a basin
basis are quite limited. In the present study, the agricultural, livestock, domestic, and
industrial water footprint parameters of the Coruh Basin were analyzed in detail. At the
basin scale, agricultural products grown at the district level were calculated by
considering the meteorological data of the districts, as well as the quantities and areas of
planting and sowing. For the livestock water footprint, the number of animals was
determined at the district level and analyzed in conjunction with literature data.
Domestic and industrial water footprint calculations were based on population data for
each district and the amount of water used per person obtained from sources. The
current study covers the period from 2015 to 2024. As a result of the calculations, the
total water footprint of the Coruh Basin was determined to be approximately 1.4 billion
m>. When evaluating the water footprint results of the 17 districts within the scope of
the study, it was determined that the district with the highest water footprint was
Bayburt Central District, while the district with the lowest water footprint was Artvin
Murgul District. When evaluating the agricultural water footprint results calculated
within the study area, it was determined that wheat had the highest water footprint,
while fresh broad beans had the highest blue water footprint. In light of these data, these
two products are important in terms of clean water resource use in the basin. When
evaluating the water footprint of animal production, Erzurum Senkaya district ranks
first, and the proportional size of the number of large livestock raised in the basin plays

an important role in determining its share of the total water footprint.

Keywords: Coruh basin, Blue water, Water footprint, Agriculturel water footprint,

QGreen water.
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1

GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Su, canlilar i¢in ¢ok Onemli bir dogal kaynaktir. Su, dogada en yaygin bulunan sivi
maddelerden biridir. Ekosistemdeki bilesenlerin en 6énemlisi olan su, dogada su buhari,
buz halinde veya su halinde bulunmaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014). Suyun bu kadar
cesitli sekillerde dogada var olmasi ve siirekli dongii halinde hareket etmesi canliligin

devamini saglamaktadir (Sahin, 2016).

Son yillardaki niifus artigina paralel olarak artan gida iiretimi ve enerji ihtiyaclar
nedeniyle insan kaynakli faaliyetlerin hidrolojik dongii ve su kiitleleri iizerinde dnemli
etkileri olmustur (Muratoglu vd. 2022). Diinyada su kiitlesi yaklasik olarak sabittir ve su
molekiilleri atmosferden disar1 ¢ikamaz. Su giines ve yercekimi nedeniyle hareket
halindedir. Suyun atmosfer katmanlari arasindaki hareketine Su Dongiisi denir

(Sarginci vd. 2022).

Muratoglu’nun (2019) Hoekstra’dan (2013) aktardigina gore giinliik faaliyetler, tarimsal
siirecler ve endiistriyel amaglar suyun tiikenmesine ve kirlenmesine yol agmaktadir.
Yine Muratoglu’nun (2019) Postel (1993) ve Ercin’den (2012) aktardigina gore evler,
okullar, isletmeler ve diger belediye faaliyetleri toplam kiiresel su kullaniminin yalnizca
%]10'una karsilik gelmektedir. Tarimsal faaliyetler, suyun biiyiikk bir kismini
tilkketmektedir ve bu durum, diinyanin insanlar tarafindan ¢ekilen tath su kullaniminin
yaklagik %70'inden ve kiiresel tatli su tliketiminin toplam %90'indan sorumludur

(Muratoglu, 2019).

Su, yasam i¢in vazgecilmezdir ve pek cok biyolojik, kimyasal ve fiziksel siirecte rol
oynar. Toplumlarin ve ekosistemin ayakta kalabilmesi suya baghdir. Tatl su, canlilifin

ve doganin siirdiiriilebilirligi i¢in ihtiya¢ duyulan sinirhi bir kaynaktir (Hogeboom



2020). Diinyanin tatli su kaynaklar1 artan niifus, su kullanimi ve su kirliligi sebebiyle

her gecen giin azalmaktadir.

Diinya’nin %75°1 suyla cevrili olmasina ragmen sadece %3’ii tatli su olup bu suyun da
% 0,3’1 kullanilabilir. Diger kisimlar yer alt1 suyu ve daglardaki buzullardir. Asagidaki
Sekil 1°de diinyadaki su varliginin dagilimi gosterilmektedir (Ilgar, 2020).

Tatli su % 3 Diger % 0.04 Nehirler % 2
— — Yizey —* 7

-

ﬂnvadaki suU

Tath yize
Tatlh su 5{#“ Y

Sekil 1.1 Diinyada sularin dagilimi (Ilgar, 2020)

Tatli su miktarinin bu Olgiide azlhigi su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ve dogru
yonetiminin dnemini goz Oniine sermektedir. Simdiye kadar, su kaynaklarinin idaresi
tim devletlerin gorevleri icinde Oncelikli olarak yer almis ve genellikle yasalar

yardimiyla su kaynaklar1 korunmaya ¢alisilmistir(Sahin, 2016).

Son asirda diinyadaki su tiiketimi 10 kat artmasina ragmen kisi basina diisen su miktari

%350 azalmistir (Ilgar, 2020).

2050 yilima gelindiginde diinya niifusunun yaklasik 9 milyar olacagi tahmin edilirken
(fraz, 2021), artan niifusun sadece beslenebilmesi icin su kaynaklarinin %80 artmasi
gerektigi disliniilmekte ve gerekli suyun nasil temin edilecegi konusunda belirsizlik

stirmektedir (Sahin, 2016).

Diinyada kullanilabilir tatli su kaynaklari tarimsal, evsel ve endiistriyel olmak iizere ii¢
ana alanda kullanilmaktadir. Diinya geneli ve tilkelerin gelir gruplarina gore su kullanim

alanlar Sekil 2°de gosterilmistir.



Tanm  Evsel Sanayl Tanm Evsel  Sanayl Tanm  Sanayl  Evsel
%82 %8 %10 %30 il %59 %69 %19 %l2

Dlslik ve Orta Gelirll Ulkelerde Yiksek Gelirll Ulkelerde Dlnya Genelinde
Su Kullanimi Su Kullarami Su Kullarimi

Sekil 1.2 Suyun iilke gelir gruplara gore kullanim alanlar1 (URL-1)

Diinyadaki su kaynaklar1 ve kullanim alanlar1 oransal olarak cesitlenebilmektedir.
Kullanim suyunun oransal olarak dagilimina baktigimizda diinya genelinde %69 tarim
amagli, %19 endiistriyel ve %12 ev tiiketimi oranlariyla karsilasilmaktadir (URL-1). Bu
oran Tiirkiye tarim sektoriinde yaklasik %89 dur (iraz, 2021).

Su varliginin cografi bolgelere gore farkli bigcimde dagilmasi sonucu “su sorunlar1”
terimi yerine “su kithigi1” terimi kullanilmaya baglanmistir (Chapagain ve Hoekstra,
2004). Niifus artis1 ve sanayi gelisimi ile birlikte gidaya olan talebin de artmasi ile daha
fazla tarimsal {iretim ihtiyaci olusacagi ve ilerleyen zamanlarda su kitlig1 yasanabilecegi

rapor edilmektedir (Hoekstra vd. 2011; Muratoglu, 2022)

1.2 Sanal Su ve Su Ayak Izi Kavramlar

Suyun kullanim alanlari i¢ine endiistri igletmeleri, evsel kullanimlar, enerji ve tarim gibi
alanlardir (Baran, 2017). Jeologlar, endiistrilesmenin ve ekonomik biiyiimenin
tetikledigi global ¢evre sorunlari nedeniyle i¢inde bulundugumuz cagin, insan ¢agi
(Antroposen) olarak tanimlanmasini Oneriyorlar. Kit kaynaklarin yanlhis kullanimi ve
kirlilik, doganin iistesinden gelebilecegi sinira ulasmis Oyle ki ¢ogu durumda siniri
asmistir. Su kaynaklari ile ilgili rekabet ve catismaya neden olan iki 6nemli unsur,
ekonomik biiyiime ve gelisme nedeniyle artan talep ve yer alti sularinin vahsice
kullanimidir. Bununla birlikte, bu rekabeti hizlandiran asil konu geri kalmis iilkelerin

niifus artisindan ziyade gelismis iilkelerin artan tiiketimidir. Iklim degisikligi gosteren



bulgular, yagis miktarlarinin dengesizligine ve diizensizligine isaret etmektedir (Pegram

vd. 2014)

Tiirkiye geneli yillik alansal yagis miktar1 574 m? diir. 2016 yili Meteoroloji Genel
Midiirliigii verilerine gore ilk ii¢ aylik yagis miktar1 gecen yillara gore %12 artis
gostermekle beraber bolgesel bazda Dogu ve Gilineydogu bdlgelerimizde yagis
miktarinda ortalama %20 civarinda azalma s6z konusudur. Dogu ve Giineydogu
bolgelerimizde azalan yagislara ek olarak yasanan siddetli buharlasma var olan su
miktariin ¢ok biiyiik bir kisminin yok olmasina sebep olmaktadir (Baran, 2017). Su
kirliligi de temiz su kaynaklarinin azalmasimin ve su kith§i yasanmasmin baglica
sebeplerindendir. Su kaynaklar1 tarimsal, endiistriyel ve evsel kirlilik, ayn1 zamanda

kiiresel iklim degisikligi sebebiyle gittik¢e azalmaktadir (Kasap, 2018).

Bu baglamda, su kaynaklarimi akilct kullanmanin hayati 6nemini vurgulamak gerekir.
Korumak ve iyi yonetmek suyu akilci kullanmanin en 6nemli kosullaridir. Bunu
saglayabilmek, suyun hareketini , iilkelerin ekonomisini, tarim ve sanayi sektdrlerini ve
bunlarla siire gelen insan hayatin1 bilmekten ve anlamaktan geger. Mevcut endiistriyel
ve ekonomik gelismeler su sorununu hem kiiresel hem de bolgesel agidan
degerlendirme yoluna itmistir. Su kullanimimiz; nereden bakarsak bakalim
bildigimizden ¢ok daha fazlasidir. Tiikettigimiz tarimsal ve enddstriyel iirlinlerin de
belli bir bolgedeki su kaynaklar1 iizerinde ¢ok biiyilik etkisi bulunmaktadir. Her giin
kullanageldigimiz her gesit {iriin veya tiikettigimiz besinler su kullanarak iiretilmektedir.
Yakin ge¢mise kadar dikkate alinmayan su tiikketimi ve kirliligi artik gliniimiizde {iretim
ve tedarik zinciri boyunca kullanilan suyun 6neminin ve birbirimize bagimliligimizin
farkina varilmis, ‘Sanal su’ kavrami adi altinda biitiin bu bilesenler ayrilmaz bir biitiini

olusturmaktadir. (Pegram vd, 2014).

1990’larin basinda Prof. J.A. Allan tarafindan ilk kez bahsedilen “sanal su” kavrami
Ortadogu’daki iilkelerin su kithigina ¢oziim bulmak icin tiiretilmistir (Allan, 2002).
Sanal su, ayn1 zamanda ‘sakli su’ veya ‘golge su’ olarak da tanimlanmaktadir. Tiim bu
farkli terimler bir {iriiniin i¢erisinde var olan su miktarinin o iiriinlin liretimi siiresince
kullandig1r su miktar1 goz onilinde bulunduruldugunda 6nemsiz kalmasindan dolay1
kullanilmaktadir. (Pegram vd. 2014). Sanal su, temiz su hacminin (m®) birim iiriin (ton)

basina karsilik gelen degeridir (Muratoglu 2020).



Her {irlin farkli oranlarda sanal su ihtiva etmektedir. Asagidaki Tablo 1’de giinliik

hayatimizda en sik tiiketilen ¢esitli iiriinlerin ortalama sanal su miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.1 Baz {irtinlerin kiiresel ortalama sanal su miktarlar1 (Chapagain ve

Hoekstra, 2004)

Uriinler Sanal su miktarlar1 (litre)

1 bardak siit 200 ml 200
1 fincan kahve 125 ml 140
1 bardak cay 250 ml 35
1 dilim ekmek 30 gr 40
1 adet yumurta 40 gr 135
1 adet patates 100 gr 25

1 adet hamburger 150 gr 2400
1 adet elma 100 gr 70
1 adet domates 70 gr 13
1 adet portakal 100 gr 50

1 pamuklu tigort 4100

1 ¢ift ayakkabs der1 8000

Uriinlerdeki sanal su miktarlari, {iriinlerin iiretim sekillerine ve iiretim yerlerinin fiziksel
sartlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Sahin, 2016). Uygun iklim
kosullarinda yeterince yagmurla beslenen bir tahil {iretimindeki su ihtiyaci ile farkl
iklim sartlanrindaki kurak bir bolgede yetistirilen tahilin tiretimindeki su ihtiyaci farkl

olacaktir. (iraz, 2021).

Uretim siireclerinde kullanilan su miktar1 dl¢iilebilmektedir. ‘Sanal su’ kavram, ihtiyag
duyulan su miktarin1 tedarik zinciri boyunca ve tiim yonleriyle inceleyip bizi kesin
sonuca ulastirabilmektedir. Bu minvalde ortaya c¢ikan ‘Su Ayak Izi’ kavrami su
konusundaki tartigmalara farkli ve yeni bakis agilar1 kazandirmistir. Suyun tarimsal ve

endiistriyel iiriinlerdeki goriinmeyen boyutuna bakarsak; su ayak izi degerlendirmesi
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sadece yasamumizi siirdiirebilmek i¢in gereken su miktarmi degil, ayn1 zamanda
ekonomimizin ne diizeyde su alanlarina bagimli oldugunu hem mekansal hem zamansal

boyutlariyla anlamamizi saglamistir (Pegram, 2014).

