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Giris

Su, insanin hayatta kalmasi ve refahi igin hayati dnem tasiyan 6nemli bir dogal kaynaktir.
Ancak iklim degisikligi, niifus artist ve su yogun {iriin ve hizmetlere olan talebin artmasi
nedeniyle su kithg: diinya ¢apinda biiyliyen bir endise haline geldi. Bu baglamda su ayak izi
kavrami, su kaynaklarinin sﬁrdﬁrﬁlebiliﬂir sekilde degerlendirilmesi ve yonetilmesi igin
onemli bir arac¢ olarak ortaya c¢iknmustir. Su ayak izi, mal ve hizmetlerin iiretim ve tiiketim
stireclerinde dogrudan ve dolayli olarak tiiketilen suyun toplam miktar1 ve tiirii olarak

tanimlanabilir (Avanoz, 2020).

Su ayak izi, mal ve hizmetlerin iiretiminde tiiketilen suyun hem dogrudan hem de dolayh
miktarlarin1 hesaba katan "gercek" su tilketiminin bir &lgiisiidiir (Turan, 2017). Uretim
zincirinin tiim agamalarnh ve kullanilan farkli su tiirlerini dikkate alarak su kullanimina
biitiinsel bir bakis saglar. Su ayak izi, Su Ayak lzi Agi'nin mavi, yesil ve gri su ayak izlerini
dikkate alan standart metodolojisi dahil olmak {izere gesitli yontemler kullamlarak

hesaplanabilir (iraz, 2021).

Su ayak izinin dnemi, su kullanimin1 degerlendirme ve su tiikketimini azaltma ve verimliligi
artirma firsatlarini belirleme yeteneginde yatmaktadir. Uriin ve hizmetlerin gevresel etkilerini
degerlendirmek ve su yoOnetimi ve politikasinda karar alma siireglerini bilgilendirmek igin
kullanilabilir (Turan, 2017). Su ayak izi ayn: zamanda tiiketicilere degerli bilgiler saglayarak
tikkettikleri firiinler hakkinda daha bilingli se¢imler yapmalarina olanak tanir (Avanoz, 2020).
Bu nedenle su ayak izi tespiti, su kaynaklar1 ydnetimi ve su kullamimu degerlendirmesinde yeni
bir yaklagimdir (alper, 2015). Su ayak izi hesaplamasi, tek tek liriinlerden tiim bdlgelere veya
ilkelere kadar c¢esitli Glgeklerde uygulanabilmekte ve zaman ve mekan {izerinden

olgiilebilmektedir (iraz, 2021).
Su Kaynaklarimn Siirdiiriilebilir Yonetimine Yonelik Stratejiler

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in en etkili stratejilerden biri su koruma tekniklerinin
uygulanmasidir (Akiiziim vd., 2010). Bu teknikler su tiiketimini azaltmaya ve israfi en aza
indirmeye yardimer olabilir ve sonugta su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasma yol
acabilir. Su tasarrufu tekniklerinin bazi dmekleri sunlardir; Evlerde ve kamu tesislerinde
sizintilarin giderilmesi ve su israfinin azaltilmasi, diigiik akisli dus basliklari, musluklar ve

tuvaletlerin takilmasi, peyzaj ve bahgecilikte kurakliga dayanikh bitkilerin kullanilmasi, tarim




ve sanayide su tasarrufu saglayan uygulamalarin benimsenmesi bireyler ve kuruluslar bu
teknikleri uygulayarak su ayak izlerini azaltabilir ve siirdiiriilebilir su yonetimine katkida

bulunabilirler

Siirdiiriilebilir su yénetimi igin bir diger dnemli strateji ise atik suyun geri kazanilmas: ve
yeniden kullanilmasidir (Polat, 2013). Etkili atikk su ydnetimi yontemleri, dogal su
kaynaklarinin korunmasina ve kirli suyun aritilmasina yardimei olabilir (Dursun, 2013). Diinya
genelinde su kaynaklarimn kithig, atik suyun 1slahini ve yeniden kullanimin siirdiiriilebilir su
yonetiminde 6n plana ¢ikarmustir. Evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan atik
suyun geri dontstiiriilmesi ve yeniden kullanilmasiyla dogal su kaynaklan tizerindeki baskiy1

azaltabilir ve suyun daha dengeli ve siirdiiriilebilir kullanimim saglayabiliriz (Demir vd.,2013)

Su tasarrufu ve atik su geri kazamminin yani sira, verimli sulama sistemlerinin uygulanmasi da
sturdiiriilebilir su yonetimine katkida bulunabilir (Kirktorun vd., 2018). Damla sulama gibi
modern sulama tekniklerini kullanarak %30-70 oraninda su tasarrufu saglayabilir ve ayni
zamanda verimliligi artirabiliriz (Cetin vd., 2010). Verimli sulama sistemlerinin kullanilmasi
aynt zamanda buharlagma ve akintidan kaynaklanan su kaybini en aza indirmeye yardimei
olarak su kaynaklarinin daha etkili ve siirdiiriilebilir kullanimina yol agabilir (Ozkan vd.,2013)
Genel olarak, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi; su tasarrufu, atik su geri kazanimi ve
verimli sulama sistemlerini i¢eren gok y&nlii bir yaklasinu gerektirir (Kirktorun vd., 2018). Bu
stratejileri benimseyerek, hem giiniimiiziin hem de gelecek nesillerin ihtiya¢larim karsilayacak

sekilde su kaynaklarmin etkin ve dengeli kullanimini saglayabiliriz (Giindiizalp vd., 2016).
iklim Degisikliginin Su Kaynaklan Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Iklim degisikligi diinya ¢apinda su kaynaklarinin meveudiyeti lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olup, bircok bdlgede su mevcudiyetinde bir azalma yasanmaktadir. Sicakliklar arttik¢a
kurakliklar siklasiyor, hidrolojik déngii degisiyor, su kaynaklarinin hacmi ve kalitesi azaliyor.
Su kaynaklarindaki bu azalma, dzellikle kurak ve yari kurak bolgelerdeki tarimsal lretimi
olumsuz etkileyecektir (Karaman vd., 2010). Tarim iizerindeki etkisinin yani sira, azalan su
mevcudiyeti, farkli sektdrler ve topluluklar arasinda su kaynaklari konusunda ¢atigmalara da

yol acabilir.

