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Oz

Su, canli organizmalarin yasamini siirdiirmesi i¢in temel bir gereksinimdir. Bunun yaninda giinii-
miizde her tiirlii hizmet ve {irlin iiretimi yapabilmek icin gerekli olan kimyasal bilesiktir. Suyun
genis kullanim alani su ayak izi kavramini 6ne ¢ikarmaktadir. Su ayak izi, tiim tedarik zinciri
boyunca bireyler tarafindan bir {irlin veya hizmet liretirken veya tiiketirken dogrudan veya dolaylh
olarak kullanilan tath su miktaridir. lgili literatiir incelendiginde su ayak izinin ¢ok dnemli bir
kisminin hayvansal {irlinlerin {iretiminden dolay1 oldugunu ve bunun da en 6énemli kisminin sigir
eti liretiminden kaynaklandig goriilmektedir. Sigir eti liretimi kaynakli ortaya ¢ikan su ayak izinin
azaltilmasi i¢in bireylerin beslenme seklini degistirmesi, tiiketicilerin bilgilendirilmesi, tercih
edilen et tlirlinlin degistirilmesi, sigirlarin besleme ve yetistirme kosullarinin iyilestirilmesi, ke-
simhanelerin modernizasyonu ve yapay et liretiminin yayginlastiriimasi gibi oneriler yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sigiwr eti, su ayak izi, su kullanimi.

Evaluation of Water Footprint in Beef Production

Abstract

Water is a basic requirement for living organisms to survive. In addition, it is a chemical compound
required to produce all kinds of services and products today. The wide usage area of water high-
lights the concept of water footprint. A water footprint is the amount of fresh water used directly or
indirectly by individuals when producing or consuming a product or service throughout the entire
supply chain. When the relevant literature is examined, it is seen that a very important part of the
water footprint is due to the production of animal products, and the most important part of this is
the production of beef. To reduce the water footprint caused by beef production, suggestions were
made such as changing the diet of individuals, informing consumers, changing the preferred meat
type, improving the feeding and rearing conditions of cattle, modernizing slaughterhouses, and
disseminating artificial meat production.
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Giris

Su, her yasam big¢imi, sosyoekonomik kalkin-
manin tim yonleri ve saglikli ekosistemlerin
korunmasi igin gereklidir. Su kullanimi, gecen
yiizyildaki niifus artig hizinin neredeyse iki kati
kadar artmistir. Giiniimiizde kiiresel ¢apta su
kithigr olmamasina ragmen artan sayida bolge
kronik olarak su sikintisi ¢ekmekte ve diger
bolgeler ise altyapr veya kurumsal yetersizlik-
ler nedeniyle karsilanamayan talebin sonugla-
rindan zarar gormektedir (FAO, 2017).

Insanlarin kullandig1 tath su iizerindeki baski,
degisen iklim ve artan niifus tarafindan 6zellikle
bunun su talebiyle yerel 6l¢ekte su temini ara-
sinda bir uyumsuzlukla sonug¢landigi durumlar-
da daha da artmaktadir (Sachidananda, Webb ve
Rahimifard, 2016). Gelismekte olan diinyada
tahminen 1 milyar insan giivenli ve uygun fi-
yatli igme suyuna, 2,7 milyar insan sanitasyona
erisememekte ve her yil milyonlarca insan 6n-
lenebilir su kaynakli hastaliklardan 6lmektedir
(Grant vd., 2012, s.681). Su kaynaklarina tale-
bin artmasinin nedenleri arasinda iklim degi-
sikligi, kiiresel niifusun artmasina bagli olarak
daha fazla gida ve enerjiye ihtiya¢ duyulmasi
ve artan gelirin hayvansal kaynakli protein tii-
ketimini artirmasi (Antonelli, Greco, Sartori,
Tavernini ve Consalvo, 2014, s.18) olarak sa-
yilabilir.

Diinya, tahminen 1400 milyon kilometrekiip su
icermektedir. Ancak bu biiylik miktarin sade-
ce %0,003°1, yaklasik 45.000 kilometrekiipii,
icme, hijyen, tarim ve sanayi i¢in kullanilabile-
cek tath su kaynaklaridir. Tatli su kaynaklariin
bir kism1 mevsimsel seller sirasinda uzak nehir-
lere aktigindan bu su kaynaklarinin da tamami-
na erisilememektedir (FAO, 2017).