Su ayak izi kavrami (SA) ilk defa 2002 yilinda UNESCO-IHE‘de Arjen Hoekstra
tarafindan dile getirilmistir (Bulut ve Sahin, 2020). Su ayak izi mavi, yesil ve gri su
bilesenlerinin toplamidir (Muratoglu, 2020). Asagidaki Sekil 1.3 ‘te su ayak izi
bilesenleri gosterilmistir. Mavi su ayak izi bir iirlinlin iiretim siirecinde gerekli olan
ylizey ve yeralti sularinin hacmi toplamidir (Turan, 2017; Karli ve Artar 2021; Demir
2023; Cakmak ve Torun 2023). Yesil su ayak izi iirlinlin iiretimi sirasinda gerekli olan
yagmur suyu hacmidir (Ceritoglu vd. 2024; iraz, 2021; Avanoz, 2020). Bir iiriiniin
iiretimi sonucu ortaya ¢ikan kirli suyun bertaraf edilmesi i¢in gerekli olan toplam temiz
suyun hacmi ise gri su ayak izi seklide tanimlanir. (Alper, 2015; Yesil vd. 2023) Bagka
bir deyisle gri su ayak izi kirlilik yiiklerinin dogal konsantrasyonlara indirgenmesi i¢in

gerekli olan temiz su miktaridir (Muratoglu, 2022).

SU AYAK izi

Sekil 1.3 Su ayak izi bilesenleri (URL-2)

Su ayak izi hesaplamalari, Tiirkiye’de tathh su kaynaklarinin akilc1 ve siirdiiriilebilir
bicimde yonetiminin ililke ekonomisinde direkt etkisi olan en 6nemli faktorlerden biri

oldugunu gostermektedir.

1.3 Su Ayak Izi Kapsam

Su ayak 1izi, lilkedeki veya s6z konusu bolgedeki iiretim veya tiikketimdeki su miktarini
belirtirken bilesenleri (mavi, yesil ve gri) de hangi amagla, nerede ve nasil kullanildigin

aciklamaktadir (Avanoz, 2020; Hoekstra vd. 2009). Bir bolgenin su ayak izi sinirlari



belli bir bolge i¢in tiiketilen ve kirletilen toplam temiz su kaynagi miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. (Sahin, 2018). Geleneksel su kullaniminda sadece yiizey ve yeralti
suyunu i¢ine alan mavi su ayak izi hesaplanirken, su ayak izi metodunda, mavi su ayak

izi ile birlikte yesil ve gri su miktarlar1 da g6z 6niine alinmaktadir. (Avanoz, 2020).

Bu su tiirleri birbirinden farkli islevleri ile tanimlamrlar. Uretim siirecinde kullanilan
yeralt1 ve ylizey sular1 seklinde tanimlanan mavi suya ulasim genellikle yiiksek maliyet
gerektirir. Yesil su, yagmur suyunun toprak nemi olarak toprakta biriken kismidir.
Bitkisel iiretimle ilgili olan yesil su, iiretim sirasinda buharlasmayla ya da terlemeyle
kaybedilen su miktar1 oldugundan dolayr mavi suya ulagilma durumuna oranla daha
kolay ve daha az maliyetlidir (Engin, 2019). Su tasarrufu konusunda mavi veya yesil su
fark1 bu nedenle ¢ok onemlidir. Yesil su bitkiler ve hayvanlar i¢in kullanilirken, mavi su
bitkilerle beraber insanlarin kullanip trettigi her alanda kullanilmaktadir (Avanoz

2020).

Su ayak izi hesaplamalar1 yapilirken mavi, yesil ve gri su ayak izleri miktarlart ayr1 ayri
hesaplanir ve son devrede herhangi bir iiriiniin, sektdriin veya iilkenin belirli sartlarda ne

kadar su ayak izine sahip oldugu hepsinin toplamiyla elde edilir.

SAtoplam = SAmavi T SAyesil + SAgri (1)

Bu baglamda iiretim ve tiiketimin su ayak izi kavrami karsimiza cikmaktadir. Bir
ilkenin ticaretini yaptig1 veya kendi igerisinde tiiketilen mal ve hizmetlerde kullanilan
su miktarmin belirlenmesinde su ayak izi metodu énemli rol oynar. Uretim siireclerinin
su ayak izi, su kaynaklarmin kullanim bi¢imini ortaya koyarak bu kullanimin
siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde temel bir aragtir. Uretimin su ayak izi
hesaplamasinda, iilkelerin tarimsal, hayvansal, evsel ve endiistriyel tiim sektorlerde
kullandig1 toplam su miktar1 dikkate alinmaktadir (Avanoz, 2020). Sekil 1.4’te Uretimin
su ayak izi oranlarinin sektorlere gore dagilimi gosterilmistir. Bunun bir sonucu olarak

bir ulusun {iretiminin su ayak izi biitiin sektdrlerin toplami olarak karsimiza ¢ikar.

SAulusal = SAtarlmsal + SAhayvansal + SAevsel + SAendﬁstriyel (2)



Esel s ayak iz
B Endistriyel su ayak ii

Tarmin su ayak izi

%89

Sekil 1.4 Sektorlere gore Tiirkiye’de tiretimin su ayak izi oranlar1 (Pegram, 2014)

Tarmmsal tiretim yaklagik %89’luk oranla Tiirkiye’deki su ayak izinde birincil etkendir.
(Pegram, 2014). Onu %6’lik oranla endiistriyel, %5’lik oranla evsel su ayak izi takip

etmektedir.

14 Cahsmanin Amaci, Onemi ve Literatiire Katkisi

Diinya genelinde niifusun ve buna bagl olarak tliketimin artmasi gida ihtiyacinin da
artmasima neden olmaktadir. Artan gida ihtiyacini karsilayabilmek igin de tarimsal
tiretimin gerekliligi one ¢ikarken, diinyada miktar1 de§ismeyen kaynaklar olan su ve
topragin 6nemi daha da goze carpmaktadir. Kiiresel 6l¢ekte ve iilkemizde en fazla su
tiiketiminin tarimsal alanda gergeklestigi bilindiginden bu baglamda su ayak izi kavranm
ve degerleri su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu
caligmada suyun onemi vurgulanirken iilkemizdeki 25 havza arasinda 10. biiyilik havza
olan Coruh Havzasi’nin 2015-2024 yillar arasindaki su ayak izleri ayrintili bir bigimde

hesaplanmaktadir.

Coruh Havzasi tarimsal su ayak izi hesaplamasi baz alindiginda havzada yetistirilen
tirlinlerin su tiikketimleri net bir bi¢imde karsimiza ¢ikmakta ve gereksiz su kullaniminin
engellenmesi agisindan havza su yonetim c¢aligmalarina katki  saglayacagi
diistiniilmektedir. Tarimsal su ayak izi diinya genelinde en fazla su ayak izine sahip
oldugundan dolayr bu calisma sayesinde Coruh Havzasi 6zelinde hangi iiriinlerin su
tikketimi acisindan daha uygun olacagi goriilmektedir. Hesaplamalar sonucunda toplam

su ayak izi yiiksek olan iiriinler analiz edilmekte ve tespiti saglanmaktadir.



1.5  Literatiir incelemesi

Su ayak izi konusunda literatiirde siirecler, iiriinler, tilkeler, sektorler, havzalar gibi

birgok farkli alanda ¢alismalar mevcuttur.

Hoekstra ve Hung (2005) tarafindan yapilan ¢alismada hesaplanan sanal su hacimlerine
bakildiginda sanal su ithalatinda Japonya, ihracatinda ise Amerika ilk sirada yer
almistir. Chapagain vd. (2006) calismalarinda farkl siiregler icin pamuk iiretiminin su
ayak izini hesaplamiglardir. Mekonnen (2011) ¢alismasinda ¢esitli iilkelerin {iretim ve
tilketim su ayak izlerini hesaplamistir. Uluslararasi toplam su hacminin su ayak izi
bilesenlerine gore dagilimi, %68 yesil su, %13 mavi su ve %19 gri su olarak rapor
edilmistir. Bir diger ¢calismada ise Mekonnen ve Hoekstra (2011) kiiresel capta tiretilen
triinlerin mavi ve yesil su ayak izlerini CROPWAT yazilimin1 kullanarak
hesaplamislardir. Su ayak i1zi en yiiksek olan iirtinlerin bugday, misir ve piring oldugunu
saptamiglardir. Toplam bitkisel {irlinlerin %78 oraninda yesil, %12 oraninda mavi su

ayak izine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Tandon ve digerlerinin (2014) Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada bir litre sise suyun
sanal su muhtevasi iiretim asamalariin tiimiinii i¢ine alacak sekilde hesaplanmis ve
17,41 1 olarak rapor edilmistir. Mekonnen ve Hoekstra (2012) ¢alismalarinda 1996-2005
yillar1 arasindaki verileri degerlendirerek ciftlik hayvanlarinin su ayak izlerini tahmin
etmiglerdir. Muratoglu’nun 2019 yilinda yaptig1 arastirmada Yukari Dicle havzasinin
mavi ve yesil su ayak izlerini hesaplamistir. 2010-2018 yillar1 arasindaki veriler
incelendiginde yillik ortalama su ayak izinin 7,2 Gm®/y1l oldugu sonucuna varilmustir.
Muratoglu’nun 2020°de yaptigi bir diger calismada 2008-2019 yillart i¢in Diyarbakir
ilinin su ayak izlerini degerlendirmis ve tespit etmistir. Sonug olarak Diyarbakir ilinin
toplam su ayak izinin %86’smin tarimsal su ayak izi oldugu analiz edilmistir. Pegram
ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yayimlanan raporda, Tiirkiye’deki iiretim ve tiiketim
siireglerinin su ayak izi kapsamli bir sekilde incelenmis, su ayak izinin Onemi
vurgulanmis ve bu degerin azaltilmasina yonelik yapilabilecek ¢aligmalar ele alinmistir.
Raporda, Su Ayak izi Ag (WFN)’nin 1996-2005 yillar1 arasindaki verileri
degerlendirilmis ve iiretimin su ayak izinin %139,6 Milyar m>, tiiketimin su ayak izinin
ise 140,2 Milyar m* oldugu saptanmistir. Hesaplama sonucunda ortaya ¢ikan sonuca
gore Tiirkiye’deki toplam su ayak izinin %89’unun tarim sektoriine ait oldugu ve bu goz
Oniine alindiginda da oncelikli olarak tarimsal su ayak izi alaninda caligmalarin

yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.



Avanoz (2020), Tiirkiye’de ulusal olcekte tarimsal su ayak izi hesaplamalarini konu
alan ilk calismayr gerceklestirmistir. Arastirma kapsaminda 2008-2018 doneminde
iiretilen toplam 97 tarimsal iirliniin mavi ve yesil su ayak izleri hesaplanmis ve elde
edilen sonuglar, mavi su ayak izinin 59,84 milyar m?, yesil su ayak izinin ise 47,01
milyar m® oldugunu gostermistir. Tarimsal iiretime etkisinin diisiik oldugu belirtilen gri
su ayak izi bu caligmada hesaba katilmamistir. Ding vd. (2019) calismalarinda
Heilongjiang’da bazi iiriinlerin yesil ve mavi su ayak izlerini hesaplamis ve iclerinden
cimen, bugday ve pirincin en fazla su ayak izine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Hu
vd. (2016) Cin’de yer alan Dianchi Golii Havzasinin su ayak izini analiz etmislerdir.
2000-2011 yillar1 arasini kapsayan c¢alismada su ayak izi yaklasik 2,82 Milyar m*/yil

olarak hesaplanmustir.

Iraz (2021) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Firat Havzasi’nin 2008-2019
yillarina ait tarimsal, hayvansal, evsel ve endiistriyel sektorlerdeki su ayak izi bilesenleri
(mavi, yesil ve gri) degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, havzanin toplam su ayak
izinin 28,01 milyar m? oldugunu ve bu miktarin %90 gibi biiyiik bir boliimiiniin tarimsal
tiretimden kaynaklandigini gostermektedir. Calismada ayrica hayvansal su ayak izinin
2,51 milyar m?, evsel ve endiistriyel su ayak izinin ise 0,51 milyar m*® oldugu ifade

edilmistir.

