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Global ölçekte su kaynakları üzerindeki baskılar giderek artmaktadır. Gelecekte 
ülkemizin de dâhil olduğu birçok ülkede su kıtlığının yaşanması beklenmektedir. Bu 
durum tekstil sektörü gibi suyu yoğun kullanarak üretim yapan sektörler için bir 
endişe kaynağıdır. Su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımını sağlamak için 
özellikle suyu yoğun kullanan sektörler başta olmak üzere sektörlerin su ayak izi 
değerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu çalışmada pamuklu tekstil üretiminde 
yaşam döngüsü boyunca su ayak izi değerleri araştırılmıştır. Bu kapsamda 
hammadde çıkarma (pamuk üretimi, çırçırlama vb.), pamuklu kumaş üretimi, 
nakliye, tüketici kullanımı ve kullanım ömrü sonunda elden çıkarma aşamaları için 
su ayak izi değerleri ve yaşam döngüsü boyunca pamuklu kumaş üretimi için toplam 
su ayak izi değeri literatür araştırmalarıyla belirlenmiştir. Yaşam döngüsü boyunca 
pamuklu kumaş üretimi için toplam su ayak izi değerleri 4.573-7.583 m3/ton 
aralığında değişim göstermektedir. Toplam su ayak izi değerinin %93-97’lik kısmını 
pamuk üretimi ve %2-6’lık kısmını da pamuklu kumaş üretimi oluşturmaktadır. 
Çırçırlama, nakliye ve tüketici kullanımı için toplam su ayak izi oranları %1 ve 
toplam su ayak izi değeri ise 55 m3/ton olarak bulunmuştur. Dolayısıyla pamuk 
üretimi, üretim prosesleri ve tüketici kullanımı adımlarında verimlilik tedbirleri 
uygulayarak pamuklu kumaş için su ayak izinin azaltılması sağlanabilir. 

  

EVALUATION OF WATER FOOTPRINT IN COTTON TEXTILE PRODUCTION 
 

Keywords Abstract 
Best Available Techniques, 
Cotton Fabric,  
Textile, 
Water Footprint. 
 

Pressures on water resources are increasing on a global scale. It is expected that 
there will be water scarcity in many countries, including our country, in the future. 
This is a concern for industries using water intensively, such as textiles. In order to 
ensure the sustainable use of water resources, it is necessary to know the water 
footprint values, especially in the sectors that use water intensively. In this study, 
water footprint values were investigated throughout the life cycle of cotton textile 
production. In this context, the water footprint values for (cotton production, 
ginning) cotton fabric production stage, transportation, consumer use and disposal 
at the end of life, and the total water footprint value for cotton fabric production 
throughout the life cycle were determined by literature research. The total water 
footprint values for cotton fabric production throughout its life cycle vary between 
4,573 and 7,583 m3/ton. For the total water footprint value, 93-97% is associated 
with cotton production and 2-6% is from cotton fabric production. Total water 
footprint rate for ginning, transportation and consumer use was found to be 1% and 
the total water footprint value was found to be 55 m3/ton. Therefore, water 
footprint reduction for cotton fabric can be achieved by applying efficiency 
measures in cotton production, production processes and consumer use steps. 
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Highlights  

• Water footprint values were investigated throughout the life cycle of cotton textile production. 
• Total water footprint values for cotton fabric production throughout its life cycle vary between 4,573 

and 7,583 m3/ton. 
• For the total water footprint value, 93-97%: cotton production and 2-6%: cotton fabric production. 
• Total water footprint rates for ginning, transportation and consumer use were found to be 1% and the 

total water footprint value was found to be 55 m3/ton. 
Purpose and Scope  

The main purpose of this study was to determine the water footprint for cotton fabric production throughout its 
life cycle and to offer best water control and reduction measures. 
 
Design/methodology/approach  

In this study, the water footprint of cotton textile production was investigated. It consists of 5 stages: raw 
material extraction, cotton fabric production stage, transportation, consumer use, and end-of-life disposal. Blue, 
green and gray water footprints that may occur at these stages were examined. In addition, the total water 
footprint value of the cotton textile product throughout its life cycle was calculated and measures to be taken to 
reduce the water footprint were presented. 
 