Tiirkiye, ciddi sekilde su sikintisi ¢eken bir tilke
olmamakla birlikte yine de bolgesel diizeyde
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ciddi su kitliklar1 mevcut olup son yillarda artan
su kullanimi egilimleriyle durumun yakin gele-
cekte kotiilesmesi muhtemeldir. Yillik ortalama
m?’ye 593 mm yagis diisen Tiirkiye, m?’ye 700
mm diisen Almanya gibi bir¢ok Avrupa iilkesi-
ne kiyasla su bakimindan zengin olmadig: gibi
ozellikle yilda ortalama 252 mm/m? yagis alan
Suriye gibi Ortadogu’daki bir¢ok komsusuna
nazaran asiri derecede su sikintisi ¢eken bir
iilke de degildir (FAO, 2016).

Bir {irlinlin su ayak izi, tiim tedarik zinciri bo-
yunca bir irlinli liretmek i¢in kullanilan tatl
su hacmidir. Su ayak izi, tliketici ve iireticinin
dogrudan ve dolayl olarak kullandig: tatli su
miktarinin gostergesidir (Hoekstra, Chapagain,
Aldaya ve Mekonnen, 2009, s.9). Tiirkiye nin
ortalama su ayak izi, kisi bagina 1642 m’/yil,
kiiresel ortalama su ayak izi ise kisi basina 1385
m?*/y1l olarak bildirilmistir (Ocak, Ogiin ve Em-
sen, 2013, s.258).

Tek basina insan niifusu artisina karsilik yeryii-
zlindeki suyu daha ekonomik kullanmanin yol-
larinin bulunmasi gerekmektedir. Ciinkii ayn1
miktarda su, daha fazla insan i¢in dolagmak zo-
runda kalacaktir (Heinrich Boll Stiftung, 2014,
s.29). Buna karsin su, biiylik hacimlerde kolayca
tasinamaz ve enerjiden farkli olarak suyun
uygulanabilir biiyiik 6l¢ekli yeni kaynaklar
bulunmamaktadir (Sachidananda vd. 2016).
Tatl su, diinyanin bir¢ok yerinde giderek daha
az bulunan ve asir1 kullanilan bir kaynak oldu-
gundan tatli suyun mevcudiyeti, gida liretiminin
en bliylik sinirlamalarindan ve zorluklarindan
biridir (Hoehn vd. 2021).

Insan yasaminin siirdiiriilmesi icin su, gida
kadar temel bir ihtiyactir. Giiniimiizde su, temel
bir ihtiya¢ olarak icilmesinin yaninda tarim,
imalat, gida ve saglik alan1 gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Su kullaniminin diinyanin su
kaynaklar1 iizerinde birtakim etkileri bulunmak-



tadir. Insanlarm yedikleri gidalarn iiretilmesi
icin su kaynaklar1 kullanilmaktadir. Kullanilan
su miktarinin azaltilmasi1 ve su kullaniminda
stirdiiriilebilir uygulamalarin segilmesi, tatli su
kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 azaltacaktir. Et
tirtinlerinin tretilmesinde kullanilan su miktar-
lar1 incelendiginde 6zellikle en fazla suyun sigir
eti elde edilmesinde kullanildig1 goriilmektedir.
Mevcut ekonomik biiyiime oranlarmma dayali
olarak, 2030 yilina kadar tatl su talebinin mev-
cut su kaynaklarinin %40’ min {izerinde olacagi
tahmin edilmektedir. Ozellikle gelismekte olan
tilkelerdeki tiretim faaliyetlerindeki 6nemli ar-
tigla birlikte, kiiresel iiretimde su tliketiminin
2000 y1l1 baz alindiginda 2050 yilina kadar 245
milyar m*’den 1552 milyar m*’e yiikselmesi, bu
durumda da su tiikketiminin bes kattan daha faz-
la artmast beklenmektedir (Sachidananda vd.
2016).

Bu makalede, sigir eti liretiminde ortaya ¢ikan
su ayak izi incelenmis, sig1r eti liretimiyle ilgili
su ayak izini azaltmaya yonelik yapilan oneriler
degerlendirilmistir.

Su Ayak izi Kavram

Su kullanimi, birim zamanda tiiketilen (buharla-
san veya bir iirline dahil edilen) ve/veya kirlenen
su hacmi cinsinden 6Sl¢iilmektedir (FAO, 2016,
s.51). Kirlenen suyun atik su kavramiyla ilgili
oldugu diisiiniilebilir. Atik su, igme gibi amaglar
icin suyu giivensiz hale getiren baz1 maddelerin
suya karigmasi sonucu fiziksel, kimyasal veya
biyolojik o6zellikleri degismis sudur (Amoatey
ve Bani, 2011, s.379). Endiistriyel atik su, fab-
rikalar, liretim birimleri gibi sanayi kurulusla-
rindan kaynaklanan sivi atiklardir (Amoatey ve
Bani, 2011, s.381).