Iklim degisikligi ayni zamanda artan sicakliklar ve niifus artis1 nedeniyle artan su talebiyle

birlikte su talebinde de degisikliklere neden olmaktadir. Talepteki bu artis, su mevcudiyetindeki




azalmayla birlestiginde mevcut su kaynaklar: lizerinde bask: olusturmaktadir. Bazi bolgelerde
yagislarin artmasi, asirt yagis nedeniyle sel riskini artirdign gézlemlenmistir (Kilig, 2008).
Ancak yagis rejimlerine bagli olarak yeralti suyu, baraj, gol gibi tath su kaynaklarinda meydana
gelen degisiklikler insan hayatim da etkilemektedir (Kilig, 2008). Nehir akiglarinin kigin
artmasi ve yazin azalmasiyla olusan bu degisikliklerin su kalitesi ve tatli su sistemleri tizerinde

onemli etkileri vardir (Kayhan, 2007)

Iklim degisikligi ayn1 zamanda deniz yiizeyi sicakliklarinin artmas1 ve deniz buz alanindaki
azalmanin deniz ekosistemlerini, balik¢ilifi ve su driinlerini etkilemesiyle su kalitesinde de
degisikliklere neden oluyor (Demir, 2009). Su kalitesindeki bu degisiklik bulasici hastaliklarin
yayllmasma yol acabilir ve deniz kaynaklarina bagimli olanlarin gecim kaynaklarim
etkileyebilir. Iklim degisikliZinin su kaynaklar: iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin

ili su talebi yonetimi politikalarina ve aragtirmalara ihtiya¢ vardir (Karaman vd., 2010).
Iklim degisikliginin su kaynaklar iizerindeki olasi etkileri ayrintili olarak arastirilmali ve su
kaynaklar1 ydnetimi iklim kosullar dikkate alinarak yapilmalidir. iklim degisikligi, niifus artisi,
endiistriyel gelisme ve ¢evre kirliliginin su kaynaklar: lizerindeki olumsuz etkileri g6z 6niine
alindiginda, bu hayati kaynaklarin korunmasi ve yonetilmesi i¢in harekete ge¢ilmesi zorunludur

(Cakmak vd., 2011).

Tiirkiye'nin Su Politikas:

Etkin su kaynaklar: yonetimi ve altyapinin, ézellikle de barajlarin dnemi géz oniine alindifinda,
Tiirkiye'nin su politikasi iilkenin sosyo-ekonomik kalkinmasi igin hayati oneme sahiptir
(Bakanhgi, T.D., 2014). Tiirkiye, yilik ortalama 643 milyar metrekiip yagisla bol su
kaynaklarina sahiptir. Ancak bu kaynaklar esit olmayan bir sekilde dagilmustir ve suyun
cogunlugu iilkenin kuzey bdlgelerinde bulunmaktadir (Teoman, 2004). Bu kaynaklarin
yonetimi 6200 saytl Kanunla kurulan Devlet Su isleri'nin (DSI) sorumlulugundadir (Akiiziim
vd., 2010).

Tiirk hiikiimeti, su kaynaklarimin stirdiiriilebilir kullanimini saglamak amaciyla c¢esitli su
yonetimi stratejileri ve politikalant uygulamaktadir. Bu politikalar, su kaynaklarinin
korunmasint hedeflerken aym zamanda tarim, sanayi ve evsel kullanim gibi gesitli sektorlerde
artan su talebini de karsilamay1 amaclamaktadir (Teonian, 2004). Avrupa Birligi'ne uyum
stirecinde Tiirkiye'nin su politikasimin ve su kanununun yeniden yapilandirilmasi, daha etkili su

yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine de katkida bulunmustur (Bulut vd., 2019). Su Avrupa




stratejisi, suyun AB toplumu ve ekonomisi i¢in degerini anlayarak bir Avrupa Akilli Su

Topluluguna ulasmay1 amaglamaktadir (Turan vd., 2020).

Su yonetiminde kaydedilen ilerlemeye ragmen Tiirkiye bu konuda héla bir¢ok zorlukla kars:
karstyadir. Bu zorluklar arasinda iklim degisikligi, niifus artis1 ve dzellikle kentsel alanlarda
artan su talebi yer aliyor (Bakanlifi, T.D., 2014). Boélgede su altyapisinin gelistirilmesini
amaclayan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP), potansiyel ¢evresel ve sosyal etkileri nedeniyle
de elestirilmistir (Turan vd., 2020). Bu zorluklarin {istesinden gelmek i¢in Tirkiye'nin daha
etkili su politikalar1 ve yonetim uygulamalari gelistirmesi gerekmektedir. Bu, iilkenin benzersiz
su kaynaklarini ve farkl sektorlerin farkl ihtiyaclarini dikkate alan kapsamli bir yaklagimu
gerektirir (Akiiziim vd., 2010). Ayrica, Tiirkiye'nin su politikasinin, komsu iilkelerle, drnegin
Firat-Dicle nehirlerinin ydnetimiyle ilgili olanlar gibi, olas1 ¢atigmalari da dikkate almasi
gerekmektedir (Turan vd., 2020). Sonug olarak, Tirkiye'nin su politikast ve yonetimi tilkenin
sirdiiriilebilir kalkinmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, su altyapisinin
gelistirilmesinde 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa da, etkin su kaynaklar1 yonetimi agisindan
hala birgok zorlukla kars: karstyadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek igin Tiirkiye'nin, farkh
sektorlerin farkli ihtiyaglarini ve komsu tilkelerle olas1 gatismalar dikkate alan daha kapsamli

ve etkili su politikalar1 gelistirmesi gerekmektedir (Teonian, 2004).