Findings  

Water footprint values for cotton production vary between 4,426 and 7,066 m3/ton. The blue water footprint for 
ginning is specified as 40 m3/ton. In line with this data, 40 m3/ton was taken as the total water footprint value 
during the ginning phase. Water footprint values vary between 91.76 and 462 m3/ton at the cotton fabric 
production stage. Water footprint values were found to be 0.004 m3/ton and 15 m3/ton, respectively, during the 
transportation and consumer use phases. Only average values of the literature data were included during the 
ginning, transportation and consumer use stages. Total water footprint values in cotton textile production vary 
between 4,573 and 7,583 m3/ton throughout its life cycle. 
 
Originality  

The total water footprint value obtained from this study for cotton fabric production will make a significant 
contribution to researchers, industries and decision-makers. In addition, reducing total water footprint, which 
covers the processes from raw material production to disposal of a textile product, will create awareness in other 
studies and full-scale applications. 
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1. Giriş (Introduction)  
 
Dünyadaki toplam su varlığı yaklaşık 1.4 milyar km3 olup (Kara ve Gürel, 2013) sanayi için su kullanımı ortalama 
%20 oranındadır (Çapar ve Yetiş, 2018). Türkiye İstatistik Kurumu’nun (TÜİK) 2018 yılı verilerine göre Türkiye’de 
sanayi ve içme-kullanma su kullanım oranı ise ortalama %23 seviyesindedir (TOB, 2021). Bu oranın 2030 yılında 
artış göstermesi beklenmektedir (Çapar ve Yetiş, 2018). 2010’ların başlarından ortasına kadar 1,9 milyar insan 
potansiyel olarak ciddi şekilde su kıtlığı olan bölgelerde yaşamıştır. 2050’ de bu sayı 2,7-3,2 milyar kişi olarak artış 
göstermesi beklenmektedir (Boretti ve Rosa, 2019). Endüstriyel su tüketimindeki beklenen artışın, iklim 
değişikliğinin su kaynaklarına olan etkisi ve diğer baskılar nedeniyle yakın gelecekte ülkemiz için ciddi bir sorun 
olabileceği öngörülmektedir (Çapar ve Yetiş, 2018). Bununla birlikte su kaynaklarının miktar olarak azalması 
sonucu suyu yoğun tüketen imalat sektörlerinin etkileneceği de düşünülmektedir. Bu sektörler arasında 
kaybedilen su miktarının en yüksek olduğu ilk üç sektör; gıda ürünleri imalatı, tekstil ürünleri imalatı ve metalik 
olmayan mineral ürünlerin imalatı olarak öne çıkmaktadır (Çapar ve Yetiş, 2018).  
 
İklim değişikliği ve su krizinden olumsuz yönde etkilenecek sektörlerin başında tekstil sektörü gelmektedir (Çapar 
ve Yetiş, 2018). Tekstil sektöründe pamuk üretimi aşamasında su yoğun olarak kullanılmaktadır. Türkiye’nin 
pamuk üretimi için ton başına toplam su ayak izi değeri 6.836 m3 olarak bulunmuştur (Mekonnen ve Hoekstra, 
2010). Sadece bu aşamada değil pamuklu kumaş üretimi aşamasında da suya diğer aşamalara göre daha çok 
ihtiyaç duyulmaktadır. Türkiye’de tekstil sektöründe tipik su tüketimi 70-350 m3/ton aralığında değişmektedir 
(Ozturk vd., 2016). Bir diğer çalışmada ise pamuklu kumaş boyama ve terbiyesinde spesifik su tüketim değeri 80-
200 m3/ton olarak belirtilmiştir (Raja vd., 2019). Gelecekte su kaynaklarında miktarsal azalmalar olduğu takdirde 
su kıtlığı meydana gelecektir. Bu durumda tekstil üretimi gibi yoğun su tüketen sektörlerde su verimliliğini esas 
alan uygulamaların hayata geçirilmesi önem taşımaktadır. Bunun için su ayak izinin yaşam döngüsü boyunca 
bilinmesi faydalı olacaktır. Böylelikle su ve atıksu, suyla ilişkili enerji maliyetlerinin azaltılması, daha düşük 
çevresel etki ve firma imajının iyileştirilmesi gibi birçok konuda fayda sağlayacaktır.  
 