Su ayak izi birey, topluluk veya igletme ta-

rafindan tiiketilen mal ve hizmetleri iiretmek
icin kullanilan toplam tatl su miktaridir (FAO,
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2016, s.51). Hoehn vd. (2021), su ayak izi kav-
raminin, tedarik zinciri boyunca tiiketici ve tire-
ticilerin dogrudan ve dolayli olarak kullandik-
lar1 tath su miktart oldugunu bildirmektedirler.
Su ayak izi, mavi (g6l sulari, tath yiizey ve ye-
ralt1 sular1), yesil (toprak neminden buharlasan
yagmur suyu) ve gri (su kalitesindeki bozulma)
olmak tizere iice ayrilmaktadir.

Mavi su ayak izi, bir mal veya hizmetin iireti-
mi sonucunda tiiketilen ylizey ve yeralti suyu
hacmini ifade etmektedir. Tiiketim, kullanilan
ve daha sonra buharlagtirilan veya bir {iriine da-
hil edilen tatli su hacmini ifade etmektedir. Aynmi
zamanda, bir havzadaki yiizey sularindan veya
yeralt1 sularindan ¢ekilen ve baska bir havza-
ya veya denize dondiiriilen suyu da icermek-
tedir. Yeralt1 veya yiizey sularindan cekilen ve
cekildigi havzaya geri donmeyen su miktari-
dir (FAO, 2016, s.51; Mekonnen ve Hoekstra,
2012, 5.402).

Yesil su ayak izi, iiretim siirecinde tiiketilen
yagmur suyu hacmidir (Mekonnen ve Hoeks-
tra, 2012, s.402). Bu, ozellikle toplam yagmur
suyu buharlagmasini (tarlalardan ve plantasyon-
lardan) ve hasat edilen {iriin veya bitkiye dahil
edilen suyu ifade ettigi tarim ve orman iriinleri
(ekin veya odun bazli iiriinler) i¢in gecerlidir
(FAO, 2016, s.51).

Gri su ayak izi, bir iirlinlin tiim tedarik zinciri
boyunca iiretimi ile iligkilendirilebilecek tatli
su kirliliginin bir gostergesidir (Mekonnen ve
Hoekstra, 2012, 5.402). Muratoglu (2020, s.2),
gri su ayak izinin, su kalitesi standartlarina gore
kirleticileri seyreltmek i¢in gereken tatli su kay-
naklarinin toplam hacmi olarak bilindigini ak-
tarmaktadir.
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Yiyecek I¢cecek Endiistrisinde Su Kullanimi

Su ayak izi yonteminde Hoehn vd. (2021), tim
tedarik zinciri boyunca tiiketicilerin ve lireticile-
rin dogrudan ve dolayl bir sekilde kullandiklari
tatlt suyun hacimsel kullaniminin ve kirliligi-
nin Ol¢lildiigiinii belirtmektedirler. Gida tedarik
zinciri tarimsal tiretim ve hasat/kesim/av, hasat
sonrasi/kesim/yakalama operasyonlari, depola-
ma, ulagim, isleme, toptan ve perakende satis,
hane halki ve gida hizmetleri tarafindan gergek-
lestirilen tiiketim eylemlerinden (FAO, 2019,
s.5; Demir, 2022, s.4) olusmaktadir.

Su kullanim1 kavrami bireyin sadece igme ve
temizlik amagl kullandig1 suyla (el yikama, dus
alma vb.) siirlt olmayip aldig1 her iiriin ve hiz-
metin liretilmesi i¢in harcanan su miktartyla il-
gilidir. Anag, Ozgakal ve Pamuk Mengii (2011,
s.159), bireylerin igme-kullanma amaciyla tii-
kettigi su miktarindan ¢ok daha fazlasini besin
ve giyim gibi iiretim siireclerinde kullanildigini
vurgulamaktadirlar.