Alper (2015) calismasinda pamuk iiretiminin Aydin, Adana, Diyarbakir, Izmir ve
Antalya i¢in su ayak izini incelemistir. Hesaplama sonucunda pamuk iiretiminin su ayak
izinin en diisiik oldugu il 5,13 ton/ha ile Adana ili oldugu bildirilmistir. Cankaya (2019)
bir atik su aritma tesisinde yaptig1 su ayak izi ¢aligmasinda %71 oraninda gri su ayak
1z1, %29 oraninda ise mavi su ayak izinin hesaplandigini belirtmis, yesil su ayak izinin
thmal edilecek seviyede (%0,35) oldugunu vurgulamistir. Erdem (2021) yaptigi
caligmada Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalari i¢in tarimsal su ayak izi hesaplamistir. 65
tarimsal iiriin baz alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda su ayak izi miktarlar
sirastyla 6,58 Milyar m® ile Ceyhan, 3,53 Milyar m® Seyhan ve 2,51 Milyar m® de Asi
Havzasinda saptanmustir. Aldaya vd. (2010) yaptiklar1 calismada Ispanya’da ulusal
diizeyde endiistriyel ve tarimsal su ayak izini hesaplamislardir. Ispanya’daki su
kithginin tarimsal iiretimdeki su yonetiminin yanlis uygulanmasi ve su kaynaklarinin
verimsiz tahsisi sonucu olustugunu belirtmislerdir. Kaya ve Mazlum (2025) yaptiklari
caligmada kiiresel ve ulusal 6l¢ekte hayvansal gida iiretiminin su ayak izinin 6nemi

degerlendirilmistir. Sonug olarak et iiretiminin su ayak izinin siit ve yumurta iiretiminde
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fazla oldugu, et iiretimi igerisinde de sigir etinin en fazla su ayak izine sahip oldugu

belirlenmistir.
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2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Cahsma Alam

Coruh Havzasi, Tirkiye’nin kuzeydogusunda, Karadeniz bolgesinin giineyinde ve
Giircistan’a bitisik bolgede yer alip, yiizdlgiimii 20265,48 km?’dir. Yiizol¢iimiine gére
havza, Tiirkiye’nin yaklasik %2,61’in1 kapsamaktadir. Havzanin ismini aldigi Coruh
Nehri, Mescit Daglari’ndan baslayip Bayburt sinirlarindaki Kurt Cay1 ile birleserek
Masat Cay1 ismini alir. Bayburt il merkezinden sonra Biiyiik¢ay ile birlesir ve Coruh
ismini alir. Erzurum’dan gectikten sonra Artvin’e gecer ve 50 m kotundan Tiirkiye
sinirlarin1 terk ederek Giircistan sinirlar igerisinden Batum’dan denize dokiiliir. Havza
bliyiikligli bakimindan Tiirkiye’deki 25 havza igerisinde 10. sirada yer alir. Coruh
Havzasinda il, ilge, mahalle ve koyler dahil olmak {izere toplam 827 yerlesim birimi
bulunmaktadir (TUMAS, 2020). Asagida Sekil 2.1 ‘de Coruh havzasmnm Tiirkiye

genelindeki goriinlimii verilmistir.
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Sekil 2.1 Coruh havzasinin Tiirkiye genelindeki goriiniimii

Coruh Havzasi idari olarak Erzurum, Artvin, Bayburt, Kars, Erzincan, Giimiishane,
Rize, Ardahan ve Trabzon illerini i¢cermektedir. Coruh Havzasi simirlari igerisinde,
havzada bulunan alanlar1 bakimindan biiylikten kiiclige sirali olarak, Erzurum, Artvin,
Bayburt, Kars, Erzincan, Giimiishane, Rize, Ardahan ve Trabzon illeri bulunmaktadir.
Havza igerisinde Artvin ilinin Ardanug, Bor¢ka, Merkez, Murgul, Yusufeli ve Savsat
ilgeleri; Bayburt ilinin Aydintepe, Demir6zii ve Merkez ilgeleri; Erzurum ilinin Agkale,
Aziziye, Ispir, Narman, Oltu, Olur, Pazaryolu, Senkaya, Tortum, Uzundere ilgeleri;
Erzincan ilinin Cayirli ve Otlukbeli ilgeleri, Giimiishane ilinin Kose ve Merkez ilgeleri
ve bu ilgelere bagl kirsal ve kentsel yerlesimler bulunmaktadir. Ardahan ilinin Géle,
Hanak, Merkez ve Posof ilgeleri, Artvin ilinin Arhavi ve Hopa ilgeleri, Glimiishane
ilinin Kelkit il¢esi; Erzurum ilinin Horasan, Kopriik0y ve Pasinler ilgeleri, Kars ilinin
Sartkamis ve Selim ilgeleri, Rize ilinin Ardesen, Camlithemsin, Findikli ve ikizdere
ilgeleri; Trabzon ilinin Caykara ilgesi havza sinirlarina dahil olmasina ragmen bu
ilcelere bagli herhangi bir yerlesim yeri havza igerisinde bulunmamaktadir (SU PEK,
2023). Asagida Sekil 2.2” de Coruh havzasi ilge sinirlar1 haritasi verilmistir.
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Sekil 2.2 Coruh havzasi il¢e sinirlari haritasi

Asagidaki Tablo 2.1°de Coruh Havzasi icinde yer alan illerin toplam alani, havza

icerisinde kapladigi alan ve oranlar yer almaktadir.

Tablo 2.1 Coruh havzasinda topragi bulunan illerin toplam alan1 ve havza iginde

kisimlarinin oranlar1 (SU PEK, 2023)

Il Adx Toplam Alan ) ilin Havza ) ilin Havza
(ha) Icerisindeki Alam Icindeki Oram

(ha) (%)

Bavburt 374.384 28 359.180.94 17.72
Artvin 740.047.35 667.182 35 32,92
Erzurum 2.502.13421 957.668.37 47.26
Rize 383.023.86 7.045.74 0.35
Ardahan 494.168.94 6.624.76 0.33
Giimiishane 666.437.43 7.903.79 0.39
Kars 1.022.193.26 11.833.81 0.58
Erzincan 1.180.376.70 8.968.64 0.44
Trabzon 462.970.63 139.48 0.01

TOPLAM 7.825.736.64 2.026.547.87 100.00
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Yukaridaki Tablo 2.1°den goriilecegi iizere Bayburt, Artvin ve Erzurum illeri toplam
havza yilizolglimiiniin %97,9’unu olusturmaktadir. Bu nedenle arastirma kapsami hem

yagis alan1 hem de yiizol¢limleri bakimindan bu iig il ile sinirlandirilacaktir.

2.1.2 iklim

Coruh Havzasi, dogu Karadeniz’in nemli iklimi ile Dogu Anadolu’nun karasal iklimi
arasinda bir gecis bolgesidir. Karadeniz kiy1 bolgesinden i¢ kesimlere gecildikce yagis
miktar1 oldukga diiser ve daha sert kara iklimine gecilir (Koday ve Erhan, 2010; Zengin
vd., 2009). Bu alt kusaktan dolay1 havza i¢inde hem nemli Karadeniz etkileri hem de
kurak i¢ Anadolu 6zellikleri ay1 anda yansir (Unsal, 2006). Yaz aylar1 sicak ve kurak,
kis aylar serin ve yagishidir. En ¢ok yagis ilkbahar mevsiminde goriilmektedir (SU
PEK, 2023).

Havzanin Giineyinde, Oltu ve Narman yorelerinde karasal iklim yasanirken, kuzeyinde
Borcka ve Muratli bolgelerinde Dogu Karadeniz’in yumusak ve yagislt iklim 6zellikleri

egemen olur (SU PEK, 2023).

Coruh havzasinda bulunan il ve ilgelerin i¢inde bulunduklar1 iklim bdlgelerinin harita

iizerinde gosterimi Sekil 2.3de verilmistir.

Karadeniz

Sekil 2.3 Coruh havzasi iklim bélgeleri (TAGEM ve DSI, 2017)
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Calisma alan1 kapsamina alinan il ve ilgelerin konum bilgileri, yiiz Slgiimleri, niifus

bilgileri ve iklim bolgeleri asagidaki Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2 Calisma kapsamindaki ilgelerin konum, niifus ve iklim bolgeleri (URL-3

TUIK, TAGEM ve DSI, 2017)

Ml-Ilge Yiiz Enlem Boylam Niifus Iklim
Olciim Bolgesi
Artvin-Ardanug 958 km>  41°07'43"K  42°03'33"D 11006 Bolge-13
Artvin-Borgka 805 km?>  41°21'49"K  41°40'45"D 22288 Bolge-10
Artvin-Merkez 1141 km?>  41°11'00"N  41°49'05"E 36071 Bolge-13
Artvin-Murgul 301 km?  41°16'32"N  41°33'59"E 6331 Bolge-10
Artvin-Yusufeli 2261 km*>  40°4838"N  41°31'37"E 18080 Bolge-11
Artvin-Savsat 1316 km?>  41°14'36"N  42°21'50"E 16534 Bolge-13
Bayburt-Merkez 2705 km?>  40°15'35"N  40°13'40"E 69029 Bolge-13
Bayburt-Demir6zii 594 km?>  40°09'50"N  39°53'33"E 8259 Bolge-13
Bayburt-Aydintepe 446 km>  40°2327"N  40°09'02"E 6388 Bolge-23
Erzurum- Agkale 1507 km?  39°55'16"N  40°41'41"E 20700 Bolge-15
Erzurum-Aziziye 1529 km? 39°57'N 41°06'E 70032 Bolge-15
Erzurum-ispir 2129 km?  40°29'01"N  40°59'43"E 14765 Bolge-13
Erzurum-Narman 799 km?  40°20'50"N  41°52'06"E 11536 Bolge-15
Erzurum-Oltu 1441 km?>  40°32'44"N  41°59'45"E 30374 Bolge-15
Erzurum-Olur 893 km?>  40°49'47"N  42°07'43"E 6220 Bolge-13
Erzurum-Pazaryolu 654 km?  40°24'59"N  40°46'16"E 3786 Bolge-13
Erzurum-Senkaya 1381 km?>  40°33'43"N  42°20'47"E 15412 Bolge-15
Erzurum-Tortum 1463 km?>  40°17'53"N  41°37'57"E 14787 Bolge-15
Erzurum-Uzundere 505 km?>  40°32'11"N  41°32'54"E 7664 Bolge-13

2.1.3 Tarim

Havzanin toplam alam 2.026.548 hektardir. Bu alanin %15’ini olusturan yaklasik
305.000 hektarinda tarim yapilmaktadir. Sulu tarim yapilan alan %4,25 iken kuru tarim
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yapilan alan %9,94’tlir. Havzada yetistirilen en 6nemli {iriinler hububat, findik, cay,

mistr, elma, armut, kiraz, ceviz, salataliktir (TUMAS,2020).

Havzadaki illerin tarim alanlarina bakildiginda Bayburt 119.980,29 ha, Erzurum
119.787,92 ha ve Artvin 60.027,72 hektarlik alanla siralanmaktadir. Artvin’in tarim

alanlarmin %181 findik ve %13’1i ¢ay alanlariyla kaplidir.

Bayburt’un yaklagik tigte ikisi tarimla ugragsmaktadir. Bayburt ilinin arazi kosullarinda

tarimsal alan %60’lik paya sahiptir ve tarim il i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Erzurum ilinin tarimsal islenen alanin yaklasik %69 unu tarla bitkileri %30 unu nadas
alan1 ve geriye kalan %1 den daha diisiik bir alan1 da sebze meyve ve siis bitkileri

alanlar1 olusturmaktadir (TUMAS, 2020).

Bu calismada Coruh Havzasia ait tarimsal bitki cesitleri TUIK ve Tarim ve Orman

Bakanlig1 verilerinden derlenerek asagidaki Tablo 2.3°te gdsterilmistir.

Tablo 2.3 Havzada yer alan tarimsal iiriinlerin listesi

Armut Celtik Hurma Marul Sogan
Arpa Cilek Ispanak Maydanoz Seftali
Ayva Domates Incir Mercimek Triticale
Bal kabak, Dut Karpuz Maisir Turp
Barbunya Elma Kavun Nohut Uziim
Bezelye Erik Kayisi Pancar Visne
Biber Fasulye Kestane Patates Yonca
Bugday Findik Kiraz Patlican Yulaf
Ceviz Fig Kivi Pirasa Zeytin
Cay Havug Korunga Sakiz Kabak Bakla
Cayir Otu Hiyar Lahana Sarimsak Taze fasulye

2.1.4 Hayvancihik

Coruh havzasinda hayvancilik 6nemli yer tutmaktadir. Biiylikbas hayvancilik, kiimes
hayvancilig1 ve aricilik olarak bu faaliyetleri siniflandirmak miimkiindiir. Bayburt ilinde
%23,2’lik oranla hayvancilik Tiirkiye genelinin istiindedir. Erzurum ili ise biiylikbas
hayvan sayist ile Tiirkiye’de en onde gelen illerdendir. Artvin ilinde hayvancilik diger

iki ile gdre nispeten az olsa da onemli yer tutmaktadir (TUMAS, 2020). Coruh
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Havzasindaki hayvancilik verilerinin il ve ilgelere gore dagilimi asagidaki Tablo 2.4’te

verilmigtir.