Bu çalışmada, pamuklu tekstil ürünlerinin yaşam döngüsü boyunca su ayak izi değerleri araştırılmış ve su ayak 
izinin azaltılmasına yönelik tedbirler sunulmuştur. Pamuk üretimi, çırçırlama, pamuklu kumaş üretimi, nakliye, 
tüketici kullanımı ve kullanım ömrü sonunda elden çıkarma gibi aşamaların su ayak izi incelenmiştir. Bu 
çalışmanın ana amacı, yaşam döngüsü boyunca pamuklu kumaş üretimi için su ayak izini belirlemek ve su 
kullanımının en iyi şekilde azaltılmasını sağlayacak tedbirleri sunmaktır. Bu çalışma sonucunda elde edilen toplam 
su ayak izi değeri bu konuda çalışan araştırmacılara önemli katkılar sağlayacaktır. Ayrıca bir tekstil ürününün ham 
madde üretiminden bertarafına kadar olan sürecini kapsayan toplam su ayak izi verilerinin tedbirler sonucunda 
azaltılması diğer çalışmalar ve uygulamalar için de bir farkındalık oluşturacaktır. 
 
2. Su Ayak İzi (Water Footprint) 
 
Su ayak izi; bir ürünün üretiminde kullanılan su miktarını veya bireyin kullandığı su miktarını ifade eden bir 
kavramdır (WFN, 2019). Ayrıca bireyin ya da ürünün dolaylı su tüketimini de hesaplamaktadır (Hoekstra vd., 
2011). Su ayak izi; mavi, yeşil ve gri su ayak izi olarak bilinen ögelerden oluşmaktadır. Mavi su ayak izi, yüzey 
sularından (göller, nehirler, rezervuarlar) ve yeraltı suyundan (akiferler) çekilen tatlı su hacmidir (McLellan vd., 
2014). Mavi su ayak izinde kullanılan suyun geri döngüsü olmamaktadır (Hoekstra vd., 2011). Yeşil su ayak izi, 
geçici olarak toprak veya bitki örtüsü üzerinde kalan yağmur suyunun tüketimini ifade etmektedir (Franke ve 
Mathews, 2013). Gri su ayak izi ise kirleticileri kabul edilebilir su kalitesi seviyesine  ulaştırmak için seyreltmede 
kullanılan su hacmi olarak tanımlanabilir (Hoekstra vd., 2011). 
 
3. Pamuklu Tekstil Üretiminde Su Ayak İzi (Water Footprint in Cotton Textile Production) 
 
Bu çalışmada pamuklu tekstil üretiminin su ayak izi araştırılmıştır. Pamuklu tekstil üretimi hammadde çıkarma, 
pamuklu kumaş üretim aşaması, nakliye, tüketici kullanımı ve kullanım ömrü sonunda elden çıkarma olmak üzere 
5 aşamadan oluşmaktadır (Tablo 1). Her bir aşamada oluşabilecek mavi, yeşil ve gri su ayak izleri incelenmiştir 
(Şekil 1). Ayrıca pamuklu tekstil ürünün yaşam döngüsü boyunca toplam su ayak izi değeri hesaplanmış ve su ayak 
izinin azaltılmasına yönelik önlemler sunulmuştur.   
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Tablo 1. Pamuklu kumaş için yaşam döngüsü adımları (Life cycle steps for cotton fabric) (Luo vd., 2022) 

Pamuklu Kumaş İçin Yaşam Döngüsü Adımları İşlem 

Hammadde çıkarma 
Pamuk üretimi 
Çırçır 

Pamuklu kumaş üretim 

İplik üretimi 
Dokuma 
Apre 
Giysi imalatı 
Kot yıkama 

Nakliye 
Hammadde taşımacılığı 
İplik taşımacılığı 
Kumaş taşımacılığı 

Tüketici kullanımı 
Yıkama 
Kurutma 
Ütüleme 

Kullanım ömrü sonunda elden çıkarma 
Geri dönüşüm 
Atık bertarafı 

 