FAO, bir kisinin giinliik yiyecegini liretmek i¢in
2.000 ile 5.000 litre suya ihtiya¢ oldugunu tah-
min etmektedir (FAO, 2017, s.1). Diinyadaki
tatll suyun tarim %70’ini, haneler %10 unu ve
sanayi %20’sini tikketmektedir (Heinrich Boll
Stiftung, 2014). Tarimsal faaliyetlerin tatli su
kullanimi tizerinde 6nemli bir etkisi bulunma-
styla birlikte diinyadaki tarimin toplam su ayak
izinin yaklagik tigte biri hayvansal {iriinlerin
iiretiminde kullanilmaktadir (Mekonnen ve Ho-
ekstra, 2012, s.401). Baska bir anlatimla, bir
kilogram tahil yetistirmek i¢in 1 ile 3 ton su
gerekirken (FAO, 2017), ayn1 miktarda sigir eti
iretmek icin tahil tiretiminde kullanilan suyun
yaklagik bes kat1 oraninda tath su kullanilmak-
tadir.
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Yetistirilen tarimsal {irlinler veya hayvanla-
rin, insanlarin tiikketimine uygun hale gelmesi
icin iglenmesi gerekmektedir. Bir tesisteki su
akiginin toplami, “Fabrika Suyu” olarak ad-
landirilmaktadir. Uretim sirasinda kullanilan
su, “Uretim Suyu” ve bir fabrikada iiretimi
kolaylastiran yardimei faaliyetler i¢in kullanilan
su ise “Uretim Dis1 Su” olarak adlandiriimakta-
dir (Sachidananda vd. 2016, s.6). Bu tanimdan
yola ¢ikarak gidalarin hazirlanmasi, islenmesi,
korunmasi1 ve paketlenmesi sirasinda kullanilan
su liretim suyu olarak, tiretimde kullanilan ekip-
manlarin temizligi ve alan hizmetlerinde kulla-
nilan su ise iiretim dis1 su olarak adlandirilabilir.

Hayvancilikta kullanilan su miktari, sadece
ineklerin, domuzlarin ve tavuklarin susadikla-
rinda zaman tiiketmis olduklari su miktar1 ol-
may1p, beslendikleri yemlerin iiretiminde kul-
lanilan suyu da kapsamaktadir (Heinrich Boll
Stiftung, 2014). Bununla birlikte hayvanlarin
islenmesinde kullanilan su miktarinin da hesap-
lanmasi gerekmektedir. FAO (2016), Tiirkiye’de
bir ton sigir karkasi i¢in 3.5m* su ve buna ek
olarak personel kullanimi i¢in de 150 litre su
gerektigini aktarmakta ve toplam su tiikketimi-
nin %10-30’unun zemin, tesis ve ekipmanlarin
temizlenmesi (liretim dis1 su) i¢in kullanildigi-
m belirtmektedir. Islenmis hayvansal iiriinlerin
tiretiminde de su kullanilmaktadir.

Farkli siifta gidalari ayni miktarda iiretmek
icin harcanan tatli su miktariyla ilgili veriler
Sekil 1°de gosterilmektedir. Bu veriler, gida
tiriinlerinin tretilmesinde kullanilan su mik-
tarinin biitlinciil bir sekilde degerlendirilmesi-
ni saglamaktadir. Sekilde goriildiigii lizere en
fazla su sig1r eti iiretiminde kullanilirken, en az
su miktar1 ise havug, domates ve patates gibi
tarimsal {irlinlerin iiretiminde kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Bir kg/L gida iiretmek icin kullanilan su miktar1 (Heinrich Boll Stiftung, 2014, s.29)

Sigir Eti Uretimde Su Ayak izi

Diinya capinda yaklasik 1,3 milyar kisi hay-
vancilikla gecinmektedir. Bu kisilerin ¢ogu,
gelismekte olan iilkelerdedir (Heinrich Boll
Stiftung, 2014, s.20). Tirkiye’de hayvanci-
lik, agirlikl olarak kiiciik dlgekli isletmelerde
ve bitkisel tiretim faaliyetiyle beraber yapil-
maktadir (Saygin ve Demirbas, 2017, s.74).
Tiirkiye>de kirmizi et talebi ve iiretimi, son on
yilda istikrarli bir sekilde artmistir ve bu egili-
min devam etmesi beklenmektedir (FAO, 2016,
s.121). Hayvansal {iriinlerin tiiketimindeki arti-
sin, dliinyanin tath su kaynaklar1 lizerinde daha

fazla baski olusturmasi muhtemeldir (Mekon-
nen ve Hoekstra, 2012, s.401).

Kirmizi et, memeli hayvanlardan elde edilen bir
et ¢esididir. Ete kirmizi rengini veren, kirmizi
kas hiicre proteinidir (miyoglobin). Tiirkiye’de
kirmiz1 et smifina sigir, koyun, keci, manda,
deve, tavsan, av hayvanlart girmektedir. Tablo
1’de 2020-2021 kirmiz1 et {iretim istatistikleri
gosterilmektedir. TUIK (2022) verilerine gore,
2021 yil1 igin 1 milyon 952 bin 38 ton olarak
tahmin edilen toplam kirmizi et {iretiminin
%74,8’1 s1g1r eti, %19,8’1 koyun eti, %4,8’1 kegi
eti ve %0,6’s1 manda etinden olusmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye’de yillik kirmiz et iiretim (ton) (TUIK, 2022).