Tablo 2.4 Coruh havzas1 hayvancilik verileri ortalamalari (adet) (2015-2024) (TUIK)

Mller ficeler  Koyun  Keci Sigir  Kiimes hayvam
Artvin Ardanug 63068 1779.1 11087.5 2707
Artvin Borgka 63654 15222 6377.3 2030.6
Artvin Artvin 15135.1 1567.1 5940.7 1915.3
Artvin Murgul 259.1 466.4 1887 2469.7
Artvin Savsat 28797 686.1 17903.9 1577.7
Artvin Yusufeli 7072.1  6570.5 13006 3078.8

Bayburi _ Aydintepe  7957.6  829.5  8877.9 6337.4
Bayburt Demirdzii 7396 1531 17888.8 3204.7
Bayburt Bayburt  35090.3 3771  56641.1 37849.7
Erzurum Ispir 7576.6  4248.5 21484.5 7858

Erzurum Narman 5048.7 800.8 35655.6 14851.9
Erzurum Oltu 18273  4561.5 20417.8 9751.9
Erzurum Olur 10977.5 1817.2 14858.4 4001.5
Erzurum Pazaryolu  9667.8 122.9  5430.9 2221.6
Erzurum Senkaya  43535.3 4933 56288 11736.9
Erzurum Tortum 12092.2 1209.1 29695.8 6406.4
Erzurum Uzundere  7003.1 9344.1 2757.9 958.8

Toplam 285314.8 45760 326199.1 118957.9

2.1.5 Yags

Coruh Havzasi, topografik ve klimatik 6zellikleri nedeniyle yagis dagiliminda belirgin
mekansal farkliliklar gosteren bir bolgedir. Havzanin kuzey kesimleri Karadeniz’in
nemli iklim kusagina yakin oldugundan yillik yagis miktarlar1 oldukca yiiksektir ve bazi
bolgelerde 2000 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir (TUMAS, 2020). Buna karsilik, giiney
kesimlere ve i¢ kesimlere dogru gidildik¢e yagis miktar1 hizli bir sekilde azalmakta,
ozellikle Bayburt ve ¢evresinde yillik ortalama yagis 400450 mm seviyelerine
diismektedir (Dadas & Cigek, 2018).

Yagis rejimi mevsimsel olarak da farklilik gostermektedir. Havzada en yagisli donem
ilkbahar mevsimidir; bu déonemde toplam yagisin yaklasik %30’u diismektedir (Erdem,
2021). Kis mevsimi ikinci yagislt donem olup, yaz ve sonbahar mevsimleri daha kurak
karakterdedir (Tarim ve Orman Bakanligi [TOB], 2020). Ozellikle yaz aylarinda nemli
hava kiitlelerinin etkisinin azalmasi ve sicakliklarin ylikselmesi, buharlasma oranlarini

artirarak su kaynaklar tizerinde bask1 olusturmaktadir (Tuncay & Yiiceer, 2022).
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Topografya, havzanin yagis karakteristigini sekillendiren o6nemli bir faktordiir.
Karadeniz’e bakan kuzey yamaclar, nemli hava kiitlelerinin yiikselmesine ve orografik
yagis olusumuna neden olurken, bu yamaclarin gerisindeki golgede kalan i¢ bolgeler
nispeten kurak kosullara sahiptir (Y1ldirim & Aksu, 2023). Ozellikle Ispir, Pazaryolu ve
Senkaya ilcelerinde yillik ortalama yagis miktar1 450-600 mm arasinda degisirken,
Artvin Merkez ve Borgka ilgelerinde bu miktar 800-1200 mm araligina ulagmaktadir
(CSB, 2019).

Yagislarin mevsimsel dagilimi ve mekansal farkliligi, Coruh Havzasi’nin tarimsal
faaliyetleri ve su yonetimi stratejileri iizerinde dogrudan etkilidir. Ornegin, ilkbahar
aylarinda diigen yiiksek yagis miktar1 tarimsal {iretimde su ihtiyacini azaltirken, yaz
aylarindaki kuraklik nedeniyle sulama ihtiyaci artmaktadir (TOB, 2020). Ayrica, iklim
degisikligi senaryolari, bolgede yagis miktarlarinda %10-15 oraninda artis
olabilecegini, ancak yagislarin mevsimsel dagiliminda ve siddetinde degisiklikler

yasanacagini gostermektedir (Tuncay & Yiiceer, 2022).
2.1.6 Veri

2.1.6.1 Evapotranspirasyon ve Bitki Su Tiiketimi

Evapotranspirasyon kara, deniz ve bitki Ortiisii ylizeylerindeki sivi haldeki suyun su
buhar1 seklinde atmosfere verilmesidir (Abdullah 2022). Literatiirde evapotranspirasyon
olarak gecen bitki su tiiketimi ET seklinde kisaltilir ve dogrudan toprak ve bitki
ylizeyindeki buharlasmay1 ifade eder. Evaporasyon suyun buharlasarak atmosfere
karismasi, transpirasyon ise bitki ylizeyindeki suyun terleme yoluyla atmosfere
karismasidir. Bitkiler, kokleri araciligiyla aldiklart suyun yalnizca sinirli bir kismini
metabolik islevlerinde kullanmakta, geri kalan biiyiik miktar1 ise terleme siireciyle
atmosfere birakmaktadir (TAGEM ve DSI, 2017). Evaporasyon ve transpirasyon ayni
anda gergeklestiginden atmosfere karisan su evapotranspirasyon seklinde ele alinir. ET,

hesaplamalarda mm cinsinden ifade edilmektedir (Avanoz, 2020).

Evapotranspirasyonu etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir (iraz, 2021). ET’nin en
yakin degerde hesaplanabilmesi i¢in referans evapotranspirasyon (ETo) kavram
kullanilmaktadir. ET’yi etkileyen faktorlerin g¢esitli sartlar altinda degiskenlik
gostermesi bu ifadenin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. (Karaca vd. 2017)

Asagida Tablo 2.5’te bitki su tiiketimini etkileyen faktorler belirtilmistir.
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Tablo 2.5 Bitki su tiikketimini etkileyen faktorler

iklim Toprak Bitki
Sicaklik Nem Bitki cinsi
Riizgar Bitki Ortiisii Gelisme evresi
Bagil Nem Islenme durumu Biiylime mevsimi
Solar Radyasyon

Giineslenme siiresi

Gilindiiz saatleri

Referans evapotranspirasyon (ETo), normal sartlar altinda ortalama 12cm boyunda ve
tam ortiilmiis bir bitkinin su tiiketimidir (TAGEM ve DSI, 2017). ETo tahmininde
literatiirde Penman-Monteith metodu yaygin olarak kullanilmaktadir (Sarlak ve
Bagcaci, 2020). ETo’1 sicaklik, yagis ve riizgar, bagil nem ve giineslenme siiresi gibi
iklim  parametreleri etkilemektedir (Chapagain ve Hoekstra, 2004). Bitki
evapotranspirasyonu (ETc), bitkinin besin agisindan eksiklik yasamadigi, hastalik ve su
stresi gibi olumsuzluklarim bulunmadig1 standart kosullar altinda ihtiya¢ duydugu su

miktarmi gostermektedir (TAGEM ve DSI, 2017).

Bir bitkinin evapotranspirasyonu ig¢in bitki katsayisi (Kc) gereklidir. Bu kavram ilk kez
1968 yilinda Jensen tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra gelistirilmistir. Iklim, bitki

cesitliligi ve bitkinin biiyiimesi Kc ‘yi etkileyen faktorlerdir. (iraz 2021)

Bitki katsayis1 (Kc), bitki evapotranspirasyonu (ETc) bolii referans evapotranspirasyonu

(ETo) olarak ifade edilir.

Kc=ETc/ETo 3)

Kc degerleri bitki gelisimlerine gore giin be giin degisebilmektedir (Iraz 2021). Bitkinin
yasami boyunca, boyu ve yaprak biiylkligli evapotranspirasyon miktarini

degistirdiginden dolay1 Kc degerleri de gelisim donemi boyunca farklilik

20



gostermektedir (Avanoz 2020). Bitki su tiiketiminde hesaplamalar1 kolaylagtirmak i¢in
bitkinin 4 farkli gelisme donemi icin Kc degerleri hesaplanmistir (TAGEM ve DSI,
2017).

Baslangic doneminde yapragi kiiciik olup, topraktan buharlasma bulunmaktadir.

(Chapagain ve Hoekstra, 2004). K¢ degerinin bu evrede sabit oldugu belirtilmektedir.

Gelisme doneminde, bitkinin yesil kism1 hizla gelistigi i¢in K¢ degeri zemin ortiistiniin

boyuna karsilik gelir. Kc degerinin bu evrede arttig1 varsayilmaktadir.

Orta donem, olgunlasip, c¢icek agmaya ve meyve vermeye basladigi donem ile
yapraklarin sararmaya basladigi dénem arasmi kapsamaktadir (TAGEM ve DSI, 2017).
Kc degeri bu evrede sabittir (iraz 2021).

Son doénem, bitkinin yaprak dokmeye basladigi ve nerdeyse yesil yaprak kalmadigi
donemdir. Sob donem, hasat zamanma ya da tam yaslanma veresine kadar devam
etmektedir ve bu donemde Kc’nin azaldigi varsayilmaktadir. Asagidaki Tablo 2.6’da

bitki donem ve katsayilar1 6zetlenmistir.

Tablo 2.6 Bitki donemlerine gore Kc degisimleri.

Baglangig  Yaprak tomurcuklarinin agmasiyla yapraklarin olusumuna kadar gecen

Donemi donemdir. Bu donemde K¢ katsayisi sabit kabul edilir.
Gelisme Bitkinin yesil kisimlarimin hizla gelistigi donemdir. Bu dénemde Kc
Donemi katsayisinin her giin arttig1 kabul edilir.

Orta Donem  Ciceklenme, olgunlagsma, meyve verme donemidir. Bu donemde Kc
katsayisi sabit kabul edilir.

Son Dénem  Orta donemle hasat arasindaki donemdir. Bu dénemde Kc katsayisinin
azaldig1 donemdir.

Asagida Sekil 2.4’te bitki katsayisinin gelisim donemlerindeki degisimi grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Bitki katsayismnin gelisim dénemindeki degisimleri (Iraz, 2021)

Referans evapotranspirasyonun hesaplanabilmesi i¢in sicaklik, nem, rlizgar hizi ve
giineslenme siirelerine iliskin aylik veriler kullanilmistir. Bu parametreler, Tablo 3’te
koordinat ve rakim bilgileri sunulan belirli ilge merkezleri esas alinarak New LocClim
programi lizerinden alimmistir. New LocClim, FAO tarafindan gdzlem verilerinin
olmadig1 konumlardaki ortalama iklim sartlarin1 analiz eden bir yazilim ve veri

tabanidir; diger bir deyisle yerel iklim tahmincisidir (Erdem, 2021).

New LocClim yaziliminda yer alan tek nokta metodu yoluyla iklimsel degiskenleri
kullanarak iklim verilerinin olmadigi noktalar icin enterpolasyon teknigi
uygulanmaktadir (Erdem 2021). Mevcut ¢alisma kapsaminda Coruh Havzasi sinirlari
icerisindeki c¢aligma alani dahilinde yer alan ilgelerin New LocClim yazilimindan
enlem, boylam ve rakim degerleri kullanilarak CROPWAT yaziliminda
kullanabilecegimiz referans evapotranspirasyon degerleri elde edilmistir. Asagida

New_LocClim yaziliminin ara yiizi sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2.5 New LocClim ara ylizii

Cropwat yaziliminda 4 adimda veri girilerek sonugta bitki tiirii icin ET. ve efektif yagis
degerleri elde edilir. ilk adimda “Climate” sekmesine New LocClim yazilimindan elde
edilen sicaklik vd. veriler girilir. ikinci adimda “rain” sekmesine alansal yagis degerleri
girilir. Ugiincii adimda bitki tiiriine ve iklim bdlgesine gore rehberden alinan bitki
katsayilari, ekim ve hasat tarihleri, bitki donem uzunluklari, kok bilgileri vd. veriler
girilir. Son olarak ise bolgenin toprak ozellikleri “soil” sekmesinde girilir. Cropwat
programinin “CWR” sekmesiyle gerekli olan bitki evopotranspirasyon (ET.) ve efektif
yagis degerlerine ulasilir. Asagida sekil 2.6’da CROPWAT yazilimmin ara yiizi

& cROPWAT - session niited I = =)
File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help
6 | &8 B
Close | Pint  Chat
. Crop Water Requirements [olo/=s
i
CiasireTo ETostation [adaruc Cop [adanugpatates
Rain station [ardanug. Planting date 27/07
K Month Decade Stage | Ke | ETc | ETc | Effrain | Im.Req |
Rain | cost | mmidey | mmdec | mmidec | mmidec |
Jul 3 ™| 0% 206 103 56 a1
¥ Aug 1 [ 055 2m 203 19 84
Aug 2 Irit 055 200 200 13 87
(B Aug 3 Deve 058 1% 215 120 95
Sep 1 Deve 073 228 28 127 101
® Sep 2 Deve 030 253 %3 132 122
&4 Sep 3 Mid 105 260 %0 145 116
Oct 1 Mid A1l 23 24 162 73
Oct 2 Mid 111 194 194 176 18
[ Oct 3 Mid 111 1682 178 175 03
cwR Nov 1 Mid 11 12 129 174 00
Nov 2 Late 11 07 97 175 00
Nov 3 Late 1.00 075 75 168 00
=3 Dec 1 Late 085 053 53 159 00
Schedule Dec 2 Late 074 03% 22 91 00
2445 2091 740
Crop Pattern
W
Scheme
ETo file Rain file Crop file. Soil fle Planting date. Crop pat file Schedule file
ardanuc.pen ardanug.cim ardanugpatates.cro medium.soi 22007

Sekil 2.6 CROPWAT ara yiizii
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Mevcut caligmada 2015-2024 yillar1 arasindaki aylik noktasal yagis ortalamalart ve

diger iklimsel veriler Meteoroloji Genel Miidiirliglinden temin edilmistir.