 
Şekil 1. Pamuklu kumaş yaşam döngüsü basamakları ve su kullanım noktaları (Cotton fabric life cycle steps and water usage 

points) 

 
3.1. Hammadde Çıkarma Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint in Raw Material Extraction) 
 
3.1.1. Pamuk Üretimi Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint During Cotton Production) 
 
Pamuk üretiminde önde gelen ülkelerden biri olan Özbekistan’ın pamuk üretimi için mavi su ayak izi değeri 4.171 
m3/ton olarak hesaplanmıştır (Aldaya vd., 2010). Türkmenistan’ın pamuk üretimi için mavi su ayak izi değeri ise 
6.875 m3/ton olarak bulunmuştur (Aldaya vd., 2010). İspanya‘da pamuk üretimi için mavi su ayak izi değeri 4.380 
m3/ton olarak hesaplanmıştır (Chico vd., 2013). Türkiye’nin pamuk üretimi için mavi su ayak izi değeri ise 5.271 
m3/ton olarak hesaplanmıştır (Mekonnen ve Hoekstra, 2010). Buna göre global ölçekte pamuk üretiminde mavi 
su ayak izi değerleri 4.171-6.875 m3/ton arasında değişmektedir.  
 
Özbekistan’ın pamuk üretimi için yeşil su ayak izi değeri 255 m3/ton olarak hesaplanmıştır (Aldaya vd., 2010). 
Türkmenistan’ın pamuk üretimi için yeşil su ayak izi değeri 191 m3/ton olarak bulunmuştur (Aldaya vd., 2010). 
İspanya’da pamuk üretimi için yeşil su ayak izi değeri 422 m3/ton olarak hesaplanmıştır (Chico vd., 2013). 
Türkiye’nin pamuk üretimi için yeşil su ayak izi değeri 1.076 m3/ton olarak hesaplanmıştır (Mekonnen ve 
Hoekstra, 2010). Buna göre global ölçekte pamuk üretiminde yeşil su ayak izi değerleri 191-1.076 m3/ton arasında 
değişmektedir.  
 
İspanya‘da pamuk üretimi için gri su ayak izi değeri 326 m3/ton olarak hesaplanmıştır (Chico vd., 2013). 
Türkiye’nin pamuk üretimi için gri su ayak izi değeri 490 m3/ton olarak bulunmuştur (Mekonnen ve Hoekstra, 
2010). Buna göre global ölçekte pamuk üretiminde gri su ayak izi değerleri 326-490 m3/ton arasında 
değişmektedir. Pamuk üretimi aşamasında Tablo 2’de belirtilen çalışmalara göre mavi, yeşil ve gri toplam su ayak 
izi değerleri 4.426-7.066 m3/ton arasında değişiklik göstermektedir.  
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Tablo 2. Ülkeler bazında pamuk üretimi aşaması su ayak izi (Water footprint of cotton production stage for various 

countries) 

Ülkeler 
Mavi su ayak izi 
(m3/ton) 

Yeşil su ayak izi 
(m3/ton) 

Gri su ayak izi 
(m3/ton) 

Toplam 
(m3/ton) 

Referanslar 

Türkmenistan 6.875  191  -1 7.066  Aldaya vd., 2010 
Özbekistan 4.171  255  -1 4.426  Aldaya vd., 2010 

Türkiye 5.271 1.076 490 6.837 
Mekonnen ve 
Hoekstra, 2010 

İspanya 4.380  422  326  5.128  Chico vd., 2013 
1Veri mevcut değildir. 

 
Pamuk üretimi aşamasında diğer aşamalara göre daha yüksek oranda su ayak izi bulunmaktadır. Su tasarrufu 
sağlamak ve su ayak izinin azaltılmasında belirli teknikler kullanılabilir. Tarımsal sulama yöntemleri , yüzey 
sulama, basınçlı sulama ve yüzey altı sulama şeklinde sınıflandırılmaktadır (Çetin vd., 2010). Su tasarrufu için daha 
verimli tarımsal sulama faaliyetlerinin yaygınlaştırılması etkili olabilir. Pamuk üretiminde kullanılan pestisit ve 
kimyasalların azaltılması ve buna bağlı olarak gri su ayak izinin ortadan kaldırılması sonucunda toplam su ayak 
izi %1 oranında azaltabilir (URS, 2012). 
 