Yil Sigir Eti Manda Eti  Koyun Eti Keci Eti Toplam Bir onceki yila
gore degisim

2020 1.341.446 8.424 345.639 90.443 1.785.952 %2,6

2021 1.460.719 10.831 385.933 94.555 1.952.038 %9,3
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Kirmizi etin igerdigi yiiksek protein oraninin,
zengin mineral maddeler ve vitaminler sebebiy-
le beslenmede 6nemli bir gida maddesi oldugu
vurgulanmaktadir. Ozer (2020, s.46), kirmizi
etin 6zellikle protein, B12 vitamini, demir ve
¢inko minerallerini icerdigini aktarmaktadir.
Tiirklerin yemek kiiltiiriinde et yemekleri ana
yemek statiisiindedir. Giiler (2010, s.29), ge-
leneksel olarak Tiirk sofralarinda corbalarin,
etli yemeklerin, zeytinyagl sebzelerin, salata-
larin ve tathilarin bulundugunu belirtmektedir.
Solmaz ve Diilger-Altiner (2018, s.110), Tiirk
mutfaginda kebaplarin, sulu yahni tarzinda et
yemeklerinin ve hamur islerinin ¢ogunlukta
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu baglam-
da, Tiirk mutfaginda kirmiz1 etten hazirlanan
yemeklerin mutfak kiiltiiriinde énemli bir yeri
oldugunu soylenebilir.

Dogaya verilen zararin parasal olarak dl¢iilme-
si zordur (Heinrich Boll Stiftung, 2014, s.20).
Ocak vd. (2013, 5.257), ortalama olarak bireyin,
kanalizasyona akan suyu agikca gorebilecegini
ve bu konuda bir seyler yapmaya niyeti olabi-
lecegini, buna karsin tiiketicinin aksam yedigi
kebapta kullanilan sigir eti i¢in hayvanin bes-
lendigi yemin yetistirilmesinde kullanilan suyu
gorsellestirmesinin daha zor oldugunu ve bu
durumun ¢evre {izerindeki etkisinin daha yikici
olabilecegini ileri siirmektedirler.

Hayvansal iiriinlerin su ayak izleri, iilkeler ve
liretim sistemleri arasinda biiylik farkliliklar
gostermektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2012,
5.405). Ancak endiistriyel hayvancilik i¢in yem
iretiminin ayak izinin biiylik oranda mavi ve
gri su icerdigi belirtilmektedir (Heinrich Boll
Stiftung, 2021, s.38).
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Gelismekte olan iilkelerde hayvancilikla ge-
cinen insanlar ¢ogunlukla hayvanlarini kdyiin
cevresinde otlatmakta, bazilar1 hayvan siiriileri-
ni bir yerden bir yere tagimakta, bazilar1 da evle-
rinin yakininda birkag tavuk, sigir veya domuz
beslemektedir. Gelismis diinyada ve hizla bii-
yliyen ekonomilerde besicilik yapanlarin sayisi
diismekte ve hayvancilik sektorii, sanayileserek
et iireten sirketlere doniismektedir (Heinrich
Boll Stiftung, 2014, s.20). Endiistriyel sistem-
lerdeki hayvanlar, daha konsantre yem almakta,
serbest gezinti kisitina sahip olmakta, daha hizl
biiylimek i¢in yetistirilmekte ve daha geng ke-
silmektedirler (Gerbens-Leenes, Mekonnen ve
Hoekstra, 2013, s.25).

Murphy, Curran, Holden, Brien ve Upton (2018,
s.1), Irlanda’da sigir ciftliklerinde karkas agirli-
ginda ortalama su ayak izinin 8.391 I’kg oldu-
gunu (8.222 I/kg yesil su, 169 1/kg de mavi su)
saptamiglardir. Sawalhah, Geli, Holechek, Ci-
bils, Spiegal ve Gifford (2021, s.1), New Mexi-
co eyaletinde besi sigirlarinin agirlikli ortalama
su ayak izinin 28.203 l/kg et oldugunu hesapla-
miglardir. Sawalhah vd. (2021, s.1), bu su ayak
izinin %82’sinin (23.063 I\kg et) yesil sudan,
%18’inin (5.240 1/kg et) mavi sudan olustugunu
bildirmektedirler. Lee vd. (2015, s.85), Kore’de
besi sigirlarinin su ayak izini 17.023 m*/ton ola-
rak hesaplamislardir. Harding, Courtney ve Rus-
s0 (2017, 5.494), Giiney Afrikarda ticari sig1r eti
icin mavi su ayak izinin karkas agirligina gore
437 l/kg oldugunu bildirmislerdir. Tiirkiye’de
sigirlarin yetistirilmesinde ve islenmesinde or-
taya ¢ikan su ayak izi tiirleri ve miktarlar1 Tab-
lo 2°de gosterilmektedir. Tiirkiye’de sigirlarin
yetistirilmesinde ve islenmesinde ortaya ¢ikan
mavi, yesil ve gri su ayak izi ortalamasi diinya
ortalamasinin {izerindedir.
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Tablo 2. Farkli tiretim sistemleri i¢in Tiirkiye’de besi hayvanlarinin ve islenmis hayvancilik iiriin-

lerinin su ayak izi (FAO, 2016, s.53)