.
Su Ayak Izi Nedir?

Su Avyak izi, iiretimde harcanan su miktar1 degil, ayn1 zamanda suyun bilesimi ve nerede/hangi
amagla harcandigimi da gdsteren bir siiregtir (Avanoz, 2020). Uretimde kullamlahsu ayrica
sanal su veya alternatif olarak da adlandirilir ve iirlin tedarik zincirinde yansitilir. Bir iiriiniin
ayak izi, Giretiminin tiim bilesenlerinde tiiketilen ve kirlenen su miktar%ifade eder (Avanoz,
2020). Bir degisen su ayak izi, sunulan mal ve hizmetlere baghdir ve su Ayak Izinin ii¢ tiirii
vardir: yesil, mavi ve gri (Yerli vd., 2019). Yesil ve mavi su tiiketimi gosterirken, gri suaketimi
gosterir. Mavi su ayak izi igme suyu, sulama suyu ve endiistriyel su anlatilmaktadir. Yesil su
ayak izi yagmur suyu, mavi su ayak izi yiizey suyu veya tiiketilen suyu tiiketilir. Ayak izi,
insanlarin diinya capinda tiikkenmis veya bozulmus tatll su giiciindeki giicii ve ddemeyi
Eelirlemeye yardimei olan bir dlgiittiir. Su ayak izinin degismesinde kullanilan su kaynag: kadar
onemlidir. Bu nedenle su ayak izi mavi, yesil ve gri su olarak iice béliinmistiir (Muratoglu,

2020).




Su Ayak Izi programlamasi, herhangi bir iiriin veya hizmetin birim iglem basina tilketilen ve
tiirli belirtilen su miktarim gdsteren bir terimdir (Avanoz, 2020). Su Ayak Izi, yalmzca bir
iireticinin veya iireticinin sorumlulugunda degildir, ayn: zamanda {iriin tedarik zincirindeki tiim
gelismeler da igerir (Yerli vd., 2019). Gri su ayak izi, kirli suyu renkten de anlatllaa( sekilde
programlamay1 igerir. Mevcut su kalite oranlarinin azalmasina bagh olarak azalma, gri su ayak
izi programlamasinda énemli bir faktdr. Su Ayak Izi programlama, suyun siirdiiriilebilirligi ve

yonetim agisindan dnemli bir aragtir (Muratoglu, 2020).

.
Mavi, Yesil ve Gri Su Ayak Izleri Arasindaki Farklar

Su ayak izﬂlesaplamrken, su kaynagma ve kullanim yerine bagh olarak ii¢ kategoriye
ayrilmistir: mavi, yesil ve gri (Avanoz, 2020). Mavi su ayak izi, ylizey ve fosfor sularini i¢eren
birlerden olusur (iraz, 2021). Uriin veya hizmetin azaltilmasi, kullanilan toplam iiretim ve
yilizey hacmini belirtir. Mavi su ayak izi, tiiketilen suyun yaklasik yiizde 70'ini olusturur. Bu
nedenle su tiiketiminin azaltilmasi, mavi su ayak izini depolamanin siirdiiriilebilirligi agisindan

onemlidir (Alper, 2015).

Yesil su ayak izi, yagislardan tiiketilen suyu ifade eder (Alper, 2015). Bu, yagmur suyunun bitki

ortiisii tarafindan emilmesi ve buharlastirilmas: yoluyla kullamlan sudur (Iraz, 2021). Tarim
sektoriinde yesil su ayak izi oldukg¢a dnemlidir ve zararl biiyiik bir kisim yesil su ayak iziyle
bulunabilir. Suyun siirdiiriilebilirligi agisindan yesil su ayak izinin azaltilmasi da onemlidir

(Muratoglu, 2020).
(6 |

Gri su ayak izi, kirli suyu aritmak i¢in gereken temiz su miktarini ifade eder. Bu su, endiistriyel
ve evsel atik suyun antilmasi i¢in kullamlir (Muratoglu, 2020). Gri su ayak izi, ucuz iiretim
sirasinda kullanilan su miktarimin yaklasik yiizde 5'ini olusturur (Turan, 2017). Gri su ayak izi,
suyun korunmasinin azaltilmasi ig¢in  O6nemli bir faktordiir ve su stabilitesinin

stirdiiriilebilirliginin gdz 6niinde bulundurulmasi gereken bir husustur (Ilgar, 2020).

Su Ayak izinin Onemi

Farkli fonksiyonel birimlerde ifade edilebilen su ayak izi, ton bagina firetim, hektar bagina ekim
alani, para birim basina vb. sekilde olgiilebilir (Kirpik, 2020). Karbon ayak izi, insanliZin genel
ckolojik ayak izinin %60'm1 olusturur ve hizli biiyiiyen bir iiriindiir (Ozsoy, 2015). Suyun

stirdiiriilebilir tiikketim dengesinin saglanmasi igin miimkiin olan en diisiik seviyelerde bozulma




ve gerekli adimlarin atilmasi, ¢evre koruma agisindan Snemlidir. Ozellikle azot ayak izi, gol,
nehir ve denizlerin Gtrofikasyonuna neden olan 6nemli bir standarttir ve genellikle énemli
ekolojik zararlarla birlestirilir (Baskilig, 2023). Bireysel diizeyde su ayak izini dl¢cmeye
yardimet araglar, bir bolgedeki tiim pargalarin toplamiyla kaydedilen ayak izini belirler (Oztas
Oztas Karl vd., 2021).