3.1.2. Çırçırlama Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint in Ginning) 
 
Çırçırlama işleminde pamuk tiftiği pamuk tohumundan ayrılmaktadır. Çırçırlama işlemi ısıtıcı, ayırıcı, doldurma 
kontrolü, nem giderme/ilavesi, taşıyıcı, klima/dağıtıcı, çırçır standı ve balya presinden oluşmaktadır (Abuhay vd., 
2021). Çırçırlama aşamasında su ayak izi hesaplamak için kuru pamuğun nemlendirilmesinde kullanılan su 
hesaplamaya dâhil edilmektedir. Bunun amacı yangın riskini önlemek ve endüstriyel aşamaları kolaylaştırmaktır. 
İspanya’da çırçırlama aşaması için mavi su ayak izi değeri 40 m3/ton olarak bulunmuştur (Chico vd., 2013). 
 
3.2. Pamuklu Kumaş Üretim Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint in Industrial Production) 
 
İspanya’da pamuklu kumaş üretiminin mavi su ayak izi değeri 91,76 m3/ton olarak bulunmuştur (Chico vd, 2013). 
İngiltere’nin pamuklu kumaş üretimi mavi su ayak izi ve gri su ayak izi değeri sırasıyla 57,4 m3/ton ve 404,2 
m3/ton olarak bulunmuştur. İngiltere’nin toplam pamuklu kumaş üretimi toplam su ayak izi değeri 462 m3/ton 
olarak hesaplanmıştır (URS, 2012). Türkiye’de proses bazlı mavi su ayak izi değeri 118 m3/ton olarak bulunmuştur 
(Dal, 2020). Pamuklu kumaş üretimi aşamasında haşıl sökme, merserizasyon, ağartma, boyama, baskı ve apre 
prosesleri için mavi su ayak izi değerleri sırasıyla 1-22,2 m3/ton, 1-61 m3/ton, 1-93,2 m3/ton, 0,4-330 m3/ton, 13-
394 m3/ton ve 0,03-148 m3/ton’dur (IPPC BREF, 2023). Diğer çalışmalarda ise pamuklu dokuma kumaş terbiye 
ve boyama/baskı prosesleri için mavi su ayak izi değeri 80-86 m3/ton olarak hesaplanmıştır (Demirel, 2019). 
Pamuklu kumaş boyama ve terbiyesinde mavi su ayak izi değeri 80-200 m3/ton olarak değişiklik göstermektedir 
(Raja vd., 2019). Buna göre global ölçekte pamuklu kumaş üretiminde su ayak izi değerleri 91,76-462 m3/ton 
arasında değişmektedir.  
 
Pamuklu kumaş üretiminde su ayak izi değerleri çok değişken olmaktadır. Dolayısıyla su tüketimini azaltmak için 
temiz üretim teknikleri uygulanmalıdır. Temiz üretim kavramı, endüstrilerde kaynak hattından ürün hattına kadar 
olan kısımda bütüncül ve ortaya çıkan sorunları önleyici bir yaklaşıma sahiptir. Temiz üretim tekniklerinin 
uygulanması için Avrupa Birliği (AB) Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrolü (IPPC) bürosu tarafından ‘Mevcut En İyi 
Teknikler (MET/BAT) Sektörel Referans Dokümanları (BREF)’ hazırlanmıştır. Tekstil sektörüne özgü “Tekstil 
Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrolü Tebliği (TSEKÖKT)” ve IPPC Tekstil BREF dokümanları 
bulunmaktadır. Belirtilen dokümanlar içerisinde pamuklu kumaş üretimine dair MET’ler yer almaktadır. Ayrıca 
literatürde ve sahada pamuklu kumaş üretimine dair iyi uygulama örnekleri de bulunmaktadır. Pamuklu kumaş 
üretiminde uygun tekniklerin/MET’lerin uygulanmasıyla su tasarrufu sağlanabilmektedir.  
 