Uriin Tanimi Ayak izi Acik  Yari agik Kapali  Tiirkiye Diinya
besicilik sistem sistem  agirlikli agirlikli

(mera)  besicilik besicilik ortalama ortalama

Si1g1r (canl) Mavi 316 330 650 369 256
Yesil 10.596 7.318 5.690 8.383 7.002

Gri 268 257 642 313 219

Sigir karkast Mavi 537 560 1.088 627 389
Yesil 17.502 12.088 9.399 13.910 10.234

Gri 443 425 1.061 519 320

Kemiksiz s18ir eti Mavi 759 792 1.536 886 550
Yesil 24.650 17.025 13.239 19.591 14.414

Gri 623 599 1.494 731 451

Sigir eti ve Mavi 810 845 1.639 942 660
sakatatlari Yesii 26311 18172 14131  20.817 17.388
Gri 665 639 1.595 777 544

Tatli su perspektifinden bakildiginda, otlatma
sisteminden elde edilen hayvansal iiriinlerin,
endiistriyel sistemlerden elde edilen tiriinlerden
daha az mavi ve gri su ayak izine sahip oldu-
gunu gostermektedir (Mekonnen ve Hoekstra,
2012, 5.401). Tablo 2’deki veriler incelendigin-
de Tirkiye’deki mera besiciligi ve yar1 agik sis-
tem besicilikte sigir yetistirme ve si8ir eti isle-
mede kullanilan mavi su miktari, Tirkiye’deki
kapal1 sistem besicilikte harcanan mavi su mik-
tarmin altindadir. FAO (2016, s.115) raporunda,
Tiirkiye>deki sigir eti liretiminin toplam su ayak
izinde mavi suyun payinin tiim kiiresel sigir eti
iretiminin agirlikli ortalamasindan daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir. Raporda, Tiirkiye>de
yeralti suyun kullaniminin da diinya ortalama-
sindan {izerinde oldugu vurgulanmaktadir.
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Ilgili literatiirde konu ile ilgili arastirmalarda
ve raporlarda sigir liretimine bagl olarak or-
taya ¢ikan su ayak izini azaltmaya ydnelik bir-
takim Oneriler getirilmistir. Sigir eti iiretimi ve
tikketimi kaynakli su ayak izinin azaltilmasi i¢in
bireylerin beslenme seklini degistirmesi (Blas,
Garrido, Barbara ve Willaarts, 2016; Hoekstra,
2012), tiiketicinin bilgilendirilmesi (Hoekstra,
2012; Mekonnen ve Hoekstra, 2012; Heinrich
Boll Stiftung, 2014), tercih edilen et tiiriiniin
degistirilmesi, otlatma sistemi (Mekonnen ve
Hoekstra, 2012), kesimhanelerin modernizas-
yonu (FAO, 2016) ve yapay et (Heinrich Boll
Stiftung, 2014, Siirek ve Uzun, 2020) gibi ko-
nular ele alinmstir.
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Beslenme icin hayvansal iiriinlere nazaran bit-
kisel triinlerin tercih edilmesi daha fazla su
verimliligi anlamma gelmektedir (Mekonnen
ve Hoekstra, 2012, s.401). Beslenme seklinin
degistirilmesiyle ilgili olarak Hoekstra (2012,
s.6), sanayilesmis lilkelerde vejetaryen bir diye-
te gegmenin insanlarin gidayla ilgili su ayak izi-
ni giinde 2.300 litreye diislirecegini, bunun da
%236 oraninda bir azalmaya denk gelebilecegini
ileri siirmektedir. Blas vd. (2016, s.1), Ameri-
kan beslenmesinin Akdeniz beslenmesine gore
su ayak izinin %29 daha yiiksek oldugunu bil-
dirmektedirler. Yazarlar, ABD’de bir kisinin
Akdeniz diyetine gegis yapmasinin su ayak izi-
ni 1.629 V/kisi/giin azaltacagini, ispanyarda ise
bir kisinin Amerikan diyetine ge¢isinin su ayak
izini 1.504 1/kisi/giin artiracagini iddia etmek-
tedirler.