Asagidaki Tablo 2.7°de ilgelere gore aylik yagis ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 2.7 ilgelere gore aylik yagis ortalamalari (mm)

7 z = i S 0 = =] v Z
Art-Ardanug 46.01 56.67 71.43 42.66 76.76 59.74 42.09 37.49 43.22 56.52 57.03 49.80
Art-Merkez 61.63 63.53 76.45 39.65 68.62 51.02 49.47 33.37 48.93 61.66 70.01 81.10
By-Aydintepe 58.35 51.52 51.84 45.24 71.91 43.41 20.70 24.84 29.97 31.23 27.43 29.42
By-Merkez 26.49 22.35 62.86 49.87 86.21 50.46 30.92 17.89 23.37 38.66 36.23 56.58
Art-Borgka 225.28 217.90 116.57 50.57 77.24 88.75 93.41 76.85 130.06 210.12 177.88 175.65
By-Demir6zii 20.78 17.39 39.18 38.04 78.78 4425 33.83 22.20 23.84 27.85 25.52 24.54
Erz-Ispir 29.97 26.23 55.86 36.87 64.53 44.46 38.60 25.13 25.17 35.33 39.65 48.15
Art-Murgul 148.31 132.74 80.34 46.13 86.65 72.45 83.02 59.40 97.33 155.69 142.74 137.31
Erz-Narman 10.40 11.88 31.18 32.19 87.96 51.78 38.83 31.09 26.68 41.04 23.66 12.70
Erz-Oltu 9.19 8.48 22.31 30.84 59.98 34.57 29.06 27.70 20.40 27.01 26.43 14.57
Erz-Olur 17.12 13.20 34.77 37.09 72.57 56.56 39.38 31.51 24.71 35.75 32.37 23.06
Erz-Pazaryolu 33.76 26.02 58.39 45.62 83.37 50.52 24.86 30.66 27.48 37.51 38.26 37.44
Art-Savsat 69.55 96.66 83.79 54.65 99.27 99.96 71.22 64.74 74.12 87.06 76.00 110.75
Erz-Senkaya 20.64 20.51 44.69 43.47 86.57 58.23 47.56 30.94 31.33 39.03 32.20 20.46
Erz-Tortum 12.01 18.16 45.15 30.03 73.75 33.16 19.31 10.20 20.00 32.50 31.42 18.60
Erz-Uzundere 6.91 7.12 28.49 27.87 58.78 38.06 19.32 19.00 16.95 26.26 27.86 16.41
Art-Yusufeli 45.38 39.93 58.79 39.32 73.41 54.60 43.84 33.31 32.76 40.00 43.13 78.59

Asagida Sekil 2.7°de ise havza smirlan igerisinde yer alan meteoroloji goézlem

istasyonlar1 noktasal olarak gdsterilmistir.
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Sekil 2.7 Coruh havzasi noktasal gozlem istasyonlari

Uriin ekim ve hasat tarihleri, bitki gelisim periyotlari, farkli siireglerde Kc degerleri ve
Coruh Havzasi’nda yetistirilen bitkilerin yetistigi bolgeler TAGEM ve DSI tarafindan
yayimlanan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketimi Rehberi’nden (TAGEM ve DSI,
2017) alinmistir.

Havzadaki iiretim miktar;, ekimi yapilan alan gibi veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu'ndan (TUIK) ahnmistir. Mevcut c¢alismada 55 adet farkli gesit iiriin
incelenmistir ve hesaplamalara dahil edilmistir. Tarimsal {iretimin gri su ayak izini
hesaplamak icin gereken azot miktar1 verileri ise Tarim ve Orman Bakanliginin
hazirladig: giibreleme rehberinden alimistir (BUGEM, 2018). Hayvansal su ayak izinin
hesaplanmasi i¢in gerekli hayvan sayilar1 yillik verileri (biiyiikbas, kiigiikbas, kiimes
hayvanlar1) TUIK veri tabanindan elde edilmistir. Hayvan kategorilerinin her birinin
yillik toplam su ayak izi miktarlarinin belirlenmis oldugu ulusal istatistik verilerine
literatlirden ulasilmistir (Mekonnen ve Hoekstra 2012). Evsel ve endiistriyel su tiiketim
verileri TUIK ten alinmug, bu iki tiirdeki su tiiketimi ayak izi hesaplamalarinda kisi
basina tiiketilen su miktar1 baz alinmistir. Havzada yer alan ilgelerin niifus verileri

dikkate alinarak hesaplamalar yapilmstir.
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2.2 Yontem

Herhangi bir alanin (iilke, bolge, havza, il, ilge vb) su ayak izi hesaplamasi adimlari

asagidaki siralamaya gore yapilir.

Bitkinin su tiiketimi, yetistirildigi bolgenin iklimsel karakteristiklerine gore farklilik
gostereceginden, oncelikle o bolgedeki yagis ve referans evapotranspirasyon (ETo)

verilerinin bilinmesi gerekir.

ETo degerinin hesaplanmasinda kullanilan en dogru ve giivenilir yontem Penman-
Monteith yontemidir (Erdem, 2021). Penman-Monteith yontemi bir¢ok (bitki
ylizeyindeki net radyasyon, zemin 1s1 degisim yogunlugu, hava sicakligi, riizgar hizi,
doygun buhar basinci, gergek buhar basinci, basing egrisi egimi, referans bitki tiirli ve
hesaplandig1 siire i¢in sabit pay katsayisi, sabit payda katsayisi, psikometrik sabiti)

meteorolojik veriyi kullanarak referans evapotranspirasyon degerlerini hesaplar.

Enterpolasyon, herhangi bir alan ya da bolgede bilinen noktasal degerler kullanilarak
belirli olmayan noktalarin degerlerini belirlemeye denir. ArcGis yaziliminda
enterpolasyon i¢in bir¢ok teknik mevcuttur. Bunlardan en ¢ok kullanilan ve en az hata
pay1 olan enterpolasyon teknigi Kriging teknigidir. Kriging teknigi degeri bilinen
noktalarin mesafeye bagli olarak bilinmeyen noktalar1 tahmin eden bir tekniktir

(Jhonston vd. 2001)

Mevcut ¢alismada alansal olarak elde edilen degerler, yine TAGEM’den alinan bitki K¢
verileri, bolgenin toprak Ozellikleri, bitki yetisme donem uzunluklar1 FAO tarafindan
gelistirilen Cropwat yazilimina islenerek {irliniin yetistirildigi alana gore bitki

evapotraspirasyonu (ET.) hesaplanir.

Cropwat yazilimi, 1992 yilinda FAO arazi ve su gelistirme boliimii tarafindan
gelistirilmistir. Bu yazilim bitki desenlerinin su ihtiyacini bitki desenine toprak ve iklim

verilerine bagl olarak tahmin etmek i¢in olusturulan bir yazilimdir (Nazeer, 2009).

2.2.1 Su Ayak izi Hesaplama

Su ayak izini hesaplamak i¢in literatiirde birka¢ metodoloji mevcuttur. Ana yaklasim
Hoekstra ve Hung’m (2005) kullandigi CROPWAT, bir diger hesaplama ydntemi
AquaCrop (Chukalla vd, 2015; Zhuo vd. 2016), Cevre Politikas1 Entegre Iklim ( EPIC )
modeli (Siebert ve Doll, 2010) ve GIS tabanli EPIC modeli (GEPIC) (Liu, 2009) gibi

tirtin su verimliligi modelleri veya hidrolojik modeller kullanilmaktadir. Ayrica, birkag
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calismada uzaktan algilama (Romaguera vd, 2010) ve saha ol¢timleri (Xinchun vd.

2018) kullanilmustir.

Belli bir havzanin su ayak izi o havzadaki tarimsal, hayvansal, evsel ve endiistriyel su
ayak izlerinin toplamidir. Mevcut calismada tarimsal su ayak izinin analizinde
Chapagain ve Hoekstra’nin 2004’te gelistirdikleri su ayak izi metodu kullanilmistir.
Asagidaki sekil 2.8°de su ayak izi metodu hesaplama akis diyagrami gosterilmistir.

TAGEM Bitki Kc ve
(ETo) déanem Ehiion
= uzunlukian alan (&)
3 - i
ETo (Alansal) Efektifl Yags -
............................... »  ETmawi )
tﬁalr:le‘i:-::n Sandheu
: CropWat muhtevas:
ArcG
reGis _ st
ETyesil
Yagis (Alansal) ETe
= 1
Mé M i Uretirm
{Noktasal Toprak verileri MIKEETT  sssennans pe——
yagg) Pl

SU AYAKIZI

Sekil 2.8 Su ayak izi hesaplama adimlar1 akis diyagrami

Su ayak izi bilesenlerinin i¢inde en biiylik orana sahip bilesen tarimsal su ayak izidir.
Tarimsal su ayak izi, bitkilerin o bolgedeki yagislardan aldiklar1 su miktarma (yesil) ek
olarak yagislarin yeterli olmadig1 durumda da yiizey veya yeralt1 sularindan yapilmasi
gereken takviye miktart (mavi) olarak iki basamakta hesaplanir. Mavi ve yesil su ayak
izi hesaplamanin ilk adimi yukaridaki akis diyagramindan goriildiigii gibi Cropwat
programindan alinan efektif yagis miktar1 (Pefr) ve bitki evapotranspirasyonu (ETc) na
gore yiizey ve yeraltt sularindan meydana gelen evapotranspirasyon degerini
(ETmavi)(mm) ve yagmur sularinda meydana gelen evapotranspirasyon degerini
(ETyesi)(mm) hesaplamakla baslar (Muratoglu, 2020; iraz, 2021; Chapagain ve
Hoekstra, 2004; Avanoz, 2020 ve Erdem 2021).

ETmavi = max (0, ET. - Peff) (4)

ETyesil =min (ETC, Peff) (5)
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Bitki su tiiketim miktar1 (BST, m?/ha), bitkinin mavi su tiiketimi ve bitkinin yesil su
tiikketimi olarak iki kisimda asagidaki esitliklerle hesaplanir. Toplamlar1 da toplam bitki

su tikketimi olarak ifade edilir.

BSTmavi = 10 Z ETmavi (6)
BSTyesit = 10 Y ETyesil (7)
BSTtoplam = BSTmavi + BSTyesil (8)

Herhangi bir iiriin i¢in harcanan ve igletilen toplam su miktar1 sanal su muhtevasi (SSM)
(m3/ton) olarak tanimlanmustir (Muratoglu, 2020). Sanal su muhtevasi asagidaki
esitlikte goriildiigii gibi bitki su tiiketim miktarmin (BST) (m?/ha) bitki verimine (V)

(ton/ha) boliinmesiyle elde edilir.

SSMiavi = BSTmavi / V (9)
SSMyesil = BSTyesil /'V (10)
SSMtoplam = SSMavi + SSMyesil (1 1)

Uriiniin mavi ve yesil su ayak izi (SA)(m?); sanal su muhtevasi ile iiretim miktarinin (P)

(ton) carpimina esittir.

SAmaVi+yesil = Z SSM; x P; (12)

Su ayak izinin son bileseni olan gri su ayak izinin (SAgi) hesaplanmasi i¢in tarimsal
aktiviteler sonucu suya direkt eklenen kirletici yiikiiniin (L), maksimum nitrat
konsantrasyonu (Cmax) ve dogal nitrat konsantrasyonlarinin (Cpa) bilinmesi gerekir. Gri

su ayak izi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir (Iraz, 2021).
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SAgri = L(kg) / (Cmax - Cnat) (kg/mS) (13)

Bu ¢alismada, Diinya Saglik Orgiitii (WHO,2011), AB i¢gme Suyu Direktifi (EU, 2006)
ve Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi (TOB, 2020) temel alinarak Cmax 11,3 mg/l
olarak belirlenmistir. Cna¢ Mekonnen vd. (2016) tarafindan 6nerildigi gibi 1,5 mg/l
olarak belirlenmistir (Muratoglu ve Demir 2022).

Hayvansal iiretimin su ayak izi hesaplamasi, literatiirdeki (Mekonnen ve Hoekstra,
2012) diinya geneli i¢in iilkeler bazinda {iretilmis hayvan kategorilerine gore ortalama
yillik su ayak izi katsayilari ile mevcut c¢alisma i¢in TUIK’ten alinan hayvan

istatistiklerinden tiiretilmistir.

SAhayvansal: n; X mj (kg) X kl (m3/t01’1) / 1000 (14)

Burada ni, ortalama hayvan sayisint; m; hayvan tiiriine gore ortalama agirligs; k; hayvan

tiirline gore su ayak izi katsayisini belirtmektedir.

Evsel ve endiistriyel su ayak izi hesaplamasi niifus ve kisi basina diisen su tiiketimi

tizerinden hesaplanir.

SAendﬁstriyel: KBS (lt/glin) X N X 365 / 1000 (15)

Burada KBS, kisi bas1 giinliik su tiiketim miktarini; N ise il¢e niifusunu belirtmektedir.