Su ayak izinin izlenmesi, suyun korunmasina ve siirdiiriillebilir su yonetimine katki
saglamaktadir. Su ayak izi, suyun liretim, igleme, tasima ve kullanim sirasinda tiiketilen miktar
programlamak igin kullantlir (Yesil vd., 2023). insanhigin karbon ayak izinin %60'1m olusturan
g6z ontine getirilmesi (Uygur, 2015), su ayak izi, ¢evreyi korumak i¢in énemli bir aragtir. Su
ayak izini en aza indirmek i¢in dogrudan paralar arasinda su sizintilarina dikkat etmek, daha az
su kullanan cihazlar kullanmak, dus siiresi siireleri ve ¢amasir makinesi ve bulagik makinesi

gibi cihazlarin tam kapasiteyle kullanilmasi yer alir (Turan, 2017).

Su ayak izini azaltmanin bir diger yolu, atik suyun aritilmas: ve atiklarin giderilmesidir. Bu
yaklagim, su kaynaklarini koruma ve su ayak izlerini azaltmak igin cabalar destekleyebilir.
Tarimda su ayak izini azaltmak i¢in kullanilan sistem ydntemleri arasinda en az su tiikketen
yontemlerin tercih edilmesi, yagmurlama ve damla sulama yontemleri yer alir. Giinliik yasamda
su ayak izini azaltmak icin su tasarrufu yapmak, su tiiketimi baglantilari ve su kaynaklarinin
korunmasi énemlidir (Turan, 2017). Su ayak izi, suyun siirdiiriilebilirligi i¢in izlenmesi gereken
onemli bir gostergedir ve suyun korunmasi i¢in herkesin sorumlulugunda olmasi gerektigi
unutulmamalidir (Oztas Karh vd., 2021).

Su Ayak izi Hesaplamalarinin Yontemleri

Suéyak izi hesaplamasi, su kullanimini 6lgmek ve analiz etmek i(;ilH(ullamlan bir yontemdir
ve mavi, yesil ve gri olmak tizere ii¢ farkli su ayak izi tiiriinii i¢erir. Su ayak izi hesaplanirken
kullanilan suyun miktar: kadar kaynagi daﬂemlidir. Mavi su ayak izi, yiizey suyu ve yeralti
suyu da dahil olmak tizere iiretim sirasinda kullanilan tatl su kaynaklarinin miktarini ifade eder
(Avanoz, 2020). Bu tiir su ayak izi, su kithginin endise verici oldugu bélgelerde ozellikle
onemlidir. Mavi su ayak izi, {iretim siirecinde kullanilan suyun hacmi &lgiilerek ve tedarik
zinciri boyunca kaynag: takip edilerek hesaplanir (Alper,2015).

Yesil su ayak izi ise yagmur suyunun titkketimini ifade etmektedir. Bu tiir su ayak izi, belirli bir

alandaki yagis ve buharlasma miktarim dikkate alir ve biiylime dongiileri sirasinda mahsuller

veya bitkiler tarafindan emilen su miktarinin él¢iilmesiyle hesaplanir. Yesil su ayak izi 6zellikle




yagmur suyunun ¢ogunlukla birincil sulama kaynag1 oldugu tarimsal tiretimle ilgilidir (Alper,
2015). Yesil su ayak izini 6lgerek tarimin yerel su kaynaklan iizerindeki etkisini daha iyi
anlamak ve daha siirdiiriilebilir su kullanimina y&nelik firsatlar1 belirlemek miimkiindiir (Bulut

vd., 2020).

Son olarak gri su ayak izi, su kiitlelerine bosalr&m kirleticileri seyreltmek igin gereken su
miktarim ifade eder (Avanoz, 2020). Bu tiir su ayak izi, belirli bir alanda su kalitesi
standartlarini korumak i¢in gereken su hacmi dlgiilerek hesaplanir. Gri su ayak izi, atik su
desarjinin yerel su kaynaklar: iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi endiistriyel tiretimde
ozellikle onemlidir. Gri su ayak izini dlcerek endiistriyel siireclerin ¢evresel etkisini daha iyi
anlamak ve kirliligin &nlenmesi ve azaltilmasina yonelik firsatlar1 belirlemek miimkiindiir

(Alper,2015).

Su Ayak izi Hesaplamalarinin Yontemleri

Su ayak izi hesaplamalan genellikle mavi su, yesil su ve gri su olmak iizere {i¢ ana kategoride
gergeklestirilir. Mavi su, dogrudan su tiikketimini temsil eder ve ylizey sulari ile yeralti sularini
icerir, tarim sulamasi, endiistriyel islemler ve evsel kullanim bu kategoriye ornek olarak
verilebilir. Yesil su, yagis ve toprak nemi araciliiyla bitkiler tarafindan kullanilan su miktarim
ifade eder ve genellikle tarim {iriinlerinin yetigtirilmesinde 6nemlidir. Gri su ise, evsel kullanim
ve endiistriyel iglemler sonucu olusan atik suyun icerdigi besin maddeleriyle zenginlestirilmis
sulardir. Toplam su ayak izi hesaplamalari, bu ii¢ kategorinin toplamini igerir ve su kullaniminin
genis bir perspektiften degerlendirilmesine olanak tanir. Bu yontemler, su ydnetimi stratejilerini

belirlemede ve siirdiiriilebilir su kullanimini tegvik etmede rehberlik eder.