Su tasarrufu sağlamak için yönetimsel tedbirler (çevre yönetim sistemi, izleme-kontrol, otomasyon vb.), su 
verimliliği yüksek teknolojiler ve ekipmanlar kullanılmalı, uygun atıksu akımlarının geri kullanımı ve alternatif su 
kaynaklarının kullanılması sağlanmalı ve son olarak da proses modifikasyonları uygulanmalıdır. Tekstil 
endüstrisinde belirlenen atıksuların doğrudan yeniden kullanımıyla %16-25 oranında su tüketiminin 
azaltılabileceği sonucuna varılmıştır (Ozturk ve Cinperi, 2018). Tekstil endüstrisinde yıkama ve durulama 
sularının arıtılmadan geri kullanımıyla %30-70 oranında su tasarrufu sağlanabilmektedir (USEPA, 2008; LCPC, 
2010). Tekstil işletmesinde uygun atıksu akımlarının arıtılarak uygun proseslerde tekrar kullanılması tekniği ile 
%29-55 oranında su tüketiminde azalma sağlanabileceği ifade edilmiştir (Öztürk, 2014). Durulama suyunun 
arıtılmadan mümkün olan proseslerde kullanılması tekniği uygulanarak %6-21 oranında su tasarrufu 
sağlanabileceği belirtilmiştir (Demirel, 2019). 
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3.3. Nakliye Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint in Shipping) 
 
Nakliye aşaması hammadde taşımacılığı, iplik taşımacılığı ve kumaş taşımacılığı olmak üzere 3 adımda 
gerçekleşmektedir. Böylelikle su ayak izi sonuçları aşamalara ve yakıt türüne göre farklılık göstermektedir (Luo 
vd., 2022). İngiltere’de nakliye için mavi su ayak izi değeri 0,004 m3/ton olarak bulunmuştur (URS, 2012).  

 
3.4. Tüketici Kullanımı Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint for Consumer Use) 
 
Tekstil kullanımında tüketici davranışına bağlı olarak çok fazla su tüketilebilir. Giysi ütülemede minimum su 
tüketimi olduğundan kullanıcı su ayak izine dâhil edilmemiştir. İngiltere’de tüm giysiler için yıkama sayısı aynı 
kabul edilmiştir. İngiltere’nin pamuklu tekstil ürünü kullanıcı mavi su ayak izi 15 m3/ton olarak bulunmuştur. 
Başka bir bilimsel çalışmada diğer hammaddelerden elde edilen ürünün kullanıcı mavi su ayak izi 14,5 m3/ton’dur 
(URS, 2012). Su ayak izini azaltmak için gerekli tedbirler uygulanarak tasarruf sağlanabilir. Ürün ömrünün 
uzatılması, liflerin dayanıklılığının arttırılması, tüketici davranışlarının hızlı ve tek kullanımlık modadan 
uzaklaştırılması sonucunda %10-33 aralığında tasarruf sağlanabilmektedir (URS, 2012). Giysilerin yıkama 
gereksinimlerinin azaltılması ve daha az kimyasal ürünlerin kullanımı sonucu yılda %10-15 oranında yıkamalarda 
azaltım sağlanabilir (URS, 2012). 
 
3.5.  Kullanım Ömrü Sonunda Elden Çıkarma Aşamasında Su Ayak İzi (Water Footprint at End-of-Life 

Disposal) 
 
Çekya’da yürütülen çalışmada tekstil atığının bertarafı çöp kutusuna atılması, evdeki katı yakıtlı kazanda 
yakılması, tekstil toplama kabına atılması, aileye veya arkadaşa verilmesi şeklinde gerçekleştirilmektedir. Ayrıca 
başka bertaraf yöntemleri olarak da ikinci el eşya olarak kullanım, doğrudan hayır kurumuna bağış yapma ve 
doğrudan atık toplama alanına götürülme yöntemleri ile bertarafının yapılabileceği ortaya konulmuştur 
(Nenckova vd., 2020). Diğer bir çalışmada tekstil atığının bağışlama, yeniden kullanım, geri dönüşüm veya yakma 
için toplandığı belirtilmiştir. Bu araştırmada tekstil atığının yakılarak bertaraf edildiği kabul edilmiştir. Yakılarak 
bertaraf edilen ürünün su ayak izi 0,0006 m3 olarak bulunmuştur (Muthukumar, 2020). 
 