Coruh Havzas1 kapsaminda yer alan ¢alisma alani1 dahilindeki il ve il¢elerin endiistriyel
su ayak izi hesaplamasinda kullanilacak sanayi kuruluslarmin su tiiketim verileri
literatiirde ve acik kaynaklarda ayrintili bir bi¢imde yer almadigindan ve evsel ve
endiistriyel su ayak izi miktarinin toplam su ayak izi igerisindeki orani oldukga diisiik
oldugundan (Muratoglu, 2020) bu ¢alismada kapsam dis1 birakilmistir. Evsel ve
endiistriyel su ayak izi hesaplamasi sadece evsel su ayak izi miktarinca

degerlendirilecektir.
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BULGULAR

3.1. Alansal Evapotranspirasyon Tahmini

Su ayak izi ¢alismalarinda yagis miktarinin alansal olarak hesaplanmasi gerekir.
Literatiirde alansal hesaplamalar ArcGis yazilimindaki enterpolasyon tekniklerinden
genellikle Kriging metodu ile yapilmaktadir (Erdem 2021, Avanoz 2020).
Enterpolasyon tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in her bir ilgede en az 3 veya 4 nokta
verisine ihtiya¢ vardir. Sadece tek bir nokta verisi ile Kriging (veya IDW, TIN gibi
diger enterpolasyon yontemleri) kullanilamamaktadir. Ciinkii bu yontemler birden fazla
nokta arasinda mekansal iliski kurarak yiizey iiretir. Mevcut ¢alisma kapsaminda MGM’
den alinan 6l¢iim noktalar1 verileri her ilgede yeterli sayida degildir. Baz1 ilgelerde
sadece tek bir noktada 6l¢iim istasyonu mevcuttur. Calisma alanimin bu kisit1 nedeniyle
Olclim istasyonu yagis verilerinin ilgeler bazinda aylik ortalamalari hesaplamalarda
kullanilmistir. Havzadaki ilgelerin yillik toplam yagis miktarlar asagida Sekil 3.1°deki

harita {izerinde gosterilmistir.
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Yilik Toplam Yagis Ortalamalarn (mm)
[ | 293.030000 - 344.290000
[ 344.290001 - 501.890000
I 501.890001 - 705.440000
I 705.440001 - 1242.110000
I 1242.110001 - 1640.280000

Sekil 3.1 Havzadaki ilgelerin yillik toplam yagis miktarlar

3.2. Coruh Havzasi Toplam Su Ayak izi

Coruh havzasi toplam su ayak izi 2015-2024 yillart i¢in ortalama yillik yaklasik 1,4

milyar m® olarak hesaplanmistir. Tarimsal su ayak izi yaklasik 689 milyon m’

b

hayvansal su ayak izi 682 milyon m?

ve evsel su ayak izi de 25 milyon m® seklinde
analiz edilmistir. Coruh Havzasi’nda tarim ve hayvancilik faaliyetleri su kaynaklarinin
en onemli tiiketim kanallaridir. Ozellikle hayvancilik faaliyetleri etkin bir rol oynar.
Havzanin ¢alisma kapsamindaki ilgelerinin tarimsal faaliyetleri havzanin arazi kosullari
ve topografik yapisit nedeniyle diger havzalara goére nispeten kisitlidir ve hayvansal
faaliyetler 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle tarimsal su ayak izi ve hayvansal su ayak izi
degerleri birbirine olduk¢a yakin tespit edilmistir. Asagida sekil 3.2’de havzanin toplam

su ayak izi kategoriler halinde gosterilmistir.
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689.18 682.73

Su Ayak izi (Milyon m3)

IL Q
£9.0

. . I

Tarimsal Hayvansal Evsel ve Endiistriyel

Sekil 3.2 Havzanin tarimsal, hayvansal, evsel su ayak izi miktarlar1 (Milyon m®)

Calisma alani icinde yer alan ilgelerin toplam su ayak izi miktarlar1 incelendiginde en
yiiksek su ayak izine sahip ilgenin Bayburt Merkez il¢esine ait oldugu saptanmistir. Onu
Erzurum Senkaya ilgesi takip etmektedir. Toplam su ayak izinin %31,80 ini Bayburt
Merkez ilgesi olustururken, Erzurum Senkaya ilgesinin orani %10,93 seklinde analiz
edilmistir. Havzanin geneline bakildiginda havzanin giineyinde kuzey bolgesine gore
toplam su ayak izi miktarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Asagida havzanin

toplam su ayak izi miktarlar1 harita tizerinde Sekil 3.3 te gosterilmistir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

[ ] 15.250000 - 24.090000
[ 24.090001 - 50.200000
[ 50.200001 - 81.350000
I 51350001 - 152.830000
Il 152830001 - 444.540000

Sekil 3.3 Havzanin toplam su ayak izi miktarlari

32



Asagidaki Tablo 3.1’de mevcut ¢aligmanin kapsadigi Coruh Havzasi’nin ilgelerinin

toplam su ayak izleri gosterilmistir.

Tablo 3.1 Coruh havzasi’nin ilgelerinin toplam su ayak izi miktarlar1 (Milyon m?

Ilgeler Tarimsal SA Hayvansal SA Evsel SA Toplam SA
Ardanug 4.00 28.47 0.84 33.31
Artvin 7.89 13.45 2.75 24.09
E Borcka 4781 13.45 1.70 62.97
% Murgul 10.95 3.82 0.48 15.25
Savsat 17.61 38.68 1.26 57.55
Yusufeli 6.30 27.02 1.38 34.70
E Aydimntepe 31.18 18.58 0.43 50.20
E Bayburt 322.95 116.94 4.65 444.54
g Demirozii 76.71 36.58 0.56 113.85
Ispir 22.98 43.92 1.67 68.57
Narman 40.63 71.86 1.30 113.79
s Oltu 15.62 42.86 3.43 61.90
a Olur 4.78 30.89 0.70 36.37
§ Pazaryolu 18.43 11.82 0.43 30.68
- Senkaya 33.99 117.10 1.74 152.83
Tortum 19.04 60.64 1.67 81.35
Uzundere 8.31 6.65 0.86 15.82
TOPLAM 689.18 682.73 25.85 1397.76

Yapilan hesaplamalar sonucunda tarimsal su ayak izi toplam su ayak izinin %

49.31’ine, hayvansal su ayak izi ise %48,84’line tekabiil etmektedir. Evsel su ayak

izinin de toplam miktarin %1,85’1 oldugu saptanmistir. Asagidaki sekil 3.4’te su ayak

izi kategorilerinin toplam su ayak izine oranlar1 gosterilmistir.
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Tarimsal

e Hayvansal

48.84 .
m Evsel ve Endiistriyel

Sekil 3.4 Su ayak izi kategorilerinin toplam su ayak izine oranlar1

3.3. Tarimsal Uretimin Toplam Su Ayak izi

Calisma kapsaminda analiz edilen 55 iriinlin havzadaki toplam tarimsal su ayak izi
miktar1 yaklasik 689,2 milyon m? olarak hesaplanmistir. Toplam tarimsal su ayak izini
olusturan mavi, yesil ve gri su ayak izi miktarlar1 sirasiyla yaklasik 357,3 milyon m?,
330,7 milyon m*® ve 1,2 milyon m® seklinde olusmustur. Mavi su ayak izi toplam
tarimsal su ayak i1zinin %51,84’linli olustururken, yesil su ayak izi de %47,98 olarak
hesaplanmistir. Coruh havzasmmin tarimsal gri su ayak izi ise tarimsal su ayak izi
icerisinde yalnizca %0,18 oranla goze ¢arpmaktadir. Asagida Sekil 3.5’te tarimsal su

ayak izinin mavi, yesil, gri ve toplam bi¢iminde degerleri gosterilmistir.

800.00
- 689.2
£ 700.00
[
_g 600.00 Grish
= ri
= 500.00
‘= B Mavi SA
© m Yesil SA
<>,:‘ 300.00
S B Toplam SA
v 200.00

100.00

1.20
Gri SA Mavi SA Yesil SA Toplam SA

Sekil 3.5 Tarimsal su ayak izinin mavi, yesil, gri ve toplam miktarlar1 (Milyon m?)
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Mevcut calisma kapsaminda yapilan hesaplamalara gore elde edilen sonuglara
bakildiginda tarimsal su ayak izi igerisindeki mavi, yesil ve gri su ayak izlerinin oranlari

asagidaki sekil 3.6’da gosterilmistir.

60.00

50.00

40.00

30.00 Gri SA
20.00 ® Mavi SA
10.00 Yesil SA

0.00

Yesil SA

Sekil 3.6 Tarimsal su ayak izi icerisindeki mavi, yesil ve gri su ayak izlerinin oranlar1

Havzanin tarimsal su ayak izinin ilgeler bazinda incelemesi durumunda en fazla su ayak
izine sahip ilge yaklasik 323 milyon m® ile Bayburt Merkez olarak belirlenmistir.
Bayburt Merkez ilgesi Coruh havzasi tarimsal su ayak izi toplamimin %46,86’sin1
olusturmaktadir. Onu Demirdzii ilgesi takip etmektedir. ilgelerin toplam su ayak izi
miktarlar1 (mavi, yesil ve gri) asagidaki tablo 3.2 de verilmistir. Tabloda ayrica ilgenin
tarimsal su ayak izi igerisindeki mavi su ayak izi oranlar1 da belirtilmistir. ilgelerin
kendi igerisinde tarimsal su ayak izi kategorileri incelendiginde en fazla mavi su ayak
izine sahip il¢enin Uzundere oldugu goriilmektedir. Borgka’nin ise mavi su ayak izi

orani yalnizca %7,7 olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.2 Ilgeler bazinda tarimsal su ayak izi miktarlar1 (Milyon m?)

Ticeler SA gri SA mavi SA yesil Tarimsal SA  Mavi
Ardanug¢ 0.010 1.590 2.399 3.998 39,76
7 Artvin 0.017 3.601 4.270 7.888 45,65
E Borcka 0.132 3.688 43.991 47.811 7,71
% Murgul 0.027 2.509 8.412 10.948 22,92
Savsat 0.047 4.310 13.251 17.608 24,48
Yusufeli 0.011 2.989 3.302 6.302 47,43
E Aydintepe 0.070 18.427 12.687 31.184 59,09
E Bayburt 0.478 190.804 131.666 322.948 59,08
E Demirozii 0.158 44.833 31.722 76.712 58,44
Ispir 0.038 12.742 10.202 22.982 55,44
Narman 0.079 19.211 21.343 40.633 47,28
> Oltu 0.028 8.973 6.620 15.621 57,44
E Olur 0.008 2.295 2.475 4.778 48,02
§ Pazaryolu 0.034 9.429 8.967 18.430 51,16
a Senkaya 0.069 14.458 19.459 33.986 42,54
Tortum 0.030 11.800 7.208 19.038 61,98
Uzundere 0.012 5.615 2.682 8.309 67,57
Toplam 1.249 357.274 330.655 689.178

Havzadaki ilgelerin toplam tarimsal su ayak izi miktarlar1 asagidaki Sekil 3.7’de harita

lizerinde gosterilmistir.
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Tarimsal Su Ayak izi
[ ]3.990000 - 10.940000
[ ] 10.940001 - 22.980000
[ 22.980001 - 47.810000
I 47810001 - 76.710000
I 75.710001 - 322.940000

Sekil 3.7 Havzadaki tarimsal su ayak izi miktarinin ilgelere gore dagilimi

Mevcut ¢alismada ele alinan Coruh Havzasi ilgelerinin toplam tarimsal su ayak izi

miktarlar1 asagidaki Sekil 3.8’de grafik halinde gdsterilmistir.