Water Footprint Network (WFN) Hesaplama Modeli:

Su Ayak izi Ag1 (WEN) hesaplama modeli, mal ve hizmet ﬁretimindékullanllan su miktarini
olgmek icin kullanilan bir aractir. Model ii¢ bilﬁnden olugsmaktadir: yesil su ayak izi, mavi su
ayak izi ve gri su ayak izi. Yesil su ayak izi, tanm ve orman iiriinlerinin firetim siireclerinde
tiiketilen, topraktan buharlasan ve {iriinde sikisan su da dahil olmak tizere tiiketilen yagmur suyu
miktarim ifade eder (Turan, 2017). Bu bilesen, tarim ve ormancilik uygulamalarinin su
kaynaklan tizerindeki etkisinin belirlenmesinde hayati 6neme sahiptir ve bu sektérlerde daha

stirdiiriilebilir su kullanimina yonelik firsatlarin belirlenmesine yardime: olabilir.




WEN hesaplama modelinin mavi su ayak izi bileseni; gdller, nehirler, sulak alanlar ve yeralti
su kaynaklari dahil olmak tizere yilizey veya yer alti kaynaklarindan gelen suyun hacmini ifade
eder. Bu bilesen, endiistriyel ve evsel su kullanimmin su kaynaklar {izerindeki etkisinin
anlagilmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica bu sektdrlerde daha verimli su kullanimina yénelik
firsatlarin belirlenmesine de yardimet olabilir. Yesil su (yagmur suyu) da toprakta depolandigi
veya gegici olarak bitki drtiisiinde tutuldugu igin mavi su ayak izi bilesenine dahildir (Oztas
Karli vd., 2021). Bu bilesen, sulama uygulamalarinin su kaynaklari {izerindeki etkisini
degerlendirmek ve tarimda daha siirdiiriilebilir su kullamimina ydnelik firsatlar belirlemek igin

kullanilabilir.

WEFN hesaplama modelinin gri su ayak izi bileseni, kirleticileri alici su kiitlesindeki dogal arka
plan konsantrasyonlarina kadar seyreltmek icin gereken su hacmini ifade eder. Bu bilesen,
endiistriyel ve evsel faaliyetlerin su kalitesi iizerindeki etkisinin anlasilmasinda ¢ok dnemlidir.
Ayrica bu sektdrlerde kirliligin 6nlenmesi ve azaltilmasina yonelik firsatlarin belirlenmesine de
yardimer olabilir. WFN hesaplama modeli, insan faaliyetlerinin su kaynaklar tizerindeki
etkisini anlamak ig¢in dnemli bir aractir ve daha siirdiiriilebilir su kullanimi firsatlarinin
helirlenmesine yardimet olabilir. Politika yapicilar, igletmeler ve bireyler, mal ve hizmetlerin
yesil, mavi ve gri su ayak izlerini dl¢erek su kullanimi ve yonetimi konusunda daha bilingli

kararlar alabilirler (Ridoutt vd., 2013).

ISO 14046:2014 Standarti: Uluslararas: Standartlar Orgiitii (ISO) tarafmda&belirlenen ISO
14046 standarti, su ayak izi hesaplamalarinda bir rehber olarak hizmet eder. ISO 14046:2014
standardi, su ayak izi hesaplamalarinin dogrulugunu hesaplamak ve degerlendirmek igin
kullanmilan uluslararasi bir sistemdir. Standart, su kullamminin ¢evresel etkilerini
degerlendirmeye yd&nelik su ayak izi analiz ydntemlerini kasamaktadlr. ISO 14046
standardinin temel bileseni, hedeflerin ve kapsamin belirlenmesi, su ayak izi hesaplamasi, su

izi siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi ve raporlama olmak {izere dort ayri asamay1 igeren
su ayak izi degerlendirmesidir. Su ayak izi degerlendirmesi bagimsiz bir degerlendirmedir veya

daha kapsaml bir ¢evresel degerlendirmenin pargas: olabilir (Martinez vd., 2018).

ISO 14046:2014, su ayak izlerinin degerlendirilmeside raporlanmasina iliskin ilkeleri,
gereksinimleri ve yonergeleri tamimlar. Standart, su ayak izi degerlendirmelerinin
gerceklestirilmesine ve raporlanmasina iliskindlkeleri, gereklilikleri ve yo6nergeleri saglar

(Durmus, 2021). Standart aymt zamanda kirliligi ifade eden ve dogal arka plan




konsantrasyonlar: ve mevcut ortam suyu kalite standartlar géz oniine alindiginda kirleticilerin

yiikiinii temsil eden gri su ayak izi kavramim da igermektedir (Oztas Karl vd., 2021).

ISO 14046:2014 standardinin su yénetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan bir¢ok faydas:
bulunmaktadir. Standart, kuruluslarin su kullamimlarim ve etkilerini tanimlamalarina ve
anlamalarina yardimei olarak daha verimli ve siirdiiriilebilir su kullanimina yol agar. Standart
ayni zamanda su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimine de katkida bulunuyor (Martinez vd.,
2018). Su ayak izi degerlendirmesinin sonuglari, kuruluslarin su kullanimi ve yoénetimi
hakkinda bilingli kararlar almasina yardime1 olabilecek etki gostergesi sonuglarinin bir degerini
veya profilini saglar. Kuruluslar, ISO 14046 standardini uygulayarak iiretim ic¢in tath su
kullanimini azaltabilir ve su tasarrufuna katkida bulunabilir (Aslan vd., 2023). Genel olarak
ISO 14046 standardi, kuruluslarin cevresel performanslarml'ailestirmelerine ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmalarina yardimer olabilecek su ayak izi degerlendirmesinin

yiiriitiilmesi ve raporlanmast igin ilkeler, gereksinimler ve yonergeler saglar (Mack vd., 2016).