4. Pamuklu Kumaşın Toplam Su Ayak İzi (Total Water Footprint of Cotton Fabric) 
 
Literatürde yer alan çalışmalar dikkate alınarak ülkeler bazında belirtilmiş veriler toplanarak minimum ve 
maksimum değerler elde edilmiştir. Pamuk üretimi için toplam (mavi-yeşil-gri) su ayak izi değerleri 4.426-7.066 
m3/ton arasında değişiklik göstermektedir. Çırçırlama için mavi su ayak izi değeri 40 m3/ton olarak belirtilmiştir. 
Bu veri doğrultusunda çırçırlama aşamasında toplam su ayak izi değeri olarak 40 m3/ton esas alınmıştır. Pamuklu 
kumaş üretimi aşamasında su ayak izi değerleri 91,76-462 m3/ton arasında değişim göstermektedir. Nakliye ve 
tüketici kullanımı aşamasında su ayak izi değerleri sırasıyla 0,004 m3/ton ve 15 m3/ton olarak bulunmuştur. 
Çırçırlama, nakliye ve tüketici kullanımı aşamalarında literatürden edinilen bilgi dahilinde sadece ortalama 
değerlere yer verilmiştir. Pamuklu tekstil üretiminde yaşam döngüsü boyunca toplam su ayak izi değerleri 4.573-
7.583 m3/ton arasında değişiklik göstermektedir.  
 
5. Sonuç ve Tartışma (Result and Discussion) 
 
Bu çalışma kapsamında pamuklu tekstil ürününün yaşam döngüsü boyunca oluşabilecek su ayak izi araştırılmıştır. 
Farklı aşamalarda oluşan su ayak izi değerleri literatürden elde edilmiştir. Ancak tekstil ürününün yaşam döngüsü 
boyunca su ayak izi çalışması literatürde nadir bulunmaktadır. Bu çalışmada ülke bazlı hammadde çıkarma, üretim 
prosesleri, nakliye, tüketici kullanımı ve kullanım ömrü sonunda elden çıkarma aşamaları için su ayak izi 
araştırılmıştır. Araştırmalar sonucunda Türkiye verilerinin diğer ülkelerin verileri ile benzerlik gösterdiği tespit 
edilmiştir. Yaşam döngüsü boyunca pamuklu kumaş üretimi için toplam su ayak izi değerleri 4.573-7.583 m3/ton 
aralığında değişim göstermektedir. Toplam su ayak izi değerinin %93-97’lik kısmı pamuk üretimi ve %2-6’lık 
kısmı pamuklu kumaş üretiminden oluşmaktadır. Çırçırlama, nakliye ve kullanıcı için toplam su ayak izi oranı ise 
%1’dir. Literatürde yer alan çalışmalardaki su ayak izi miktarı, uygulamada elde ettiğimiz sonuçtan fazla 
olabilmektedir. Bunun sebebi pamuk üretiminde sulama yönteminin ve tüketilen yağmur suyu miktarının farklılık 
göstermesi olabilir. Pamuk üretim miktarında; ekili alan ve tesis üretim miktarı verileri farklı olabileceğinden 
toplam su ayak izinde farklı sonuçlar elde edilebilir. Bu çalışma sonucunda pamuk üretiminde su kullanımının 
azaltılması gerektiği sonucuna varılmıştır. Su ayak izini azaltmak ve su tasarrufu sağlamak adına 
teknikler/MET’ler kullanılabilir. Pamuk üretimi ve üretim prosesleri aşamasında önerilen tekniklerin/MET’lerin 
kullanımı sonucunda belirli oranlarda su tasarrufu sağlanacaktır. Diğer bilimsel çalışmalarda pamuk üretiminde , 
sulamada iyileştirmeye yönelik konulara yer verilebilir. Gelecekte, gerçek ölçekli uygulamalarda, tekstil 
hammaddelerinin yetiştirilmesi/üretiminden son ürünün bertarafına kadar (beşikten-mezara) farklı lif türleri için 
su ayak izinin hesaplandığı bilimsel çalışmalar yapılabilir. 
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