Tercih edilen et tiirlinlin degistirilmesi de su
ayak izi lizerinde etkili olabilmektedir. Bir kg
koyun veya kegi eti i¢in yaklasik 9.000 litre ve
bir kilo tavuk eti i¢in 4.300 litre su kullanilmak-
tadir (Heinrich Boll Stiftung, 2021, s.38). Bu
acidan degerlendirildiginde su ayak izi 15.000
1/kg olan sig1ir eti yerine koyun, keci ve tavuk
eti se¢iminin su ayak izini azaltacagi asikardir.

Kesimhanelerde, canli hayvanin tesise girdigi
ilk agsamadan tesisten et {iriinlerinin sevk edildi-
gi son agamaya kadar su kullanilmaktadir (Alek-
sic, Nesovic, Sustersic, Gordic ve Milovanovic,
2020). Kesimhaneler, 6zellikle kirsal bolgelerin
akarsularin1 ve nehirlerini kirleten milyonlarca
ton atik su tretmektedir (Burkhart, Bernhardt,
Pelton, Schaeffer ve Phillips, 2018, s.1). Kesim
ve et islemeye yonelik daha geleneksel yakla-
simlarda kat1 hijyen kurallar1 olmadiginda daha
az su gerektirme egiliminde olabilmesine kar-
sin bu sinifa giren tesislerin zaman zaman suyu
verimsiz kullandig1 da gozlenmektedir (FAO,
2016, s.143). Saygin ve Demirbas (2017, s.79),
Tiirkiye’de geleneksel tiretim tekniklerinin kul-
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lanildig1 et isleme sanayisinde, hayvan kesim-
lerinin biiyiik bir cogunlugunun halen kiigiik ve
modern olmayan mezbahalarda ger¢eklestirildi-
gini, et ve et lirtinlerinin ise ¢ogunlukla hijyenik
ve teknolojik olmayan sartlarda {iretildigini be-
lirtmektedirler. FAO (2016) raporunda, hayvan
kesimleri sirasinda suyun ¢ogunun, zemin, tesis
ve ekipmanlarin temizlenmesi gibi igler i¢in ge-
rekli oldugunu ve bu temizlik gérevlerinin top-
lam su tiikketiminin %10-30’unu olusturdugunu
bildirmektedir.

Yapay et veya diger adiyla laboratuvarda yetisti-
rilen et, hiicresel tarim alanina aittir (Sergelidis,
2019, s. 12440). Siirek ve Uzun (2020, s.210,)
laboratuvarda yetistirilen doku ve hiicrelerden
elde edilen in vitro et i¢in kiiltlirlenmis et, ya-
pay et veya temiz et gibi terimler kullanildiginm
bildirmektedirler. Ilk iiretilen “laboratuvar bur-
gerinin” 250.000 dolara mal olmasina (Heinri-
ch Boll Stiftung, 2014, s.54) karsin yakin za-
manda bunun 10 dolara kadar inebilecegi ileri
stiriilmektedir (Yetim ve Tekiner, 2020, s.88).
Yapay et iiretiminin negatif etkileri, ayrica bir
tartisma konusudur. Heinrich B6ll  Stiftung
(2014, s.54), yapay ette tat ve doku biraz tak-
lit edilebilirken, laboratuvarda yetistirilen etin
hayvanlarin, 6zellikle gevis getirenlerin ekosis-
temlerimizde karmasik ve 6nemli bir rol oyna-
dig1 gerceginin gbzden kacirildigini ve aslinda
bu c¢abanin, insanlarin besin kaynaklarindan
ve herkesin pargasi oldugu dogal dongiilerden
yabancilasmasinda yeni bir dip noktasi olabile-
cegini, buna karsin daha az tiiketim ve ekolo-
jik olarak saglikli bir sekilde cift¢ilige daha iyi
bir alternatif olacagini vurgulamaktadir. Siirek
ve Uzun (2020, s.209), tiiketiciler tarafindan
dogal bir iirlin olarak kabul edilmemesinin ve
etik kaygilar gibi konularin, yapay etin gelis-
mesini ve ticarilegsmesini engelleyebilecek bazi
faktorler olabilecegini goriisiindedirler. Farho-
omand vd. (2022, s.266), genel dezavantajla-
rin yani sira tretilen etin geleneksel etten daha



ucuz ve seri Uretilmesinin daha kolay oldugu
kanitlandig1 takdirde bunun asir1 tiiketimi tes-
vik edebilecegine ve obeziteyle ilgili sorunlar
artirabilecegine dikkat ¢ekmektedir.