Aqueduct Water Risk Atlas: World Resources Institute (WRI) tarafindan gelistirilen bu

model, su riskini belirlemek ve su stresi yasanan bdlgeleri tanimlamak amaciyla kullanilir. Hem
mavi su hem de yesil su risklerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir aragtir. Su Riski Atlast,
yerel diizeydeki su riski gostergelerinin kiiresel olarak erisilebilen ¢evrimici bir koleksiyonunun
yani sira su riskinin dl¢iilmesi ve degerlendirilmesine yonelik kiiresel bir standarttir (Reig vd.,
2023). Atlas, yiiksek ¢oziiniirliiklii, 6zellestirilebilir kiiresel su riski haritalari olusturmak igin
saglam, hakemli bir metodoloji ve mevcut en iyi verileri kullanir. Aqueduct'un en son siiriimii
olan Aqueduct 4.0, hidrolojik modele giincellenmis girdilerle Agustos 2023'te piyasaya siiriildii
ve daha dogru temel veriler sagladi. Atlas, politika yapicilarin, isletmelerin ve topluluklarin su

riskini daha iyi anlamalari ve yonetmeleri i¢in 6nemli bir aractir (Luo vd., 2015).

Atlas, fiziksel su kithgmnin yani sira gesitli onlemlere dayali olarak su riskini degerlendirmek
icin kullanilir. Bu 6nlemler genel su riskini, fiziksel risk miktarini, su stresini, su tiikkenmesini,
yillar aras1 degiskenligi ve mevsimsel degiskenligi icerir. Atlas, bu gesitli faktorleri analiz
ederek yerel diizeyde su riskinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglayarak hedefe yénelik
ve etkili yonetim stratejilerinin gelistirilmesine olanak tanir (Kuzma vd. 2023). Atlas, suyla
ilgili riskleri anlamak ve azaltmak isteyen isletmeler ve kuruluslarin yam sira siirdiiriilebilir su
yonetimi planlar gelistirme konusunda politika yapicilar ve topluluklar i¢in degerli bir

kaynaktir.




Product Environmental Footprint (PEF) ve Environmental Footprint (EF)
Metodolojileri: Avrupa Birligi tarafindan desteklenen PEF ve EF metodolojileri, iriin ve
hizmetlerin ¢evresel etkilerini degerlendirmek icgin kullamlir. Bu metodolojiler, su ayak izi
hesaplamalarini genel gevresel ayak izi analizleri ile biitiinlestirebilir. Uriiniin Cevresel Ayak
Izi (PEF) ve Cevresel Ayak Izi (EF) metodolojileri, Avrupa Komisyonu tarafindan iriinlerin
cevresel etkisini dlgmenin ortak bir yolu olarak onerilmistir (Matusti vd., 2021). PEF,
kuruluglarin daha giivenilir ¢evresel etki dlgiimleri yapmasina yardimer olan Yasam Dongiisii
Degerlendirmesini (LCA) temel alan yeni bir metodolojidir. PEF ve EF metodolojileri, ¢evresel
etki ol¢limiine standart ve tutarli bir yaklasim sunarak kuruluslarin cevresel etkilerini daha iyi

anlamalarina ve azaltmalarina olanak saglamay1 amaglamaktadir (Manfredi vd.,2012).

PEF ve EF metodolojileri, iiriiniin kapsamli bir yasam dongiisii degerlendirmesi, ilgili ¢cevresel
etki kategorilerinin belirlenmesi ve ¢cevresel performans kriterlerinin olusturulmasi dahil olmak
iizere bir¢cok temel bilegsenden olusur. Yéntemler, bir iiriiniin, hammaddelerin ¢ikarilmasindan,
imha veya geri doniisiim de dahil olmak {izere kullanim émrii sonu asamasina kadar tiim yasam
dongiisiinii hesaba katar. PEF ve EF metodolojileri ayrica iiriiniin ambalajlanmasi, nakliyesi ve
dagitiminin gevresel etkilerini de dikkate alir (Pedersen vd., 2022). Cevresel etki olciimiine
biitlinsel bir yaklasim benimseyen PEF ve EF metodolojileri, bir {iriiniin ¢evresel etkisinin daha

dogru ve kapsaml bir sekilde anlasilmasini saglar (Matusti vd., 2021).

PEF ve EF metodolojileri, farkli iiriinlerin ¢evresel performansini karsilastirma, iyilestirme
alanlarini belirleme ve ¢evresel etki bilgilerini tiiketicilere iletme yetenegi de dahil olmak iizere
cesitli avantajlar sunar (Manfredi vd.,2012). Ancak metodolojilerin, yasam dongiisii
degerlendirme siirecinin karmasikhigi, kapsamli veri toplama ihtiyact ve cevresel etki
kategorilerinin subjektif yorumlanma potansiyeli de dahil olmak {izere kendi sinirlamalar da
vardir[5]. Bu sinirlamalara ragmen, PEF ve EF metodolojileri daha siirdiiriilebilir ve ¢evresel
acidan sorumlu iriin gelistirme ve tiiketimine yonelik 6nemli bir adinmu temsil etmektedir

(Matusti vd., 2021).