350.00 39295
300.00
e
g 250.00
=
= 200.00
N
4
©  150.00
x
>
@ 100.00 7671
50.00 - : 4781 5758 40.63 33.99
4.00 789 %0.95 15 624.7818'4317'61 19'048.31 6.30

Sekil 3.8 ilgeler bazinda toplam tarimsal su ayak izi miktarlari
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Havzadaki iirlinlerin su ayak izi miktarlar1 asagidaki Sekil 3.9°da gosterilmistir. Buna
gore havzada en fazla su ayak izi miktarina sahip iirlinlerin ilk olarak bugday daha sonra

barbunya taze oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.9 Havzadaki bazi iiriinlerin su ayak izi miktarlar

Calisma kapsaminda incelenen tiim iirlinlerin tarimsal su ayak izi kategorileri ve tiretim

miktarlar asagidaki Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Calisma kapsaminda incelenen tiim iirlinlerin tarimsal su ayak izi kategorileri

ve Uretim miktarlari

I"Jriinler P (tOl’l) SAmavi SAyesil SAgri SAtop SSMimavi SSMyesil SSMtop

(milyon (milyon (milyon (milyon (m3/ton) (m’/ton) (m3/ton)
m?) m?) m?) m?)
Armut 2,443.90 0.44 0.38 0.00 0.81 179.02 153.98 333.00
Arpa 23,099.50 21.59 19.75 0.08 41.41 934.52 854.87 1,789.39
Ayva 631.00 0.13 0.14 0.00 0.28 212.09 228.57 440.67
Bakla taze 11.25 - 0.00 0.00 0.00 - 97.07 97.07

Bal kabak  23,472.90  40.40 22.14 0.10 62.64 1,721.01 943.32 2,664.33

Barbunya  36,455.85 53.52 24.92 0.05 78.49 1,467.94 683.57 2,151.51

Bezelye 127.00 0.01 0.01 0.00 0.02 78.12 112.43 190.55
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Tablo 3.3 Calisma kapsaminda incelenen tiim iirlinlerin tarimsal su ayak izi kategorileri

ve iiretim miktarlar1 (Devami)

Uriinler P (ton) SAmavi  SAyesil SAgri SAtop SSMmavi SSMyesit SSMiop
(milyon (milyon (milyon (milyon (m%ton) (m3/ton) (m3/ton)
m’) m’) m’) m’)
Biber 658.40 0.09 0.07 0.00 0.16 137.31 112.27 249.59
dolma
Bibersivii  1,145.30  0.22 0.16  0.00 0.39 195.88 140.84 336.72
Bugday 41,414.37 46.49 39.06 0.21 85.76 1,122.53 943.25 2,065.77
Cavdar 4,258.00 4.09 6.05 0.02 10.16 961.55 1,420.41 2,381.96
Cayir 45,311.03 15.74 19.27 0.09 35.11 347.42 425.38 772.80
Cay 28,254.40 - 14.05 0.04 14.09 - 497.39 497.39
Celtik 68.00 0.04 0.03 0.00 0.07 634.83 391.44 1,026.27
Ceviz 4,612.20 4.46 4.12 0.01 8.59 967.25 894.04 1,861.30
Cilek 7,311.20 8.14 5.45 0.02 13.61 1,113.05 745.88 1,858.93
Domates 13,586.00 1.52 0.81 0.00 2.33 112.08 59.45 171.53
Dut 6,058.80 0.54 0.36 0.00 0.91 89.61 60.14 149.75
Elma 82,859.30 24.52 15.56 0.04 40.12 295.96 187.78 483.74
Fasiilye 47,916.11 12.21 6.70 0.01 18.92 254.74 139.84 394.58
kuru
Fasiilye 5,784.04 1.42 1.04 0.00 2.47 245.93 180.40 426.33
taze
Fig 31,777.61 4.69 3.81 0.01 8.51 147.55 119.94 267.49
Findik 3,885.70 4.41 28.89 0.10 33.40 1,134.58 7,436.08 8,570.66
Havug 2,102.88 0.45 0.18 0.00 0.64 214.61 87.83 302.44
Hiyar 8,238.30 0.43 0.30 0.00 0.73 52.36 36.20 88.56
Hurma 403.40 0.03 0.05 0.00 0.07 70.79 114.27 185.06
Incir 160.91 0.00 0.04 0.00 0.04 24.63 226.92 251.54
Ispanak 388.60 0.02 0.01 0.00 0.02 39.61 18.90 58.51
Kabak 245.50 0.02 0.02 0.00 0.03 65.75 68.88 134.63
Karpuz 973.61 0.17 0.12 0.00 0.29 176.18 120.79 296.97
Kavun 109,338.68  17.73 13.23 0.04 31.01 162.17 121.02 283.19
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Tablo 3.3 Calisma kapsaminda incelenen tiim iiriinlerin tarimsal su ayak izi kategorileri ve iiretim

miktarlar1 (Devami)

Uriinler P (ton)  SAmai  SAyesi SAgi  SAwp SSMmavi  SSMyesi  SSMiop
(milyon (milyon (milyon (milyon  (m?ton) (m3/ton) (m3/ton)
m?) m?) m?) m?)
Kayisi 1,291.80 0.26 0.14 0.00 0.40 198.62 107.37 305.99
Kestane 148.50 0.00 0.09 0.00 0.09 16.64 584.35 600.99
Kiraz 5,669.90 1.39 1.30 0.00 2.69 245.19 229.13 474.32
Kiwi 9.10 - 0.01 0.00 0.01 - 807.14 807.14
Korunga  107,137.28 9.18 9.55 0.02 18.75 85.65 89.15 174.80
Lahana B 30,539.60 7.82 3.36 0.02 11.20 256.19 109.87 366.06
Lahana K 377.90 - 0.06 0.00 0.07 - 171.61 171.61
Marul 986.60 0.04 0.05 0.00 0.08 35.72 49.49 85.21
Maydanoz 219.46 0.01 0.25 0.00 0.27 46.83 1,158.12 1,204.94
Mercimek 27.81 0.08 0.04 0.00 0.12 2,905.12 1,425.21 4,330.33
Misir 31,545.42 3.55 5.50 0.03 9.08 112.66 174.33 286.98
Nohut 31,959.20 2.34 1.81 0.00 4.15 73.27 56.51 129.78
Pancar 48,554.00 6.42 2.67 0.02 9.10 132.19 54.93 187.12
Patates 30,307.08 4.69 4.08 0.02 8.79 154.91 134.76 289.67
Patlican 310.35 0.03 0.04 0.00 0.07 106.55 133.07 239.62
Pirasa 19.60 0.00 0.00 0.00 0.00 79.74 92.35 172.09
Sarimsak 16.67 0.00 0.01 0.00 0.01 93.55 496.75 590.30
Seftali 565.30 0.14 0.18 0.00 0.32 251.70 311.47 563.17
Sogan 6,908.90 2.86 2.62 0.02 5.51 414.12 379.69 793.81
Triticale 965.53 0.63 1.24 0.00 1.87 649.32 1,282.68 1,932.00
Turp 31.10 0.00 0.00 0.00 0.00 12.31 35.48 47.79
Uziim 1,496.06 0.28 0.51 0.00 0.79 186.00 341.26 527.26
Visne 1,414.17 0.49 0.24 0.00 0.73 345.28 169.75 515.03
Yonca  604,277.91 19.61 31.91 0.09 51.61 32.45 52.80 85.25
Yulaf 295,767.36 33.83 37.99 0.20 72.01 114.36 128.43 242.80
Zeytin 402.67 0.14 0.32 0.00 0.46 354.43 797.79 1,152.22
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Yukaridaki Tablo 3.3’te goriildiigii gibi ¢oruh havzasinda iiretim miktar1 olarak en
yiiksek iiriin yonca ve yulaf olarak one ¢ikmaktadir. Mavi sanal su muhtevalarina
bakilacak olursa en yiiksek mavi sanal su ihtiyaci olan iirtinler mercimek ve balkabagi
oldugu, buna karsin mavi sanal su ihtiyac1 sifir olan {iriinler ise ¢ay, kivi ve kara lahana

oldugu goriilebilir.

Havzada tarimi yapilan {iriinler arasinda toplam su ayak izi miktar1 en yiiksek olan 5
iirliniin ilgeler bazindaki miktarlar1 ve harita {izerinde gosterimleri degerlendirilmistir.
Buna gére 85,76 milyon m® su ayak izine sahip bugday iiriiniiniin hangi ilgelerde ne

kadar su ayak izine sahip oldugu Sekil 3.10’da gosterilmistir.

Bugday 22

Lo

.,

Sekil 3.10 Bugday {iriiniin il¢elere gore su ayak izi miktarlar.

Havzada tarimsal su ayak miktar1 bakimindan ikinci sirada yer alan barbunya iirlinliniin
su ayak izi miktar1 78,49 milyon m? olup asagidaki Sekil 3.11°de ilgelere gore dagilimu

gosterilmistir.

41



Barbunya

Sekil 3.11. Barbunya iiriiniiniin ilgelere gore su ayak izi miktarlar.

Yulaf iiriiniiniin su ayak izi miktar1 72,01 milyon m? olup tiim tarimsal iiriinler i¢inde
ticlincii siradadir. Yulaf dirliniiniin su ayak izi miktarinin ilgelere gore dagilimi Sekil

3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12 Yulaf {irlinlinilin ilgelere gore su ayak izi miktarlari.

Bal kabaginin ¢oruh havza siirlan igerisindeki iiretimi sonucu olusan toplam su ayak
izi miktar1 62,64 milyon m?® olup ilgelere gore dagilimi sasagidaki Sekil 3.13’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.13 Bal kabaginin ilgelere gore su ayak izi miktarlari

Yonca iiriiniiniin toplam su ayak izi miktar1 51,61 milyon m? olarak hesaplanmustir. Bu

miktarin ilgelere gore dagilimi asagidaki Sekil 3.14°te gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Yonca iiriiniiniin ilgelere gore su ayak izi miktarlari.

3.4. Hayvansal Uretimin Toplam Su Ayak Izi

Coruh Havzasi’nda ¢alisma kapsami alaninda 2015-2024 yillar1 arasindaki toplam canli
hayvan sayisi ortalamas1 776231.8’dir. Calisma kapsamindaki 17 ilgede 2015-2024
yillar1 arasindaki toplam ortalama koyun sayis1 285314.8, kegi sayis1 45760, sigir sayisi
326199.1 ve kiimes hayvani sayisi ise 118957.9 oldugu belirlenmistir.

Havzadaki hayvansal iiretimin su ayak izi hesaplanmasinda yararlanilan literatiir
kaynaklardan elde edilen cografi bolgeler diizeyinde ve hayvan kategorilerine gore
belirlenmis hayvansal iiretimin mavi, yesil ve gri su ayak izi miktarlar1 asagidaki Tablo

3.4’te gosterilmistir. (Mekonnen ve Hokestra 2012, Mekonnen ve Hokestra 2010).
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Tablo 3.4 Hayvansal su ayak izi birim degerleri m*/ton

Hayvan kategorileri Mavi su ayak izi  Yesil suayak izi Grisuayakizi Ort. agirlik

(kg)
Koyun 191 2920 34 31.3
Keci 111 1822 0 24.6
Sigir 330 7318 257 253
Kiimes hayvanlari 31 311 32 1.9

Biitiin bu bilgiler ve veriler 1s1ginda hayvansal {iretimin su ayak izi hesaplamalari ile

varilan hayvan kategorilerine gore sonuglar asagidaki Tablo 3.5te gosterilmistir.

Tablo 3.5 Coruh Havzasi’nin hayvan kategorilerine gore hayvansal iiretiminin su ayak

izi miktarlar1 (Milyon m®)

Hayvan SAmavi SAyesil SAgri SAtoplam
kategorileri

Koyun 1.71 26.08 0.30 28.09
Keci 0.12 2.05 0 2.18
Sigir 27.23 603.94 21.21 652.39

Kiimes 0.01 0.07 0.01 0.08

hayvani

Toplam 29.07 632.14 21.52 682.73

Coruh Havzasi’nin 2015-2024 yillar1 arasindaki ¢alisma kapsamui igerisindeki hayvansal
su ayak izinin ortalamasinm 682.73 Milyon m® oldugu gériilmektedir. Asagidaki Sekil

3.15’te hayvansal iiretimin kategorilerine gore su ayak izi miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 3.15 Hayvansal Uretimin Hayvan Kategorilerine Gére Su Ayak izi Miktarlar

Havzanin 2015-2024 yillar1 arasindaki toplam hayvansal su ayak izi icerisindeki en
biiytlik pay1 yesil su ayak izi olusturmaktadir. Bu oran %92,59 seklinde analiz edilmistir.
Yesil su ayak izini %4.26’1ik pay ile mavi su ayak izi takip etmektedir. Asagida Sekil
3.16°da mavi, yesil ve gri su ayak izlerinin toplam hayvansal su ayak izindeki paylar

gosterilmistir.

92.59
100.00

80.00
60.00
40.00

20.00

0.00

Sekil 3.16 Mavi, yesil ve gri su ayak izlerinin toplam hayvansal su ayak izindeki paylar
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Yapilan hesaplamalar sonucunda 2015-2024 yillar1 arasinda hayvan kategorilerine gore
en ¢ok toplam su ayak izi miktarinin 652,386,783.03  ile sigir tiiriine ait oldugu
goriilmektedir. Mevcut calismada yer alan 17 ilgenin hayvansal liretiminin mavi, yesil,

gri ve toplam su ayak izi miktarlar1 asagidaki Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Coruh Havzasimnin ilgelere Gore Hayvansal Uretimin Su Ayak izi Miktarlar:

(Milyon m?)
Iiceler SAmavi SAyesil SAgri SA Toplam
Ardanug 1.31 26.37 0.79 28.47
Artvin 0.59 12.45 0.40 13.45
E Borgka 0.57 12.46 0.42 13.45
» Murgul 0.16 3.54 0.12 3.82
< Savsat 1.67 35.81 1.19 38.68
Yusufeli 1.15 25.02 0.85 27.02
—  Aydmtepe 0.79 17.21 0.59 18.58
% Bayburt 4.95 108.27 3.72 116.94
E Demirdzii 1.54 33.87 1.17 36.58
Ispir 1.85 40.67 1.41 43.92
Narman 3.01 66.52 2.32 71.86
Oltu 1.83 39.68 1.35 42.86
f:z Olur 1.31 28.60 0.98 30.89
§ Pazaryolu 0.51 10.95 0.36 11.82
H Senkaya 4.97 108.42 3.71 117.10
Tortum 2.56 56.14 1.94 60.64
Uzundere 0.30 6.17 0.19 6.65
Toplam 29.07 632.14 21.52 682.73

Calisma kapsamindaki ilgelerin hayvansal {iretiminin su ayak izi sonuglarina
bakildiginda en ¢ok mavi ve yesil su ayak izinin Erzurum Senkaya ilgesine ait oldugu
goriilmektedir. Onu Bayburt Merkez ilgesi takip etmektedir. En az yesil, mavi ve gri su
ayak izine ise Artvin Murgul ilgesinin sahip oldugu belirlenmistir. Havzanin hayvansal
iiretiminin su ayak izi miktarinin biiyiik dl¢iide yesil su ayak izinden olustugu analiz

edilmistir.
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3.5. Evsel Su Ayak Izi

Mevcut calismada 2015-2024 yillar1 arasindaki toplam su ayak izi miktar1 yaklasik
olarak 1,4 milyar m® saptanmis bunun da %1,85 ini evsel su ayak izi olusturmustur.
Evsel su ayak izi hesaplamalarinda ¢alisma kapsamindaki ilgelerin niifus verileri ve
ortalama su tiiketim miktarlar1 TUIK veritabanindan alinmistir. Bu baglamda en cok
evsel su ayak izine sahip ilge Bayburt Merkez ilgesidir. Onu Artvin Merkez ilgesi takip
etmektedir. En diisiik degere sahip olan ilge ise Erzurum Pazaryolu il¢esidir. Asagidaki
Tablo 3.7°de calisma kapsaminda yer alan 17 ilgenin evsel su ayak izi miktarlari

gosterilmistir.