Sonug¢

Gilinimiizde et, kiiresel anlamda insanlarin
yemek kiiltliriinde yer edinmis olan bir besin
kaynagidir. Son yillarda bilim diinyasi, et {ire-
timi ve tiiketiminin diinyanin kaynaklar {ize-
rindeki etkileri hakkinda arastirmalar yaparken
bu konuya dikkat ¢ekmeye caligmaktadir. Bu
noktadan hareketle besin kaynagi olarak et, in-
san yasaminda énemli bir yerdeyken insanlarin
yasamlarini siirdiirmesi i¢in ihtiya¢ duydugu su
kaynaklar tlizerinde de 6nemli etkileri bulun-
maktadir. Iklim degisikligi, artan niifus orani
ve tiiketim aligkanliklari, insanlarin yeterli ve
temiz suya ulasmasindaki baslica zorluklardan-
dir. Diger gida triinleriyle karsilastirinca sigir
eti, en fazla su kaynagina ihtiya¢ duyan bir be-
sindir.

Ilgili literatiirde s1gir eti iiretimi ve tiiketimi
kaynakli su ayak izinin azaltilmasi i¢in birey-
lerin beslenme seklini degistirmesi, tliketicile-
rin bilgilendirilmesi, tercih edilen et tiiriiniin
degistirilmesi, sigirlarin besleme ve yetistirme
kosullarinin iyilestirilmesi, kesimhanelerin mo-
dernizasyonu ve yapay et iiretiminin yayginlas-
tirilmasi Onerilerinin getirildigi goriilmiistiir.

Literatiirden elde edilen dneriler yorumlanacak
olursa bireylerin beslenme seklini degistirme-
si, s1g81r eti liretiminde harcanan suyu azaltmak
icin 6nemli bir faktor olabilir. Ancak bireylerin
bu konuda farkindaliklarmin artirilmast énemli
konularin baginda gelmektedir. Bu konuda
tilketicinin  bilgilendirilmesi  gerekmektedir.
Tiiketicinin satin aldig: etin tiretilmesi i¢in har-
canan su miktarini etiket iizerinde kolayca gor-
mesi bile tiiketicinin et iiretiminde harcanan su
ile ilgili diistinmesine yol acacaktir. Bu noktada
tiikketici, beslenme seklini degistirerek bitkisel
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kaynakli beslenebilir, s1igir eti yerine daha kiigiik
su ayak izi olan koyun eti veya tavuk eti tercih
edebilir. Diger bir deyisle, tiiketicinin beslenme
seklini degistirerek su ayak izini azaltmasini
saglamak i¢in Oncelikle mevcut iiriin izerindeki
su ayak izini tiikketicinin kolaylikla gérmesi sag-
lanmalidir. Ilgili literatiirde mera besiciliginden
elde edilen hayvansal iirlinlerin, endiistriyel sis-
temlerden elde edilen hayvansal iiriinlere gore
mavi ve gri su ayak izlerinin daha az oldugu ak-
tarilmaktadir. Bu noktadan hareketle mera besi-
ciligi ve yar1 agik sistem besicilikle hayvansal
tirtinlerin iiretilmesinin ve gol sulari, tatl yiizey,
yeraltt sular1 (mavi su) ve su kalitesindeki bo-
zulmay1 (gri su) azaltabilecegi sdylenebilir.

Glinlimiizde yapay et konusu, aragtirilan ve
tizerinde caligilan konularin basinda gelmekte-
dir. Tlgili literatiirde yapay et konusunda olumlu
veya olumsuz gorlisler bulunmaktadir. Gele-
cekte et tiikketimi i¢in yapay et seceneginin ¢ev-
re, hayvanlar ve insanlar tizerindeki etkisi daha
iyi degerlendirilebilecektir.

Etlerin {iretiminin ve tiiketiminin su kaynakla-
1 lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Su
kaynaklar1 {izerindeki bu etkiyi azaltabilmek
icin tiim tedarik zinciri boyunca ¢esitli onlem-
lerin (hayvan yemlerinin iretiminde kullanilan
sulama sistemlerinin gelistirilmesi, hayvan ye-
tistirilme alanlarinda ve kesimhanelerde tek-
nolojik gelismelerden yararlanilmasi, ekipman
ve alan temizliginde makinalarin kullanilmasi
gibi) alinmas1 gerekmektedir. Ayrica tiiketici-
lerin Tiirkiye’de tiretilen gida iriinlerinin su
ayak iziyle ilgili daha ¢ok bilgilendirilmesi ve
bu konuda verilerin paylasilmas1 6énemli konu-
larin baginda gelmektedir. Tiiketiciler su israfi
konusunda bilinglendirilirken sadece muslukta
akittiklar1 su i¢in degil, bununla birlikte tiiket-
tikleri her bir gida, giyim esya veya hizmet gibi
alanlarda da harcanan su miktar1 konusunda bil-
gilendirilmelilerdir.
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