Su Ayak Iz ile iklim Degisikligi Arasindaki iliski

Iklim degisikliginin su ayak izi {izerinde énemli bir etkisi vardir; yagis diizenindeki ve su
mevcudiyetindeki degisiklikler farkli sektorlerdeki su kullanimim etkilemektedir (Turan,
2017). Iklim degismeye devam ettikge, bdlgeler yagis diizenlerinde degisiklikler yasayabilir ve
bu da belirli bolgelerde su kithgma veya fazlahgina neden olabilir. iklimdeki bu degiskenlik,




bir bdlgenin yesil su miktarimi degerlendirirken, o bdlgedeki yagis miktariyla yakindan
baglantili oldugundan dikkate alinmalidir (Oztas Karli vd., 2021). Yags diizenindeki ve su
mevcudiyetindeki degisikliklerin, su kullanimi ve mevcudiyeti fizerinde o6nemli etkileri
olabilecek kurakliklarin siklifi ve siddetinin artmas: da dahil olmak tizere genis kapsaml

sonuglari olabilir (Turan, 2017).

Iklim degisikliginin su ayak izi iizerindeki en 6nemli etkilerinden biri kurakliklarin sikliginin
ve siddetinin artmasidir (Turan, 2018). Kuraklik su mevecudiyetinin azalmasina neden olabilir
ve bu da tarim, sanayi ve giinliik yagsam iizerinde dalgalanma etkisi yaratabilir. Kurakliklarin
stkligr ve siddeti artmaya devam ettikge ekosistemler ve dogal kaynaklar giderek daha fazla
tehdit altma girebilir. Ornegin, iklim krizinin etkisiyle artan kuraklik, orman yangmlarinin
ﬁllglnl ve siddetini artirarak dogal ekosistemleri tehdit edebilir (Deniz vd., 2022). Ek olarak,
kiiresel iklim degisikligi nedeniyle sicak hava dalgalarinin siklif1, siddeti ve siiresi artma

egiliminde olup, kurakligin etkilerini daha da siddetlendirmektedir (Bas vd., 2022).

Iklim degisikliginin deniz seviyesinin yiikselmesi iizerinde de énemli etkileri vardir ve bu da
kiyr akiferlerine tuzlu su sizmasina yol agabilir (Yiiksel vd., 2011). Deniz seviyeleri
yiikselmeye devam ettik¢e kiy1 bolgelerinde artan sel ve kiy1 erozyonu yasanabilir ve bu da su
kitigi sorunlarini daha da kétiilestirebilir. Yiikselen deniz seviyeleri ayni zamanda kiyi
sularinda hava ve su sicakliklarinin 1sinmasi, tiirlerdeki mevsimsel degisiklikler, mercanlarin

agarmasi ve daha fazlasi dahil olmak iizere degisikliklere de yol acabilir (Oztiirk vd., 2022).

Gelecekteki iklim Senaryolarma Gore Su Ayak lzi

Gelecekteki iklim senaryolarina gore su ayak izi projeksiyonlart, iklim degisikliginin etkilerini
degerlendirmek ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin stratejiler gelistirmek amaciyla
onemli bir arastirma alanidir. Iklim senaryolari, gelecekteki atmosfer kosullarini tahmin etmek
amaciyla gelistirilen modellerdir ve genellikle sera gazi emisyonlarinin farkli seviyeleri altinda
degisen sicaklik, yagis ve diger iklim degiskenlerini igerir. Iklim degisikliginin baz1 bolgelerde
su kithigini siddetlendirerek su stresinin artmasina yol agmasi1 beklenmektedir (Demircan vd.,
2014). Iklim degisikligiyle baglantili olarak artan sicakliklar ve defisen yagis diizenleri,
ozellikle halihazirda su kithig1 yasayan bolgelerde su mevcudiyeti lizerinde dnemli bir etkiye
sahip olacaktir (Giilgubuk vd., 2020). Bunun, tarimsal verimliligin azalmasi, su kaynaklarina
yonelik rekabetin artmasi ve suya erisim konusundaki potansiyel ¢catismalar dahil olmak iizere

genis kapsamli sonuglari olacaktir. Bu zorluklarn iistesinden gelmek igin su ayak izlerini




yonetmeye ve degisen iklim kosullarina uyum saglamaya yonelik stratejiler gelistirmek

onemlidir.

Iklim degisikliginin su mevcudiyeti iizerindeki etkileri yags diizenindeki degisikliklerle simirl
degildir. iklim modeli varsayimlarina gére artan karbon ayak izi, kiiresel 1stnmaya ve deniz
seviyelerinin yiikselmesine neden olabilir (Seving vd., 2023) Bu durum tarimda su
mevcudiyetinin azalmasina, su kalitesinin bozulmasina, biyolojik cesitliligin ve ekosistem
hizmetlerinin kaybina yol acabilir (Cakmak vd., 2011). Ayrica BM'nin gelecek senaryolart,
2030 yilina kadar bir sise ambalajli suyun su veya "su ayak izi" cinsinden maliyetinin énemli
diizeyde olacagini 6ngérmektedir (Giindogdu vd., 2022). Bu etkileri azaltmak igin su
kaynaklarinin korunmasimi ve verimli kullanimmi 6n planda tutan mavi-yesil altyap:
yaklagimlarinin ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir

(Danigman vd., 2016).

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi ve korunmasi igin etkili tedarik zineciri
yonetimi de gereklidir. Uretim ve dagitimin tiim asamalarinda su israfini azaltarak ve su
ﬁll]al‘llmll‘ll optimize ederek mal ve hizmetlerin su ayak izini en aza indirmek miimkiindiir.
Kentsel su yonetimi baglaminda su ayak izi ve mavi-yesil altyap1 yaklasimlarinin makro ve
mikro Glcekli kentsel gelisim {izerindeki etkilerinin incelenmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir

(Oztas Karl1 vd., 2021).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Su ayak izi kavrami, su kullammu ile'ﬁlsan faaliyetleri arasindaki iliskinin anlagilmasina yonelik
kapsamli bir yaklasim sunmaktadir. Su ayak izi, bir mal veya hizmet iiretmek igi&kullamlan su
miktarinin bir dl¢iisiidiir ve hem dogrudan hem de dolayli su tiiketimini icerir. Su ayak izinin
iig tiirli vardir; mavi su ayak izi, yesil su ayak izi ve gri su ayak izidir (Oztas Karli vd, 2021).
Su ayak izinin hesaplanmast, insan faaliyetlerinin tath su sistemleri lizerindeki ¢evresel etkisini
anlamak i¢in gereklidir (Turan, 2017). Su ayak izini 6lgerek su ayak izi yliksek olan iiriin ve

hizmetleri tespit edip azaltacak adimlari atmak miimkiin olacaktir.