Tablo 3.7 Calisma kapsaminda yer alan 17 ilgenin evsel su ayak izi miktarlar1 (m?)

Tigeler Niifus Tiiketim SA evsel
(Lt/Kisi/Giin) (Milyon m%)
Ardanug 11006 209.25 0,84
Artvin 36071 209.25 2,75
. Borcka 22288 209.25 1,70
ARTVIN Murgul 6331 209.25 0,48
Savsat 16534 209.25 1,26
Yusufeli 18080 209.25 1,38
Aydintepe 6388 184.5 0,43
BAYBURT Bayburt 69029 184.5 4,65
Demirdzii 8259 184.5 0,56
Ispir 14765 309 1,66
Narman 11536 309 1,30
Oltu 30374 309 3,43
Olur 6220 309 0,70
ERZURUM Pazaryolu 3786 309 0,43
Senkaya 15412 309 1,74
Tortum 14787 309 1,67
Uzundere 7664 309 0,86
Toplam 298530 25,84
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4

SONUC VE ONERILER

Mevcut ¢alisgmada Coruh Havzasi’nin 2015-2024 yillar1 arasindaki su ayak izi 17 ilge
ve 55 iiriin bazinda analiz edilmistir. Havza genelinde ortalama yillik toplam su ayak izi
yaklasik 1,4 milyar m? olarak hesaplanmistir. Bu toplamin %49,31’ini tarimsal {iretim,
%48,84’linli hayvansal iiretim ve %1,85’ini evsel kullanim olusturmaktadir. 55 tarimsal
iirtin bazinda hesaplanan tarimsal su ayak izi yaklasitk 689 milyon m*® olup bunun
%351,84’1 mavi, %47,98’1 yesil ve %0,18’1 gri su ayak izinden olugsmustur. Hayvansal
iretimin toplam su ayak izi yaklagik 683 milyon m*® olup en biiyiikk payr sigir
yetistiriciligi almistir (%95,6). Hayvansal su ayak izi i¢inde yesil su ayak izi %92,59 ile
en yiiksek paya sahiptir. Evsel kullanim kaynakli su ayak izi ise yaklagik 25,9 milyon
m? olarak tespit edilmistir. Ilceler diizeyinde en yiiksek toplam su ayak izi Bayburt

Merkez ilgesinde belirlenmis olup, 323 milyon m?

olarak hesaplanmistir. Bayburt
Merkez il¢esi Coruh havzast tarimsal su ayak 1zi toplamimin %46,86’sim
olusturmaktadir. Havza genelinde giliney kesimlerdeki su ayak izi miktar1 kuzey

kesimlere gore daha fazladir.

Coruh Havzasi’nda su kaynaklari ilizerinde en biiylik baskiy1 tarimsal ve hayvansal
{iretim faaliyetleri olusturmaktadir. Ozellikle hayvansal iiretimde sigir yetistiriciliginin
pay1 oldukga yiiksektir. Bu durum, havzada su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde

onemli bir belirleyici olacaktir.

Su ayak izi kavrami, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminda 6énemli bir ara¢ olarak
goriilmektedir (Hoekstra ve Mekonnen, 2012). Coruh Havzasi’nda yapilan bu ¢alismada
elde edilen 1,4 milyar m*’liikk yillik ortalama su ayak izi degeri, Tirkiye genelinde
yapilan diger havza bazli ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla benzer diizeydedir (Aldaya
ve Hoekstra, 2010). Ozellikle tarrmsal ve hayvansal iiretimin toplam su ayak izi
icerisindeki yiiksek payi, literatiirde de vurgulandigi gibi kirsal ve yar kirsal bolgelerde
yaygin olarak goriilen bir durumdur (Chapagain ve Hoekstra, 2004).

Calismada tarimsal su ayak izinin %51,84’liniin mavi su, %47,98’inin yesil su ve
yalnizca %0,18’inin gri su olmasi, havzada sulama suyu kullaniminin belirgin bir

agirhiga sahip oldugunu gostermektedir. Mevcut ¢alismada tarimsal mavi su ayak izi
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miktarinin en fazla oldugu ilce Bayburt Merkez il¢esidir. Tiirkiye genelinde tarimsal su
ayak izinde mavi su orani genellikle %40-60 arasinda degismektedir (Avanoz, 2020).
Bu acgidan bakildiginda Coruh Havzasi’nin mavi su oram {ilke ortalamalariyla
uyumludur. Bununla birlikte, gri su oraninin oldukea diisiik ¢cikmasi, bolgede tarimsal
kirlilik yiikiinlin diisiik olduguna isaret etmektedir. Ancak, yogun giibreleme yapilan
alanlarda gri su ayak izinin artis egilimi gosterebilecegi bilinmektedir (Hoekstra ve

Mekonnen, 2012).

Hayvansal iiretimdeki yiiksek yesil su pay1 (%92,59), hayvan yeminin biiyiik oranda
yagisa bagli dogal meralardan ve kuru tarimdan karsilandigini gostermektedir. Sigir
yetistiriciliginin su ayak izi icerisindeki baskin payi, diinya genelinde yapilan
caligmalarda da benzer sekilde ortaya konmustur (Mekonnen ve Hoekstra, 2012).
Calismada sig@ir tiirliniin  yaklasik %95°lik paya sahip olmasi, hayvan sayisinin
yiiksekligi ve yem ihtiyacinin biiylikliigiine baghidir. Mevecut calismada en fazla
hayvansal su ayak izine sahip ilge Erzurum Senkaya ilgesi olarak analiz edilmistir.
Bununla birlikte Erzurum Senkaya ilgesinde hayvansal liretimin mavi su miktar1 da

diger ilgelerin lizerinde bir miktar olarak belirlenmistir.

Evsel kullanimin toplam su ayak izi igerisindeki paymin %1,85 gibi diisiik bir diizeyde
kalmasi, havzada su tiiketim baskisinin esasen tarim ve hayvancilik kaynakli oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye genelinde evsel su ayak izi orani genellikle %5’in lizerindedir
(Aldaya ve Hoekstra, 2010). Bu agidan bakildiginda Coruh Havzasi’ndaki diisiik oran,

bdlgenin kirsal yapisini ve sanayinin siirli oldugunu gostermektedir.

Calismada Bayburt Merkez ve Erzurum Senkaya ilgelerinin su ayak izi bakimindan 6ne
citkmasi, hem niifus hem de hayvancilik faaliyetlerinin yogunluguyla iliskilidir.
Havzanin giiney kesimlerinde su ayak izi baskisinin daha yiiksek olmasi, topografik ve

iklimsel farkliliklarin da etkili olabilecegini diistindiirmektedir (Erdem, 2021).

Mevcut ¢alisma kapsaminda ele alinan 55 tarimsal {irlinlin toplam tarimsal su ayak izleri
sonuclar1 incelendiginde en fazla tarimsal su ayak izine sahip iiriin bugday olmus, onu
barbunya taze, yulaf, balkabak ve yonca takip etmektedir. Mavi su ayak izi sonuglari

baz alindiginda ise ilk siraya barbunya taze gegmektedir.

Mavi sanal su muhtevalari (mavi SSM) analiz edildiginde en fazla mavi SSM’ye sahip
{iriiniin 2,905.12 m’/ton ile mercimek oldugu goriilmektedir. Ancak ¢aligma alani

icerisindeki {liretim miktar1 az oldugundan (27,81 ton/yil) toplam tarmmsal su ayak
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izindeki pay: diisiik olmustur. Buna karsin 1,721.01 m>/ton ‘luk mavi SSM miktarryla
balkabak ikinci sirada olmasina ragmen iiretim miktarindaki fazlalik (23472 ton / y1l) bu
lirlinlin toplam su ayak izinde etkili olmasina yol agmistir. Nitekim bal kabak, 55
lirlinlin toplam tarimsal su ayak izi sonuglarina bakildiginda 4. sirada bulunmaktadir.
Sonug olarak tarimsal su ayak izinin miktarinda sanal su muhtevalarinin niceliginin yani

sira tiretim miktarlar1 biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda mevcut calismada en yliksek tarimsal su ayak izi miktarina sahip olan
bugdayin mavi SSM 1122 m?®/ ton iken Tiirkiye genelinde Avanoz (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada 790 m>®/ ton ve Erdem (2021) tarafindan Seyhan, Ceyhan ve Asi
havzalarinda yapilan bir diger calismada ise 660 m®/ ton oldugu bildirilmistir. Buna
gore bugday lriinliniin temiz su kaynaklarinin verimli kullanimi ve stirdiiriilebilirligi
acisindan belirtilen diger havzalarda iiretiminin yapilmasinin daha uygun olacagi

sOylenilebilir.

Coruh Havzasi’'nda yetistirilen ve tarimsal su ayak izi hesaplamasi yapilan bir diger
{iriin olan yulaf {iriiniiniin mevcut ¢alismadaki mavi SSM miktar1 114 m?/ ton olarak
analiz edilmistir. Bu miktar yukarida bahsi gegen Avanoz (2020) ve Erdem (2021)
calismalarinda sirastyla 774 m®/ ton ve 686 m?/ ton seklinde belirlenmistir. Bu bilgiler
1s1ginda  yulaf iirlinlinlin  mevcut calisma alanindaki mavi su igeriginin diger

havzalardaki miktarlardan olduke¢a diisiik oldugu goriilmektedir.

Benzer sckilde balkabak iirliniinlin mevcut c¢alismadaki mavi SSM miktarina
bakildiginda 1720 m?/ ton oldugu goriilmektedir. Bu iiriiniin Erdem’in (2021) yaptig1
calismada mavi SSM miktarmin 256 m?/ ton oldugu bildirilmistir. balkabagmin Coruh
Havzasi’nda iiretimi yerine Seyhan havzasinda iiretimi su kaynaklarinin verimli

kullanimi agisindan onerilmektedir.

Mevcut calismada tarimsal su ayak izi diger iirlinlere gore yiiksek olan yonca bitkisinin
mavi SSM miktaria bakildiginda Coruh Havzasi igerindeki mavi SSM miktar1 32.45
m3/ton olarak belirlenmistir. Ancak Tiirkiye genelinde Avanoz (2020) nin yapmis
oldugu ¢alismada bu deger 69 m?/ ton, Erdem (2021) ‘in Seyhan, Ceyhan ve Asi
Havzalarinda yapmis oldugu calismada ise bu iic havza icin ortalama 52 m?/ ton
seklinde rapor edilmistir. Buna gdre yonca bitkisinin temiz su kaynaklarinin dogru
kullanim1 bakimindan Coruh Havzasi’nda iiretiminin yapilmasi diger havzalara nazaran

daha uygundur denilebilir.
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Literatiirde havza bazli su ayak izi ¢alismalar1 kisithdir. Coruh Havzasi su ayak izinin
hesaplanmasi adli bu ¢alismada havzanin tiim kategorilere (tarimsal, hayvansal, evsel)
su ayak izleri detayli bir bi¢cimde analiz edilmistir. Havzaya dahil olan ilgelerin, tarim
tirlinlerinin, hayvan gruplarinin mavi, yesil ve gri su ayak izleri kapsamli olarak ele
almmistir. Bu calismanin en 6nemli smirliligi, bazi ilgelerde meteorolojik istasyon
verilerinin yetersizligi nedeniyle yagisin alansal dagiliminda Kriging gibi mekénsal
enterpolasyon yontemlerinin tam olarak kullanilamamis olmasidir. Ilerleyen
caligmalarda uzaktan algilama verilerinin ve iklim modellerinin entegrasyonu ile

mekansal ¢oziiniirliigii daha ytiksek su ayak izi hesaplamalarinin yapilmas1 miimkiindiir.

Mevcut ¢aligma temiz su kaynaklarinin kullaniminda mavi su ayak izinin belirleyiciligi
acisindan Coruh Havzasi’nda olasi su kithginin oniine gecilebilmesi, su yonetimi ve
stirdiiriilebilirlik baglaminda 6nemli veriler sunmaktadir. Mavi su ayak izi yiiksek
tirtinler icin gerekli onlemlerin alinmas1 hususunda karar vericilere yon verecek bir

calisma olacagi 6ngoriilmektedir.
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