Yiiksek su ayak izi, su kithgi, su ekosistemlerinin bozulmasi ve kirlilik gibi énemli ¢evresel
sonuglara yol acabilmektedir. Bu nedenle su ayak izinin azaltilmas: siirdiiriilebilir su yoénetimi
i¢cin hayati 6neme sahiptir (Oztas Karlt vd, 2021). Su ayak izinin azaltilmasi, suyu verimli
kullanan teknolojilerin kullanilmasi, suyun geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmas1 ve su

acisindan  yogun iriinlerin tiiketiminin azaltilmasi gibi siirdiirtilebilir su yonetimi




uygulamalarinin uygulanmasiyla saglanabilir (Giines vd., 2023). Bu uygulamalar, insan
faaliyetlerinin toplam su ayak izinin ¢evresel akis gerekliliklerini ve su kalitesi standartlarini

asmamasini saglamaya yardimet olacaktir (Dursun, 2019).

Sonug olarak su ayak izi, bir iirlin veya hizmetin iiretim silirecinde kullanilan su miktarin1 ve
suyun ne kadar kirlendigini olgen onemli bir ¢gevresel gosterge sistemidir (Avanoz, 2020). Su
degerli bir kaynaktir ve siirdiiriilebilir su yonetimi, yasamin devami ve siirdiiriilebilir bir
gelecek icin hayati dneme sahiptir. Tath su sistemlerinin asirt kullanilmamasini saglamak ve
insan faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini en aza indirmek icin su ayak izinin azaltilmasi gereklidir
(Dursun, 2019). Siirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarinin kullanilmast ve suyu verimli
kullanan teknolojilerin benimsenmesi, su ayak izinin azaltilmasina ve su tiketimi ile

kullanilabilirligi arasinda bir denge kurulmasina yardimeci olabilir (Temiz vd., 2022).

Bireyler, koruma tekniklerini benimseyerek su ayak izlerinin azaltilmasmna katkida
bulunabilirler. Bu teknikler sunlar1 igermektedir; sizdiran musluk ve borularin onarilmasi, dus
sliresinin azaltilmasi, diisiik akisli tuvalet kullanmak, dis mekan kullanimi i¢in yagmur suyunun
toplanmasi, yerli, kuraklifa dayanikhi bitkilerin ekimi, garaj yollarim ve kaldirimlar:
temizlemek igin hortum yerine siiptirge kullanmak bireyler bu basit degisiklikleri uygulayarak
su kullanimlarini 6nemli odlciide azaltabilir ve bu degerli kaynagin korunmasina katkida

bulunabilirler (Duman vd., 2022).

Endiistriler ayrica siirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarini benimseyerek su ayak izlerini
azaltmada 6nemli bir rol oynayabilir. Bu uygulamalar sunlari igerir: - Suyun yeniden kullanimi
ve geri doniisiim sistemlerinin uygulanmasi - Proses optimizasyonu yoluyla su kullaniminin
azaltilmas1 - Suyu verimli kullanan teknolojilerin kullanilmasi - lyilestirilecek alanlarin
belirlenmesi i¢in diizenli su denetimleri yapilmasi - Karar vermeye rehberlik edecek bir su
yonetim planinin gelistirilmesi Endustriler bu uygulamalarnn uygulayarak su kullanimini
azaltabilir ve cevreye etkilerini en aza indirebilir, ayn1 zamanda su ve atik su aritma

maliyetlerinden de potansiyel olarak tasarruf edebilirler (Baskilig, 2023).

Hiikiimet politikalar1 ve diizenlemeleri de su tasarrufunun tegvik edilmesinde &nemli bir rol
oynayabilir (Demir, 2023). Politika ve diizenlemelerin baz1 ornekleri sunlardir: - Korumay1
tesvik eden ve israfl dnleyen su fiyatlandirma politikalart - Asir1 su kullanimini sinirlayan su
kullanimi diizenlemeleri - Siirdiiriilebilir su ydnetimi uygulamalarini benimsemek igin

endiistrilere yonelik tesvikler - Yeni su tasarruflu teknolojilerin arastirilmasi ve gelistirilmesi




igin fon saglanmasi - Su tasarrufunu tesvik etmek i¢in kamuyu bilinglendirme kampanyalari
Hiikiimetler, bu politikalari ve diizenlemeleri uygulayarak, bireylerin ve endiistrilerin suyu daha
verimli ve sorumlu bir sekilde kullanmaya tegvik edildigi bir su koruma kiiltiiriiniin
yaratilmasina yardime: olabilir (Akgay, 2023). Sonug olarak, bireysel ve endiistriyel su ayak
izlerini azaltmak, bireysel eylemlerin, endiistri uygulamalarinin ve hiikiimet politika ve
diizenlemelerinin bir kombinasyonunu gerektirir. Birlikte ¢alisarak su kaynaklarimizin hem
simdi hem de gelecek nesiller igin siirdiiriilebilir ve verimli kullanilmasin1 saglayabiliriz (Oztas

Karli vd., 2021).
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