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Anahtar Kelimeler 0z

Mevcut En lyi Teknikler, Global o6lgekte su kaynaklari lizerindeki baskilar giderek artmaktadir. Gelecekte
Pamuklu Kumas, iilkemizin de dahil oldugu birgok tilkede su kitliginin yasanmasi beklenmektedir. Bu
Su Ayak Izi, durum tekstil sektorii gibi suyu yogun kullanarak iiretim yapan sektérler i¢in bir
Tekstil. endise kaynagidir. Su kaynaklarinin siirdiirilebilir kullanimini saglamak igin

ozellikle suyu yogun kullanan sektdrler basta olmak tizere sektorlerin su ayak izi
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada pamuklu tekstil tiretiminde
yasam donglisii boyunca su ayak izi degerleri arastirilmistir. Bu kapsamda
hammadde ¢ikarma (pamuk iiretimi, ¢ir¢irlama vb.), pamuklu kumas iiretimi,
nakliye, tiiketici kullanimi1 ve kullanim émrii sonunda elden ¢ikarma asamalari i¢in
su ayak izi degerleri ve yasam dongiisii boyunca pamuklu kumas tiretimi icin toplam
su ayak izi degeri literatiir arastirmalariyla belirlenmistir. Yasam ddngiisii boyunca
pamuklu kumas tretimi i¢in toplam su ayak izi degerleri 4.573-7.583 m3/ton
araliginda degisim géstermektedir. Toplam su ayak izi degerinin %93-97’lik kismini
pamuk tretimi ve %2-6'lik kismin1 da pamuklu kumas iiretimi olusturmaktadir.
Circirlama, nakliye ve tiiketici kullanimi i¢in toplam su ayak izi oranlar1 %1 ve
toplam su ayak izi degeri ise 55 m3/ton olarak bulunmustur. Dolayisiyla pamuk
iiretimi, tiretim prosesleri ve tiiketici kullanimi adimlarinda verimlilik tedbirleri
uygulayarak pamuklu kumas icin su ayak izinin azaltilmasi saglanabilir.

EVALUATION OF WATER FOOTPRINT IN COTTON TEXTILE PRODUCTION

Keywords Abstract

Best Available Techniques, Pressures on water resources are increasing on a global scale. It is expected that
Cotton Fabric, there will be water scarcity in many countries, including our country, in the future.
Textile, This is a concern for industries using water intensively, such as textiles. In order to
Water Footprint. 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

e  Water footprint values were investigated throughout the life cycle of cotton textile production.

e Total water footprint values for cotton fabric production throughout its life cycle vary between 4,573
and 7,583 m3/ton.

e For the total water footprint value, 93-97%: cotton production and 2-6%: cotton fabric production.

e 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.

" Corresponding author: elifsimsekbursa@gmail.com, +90-246-341-2363
1168


mailto:elifsimsekbursa@gmail.com

SIMSEK YESIL vd. 10.21923/jesd. 1276229

1. Giris (Introduction)

Diinyadaki toplam su varlig1 yaklasik 1.4 milyar km3 olup (Kara ve Giirel, 2013) sanayi i¢in su kullanimi ortalama
%20 oranindadir (Capar ve Yetis, 2018). Tiirkiye istatistik Kurumu'nun (TUiK) 2018 yili verilerine gore Tiirkiye'de
sanayi ve icme-kullanma su kullanim orani ise ortalama %23 seviyesindedir (TOB, 2021). Bu oranin 2030 yilinda
artis gostermesi beklenmektedir (Capar ve Yetis, 2018). 2010’larin baslarindan ortasina kadar 1,9 milyar insan
potansiyel olarak ciddi sekilde su kitlig1 olan bolgelerde yasamistir. 2050’ de bu say1 2,7-3,2 milyar kisi olarak artis
gostermesi beklenmektedir (Boretti ve Rosa, 2019). Endiistriyel su tiiketimindeki beklenen artisin, iklim
degisikliginin su kaynaklarina olan etkisi ve diger baskilar nedeniyle yakin gelecekte iilkemiz i¢in ciddi bir sorun
olabilecegi ongoriilmektedir (Capar ve Yetis, 2018). Bununla birlikte su kaynaklarinin miktar olarak azalmasi
sonucu suyu yogun tliketen imalat sektorlerinin etkilenecegi de diisiiniilmektedir. Bu sektorler arasinda
kaybedilen su miktarinin en ytiiksek oldugu ilk ti¢ sektor; gida tirtinleri imalaty, tekstil iirtinleri imalat1 ve metalik
olmayan mineral iiriinlerin imalati olarak dne ¢ikmaktadir (Capar ve Yetis, 2018).

iklim degisikligi ve su krizinden olumsuz yénde etkilenecek sektérlerin basinda tekstil sektorii gelmektedir (Capar
ve Yetis, 2018). Tekstil sektoriinde pamuk iiretimi asamasinda su yogun olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin
pamuk iiretimi i¢in ton basina toplam su ayak izi degeri 6.836 m3 olarak bulunmustur (Mekonnen ve Hoekstra,
2010). Sadece bu asamada degil pamuklu kumas iiretimi asamasinda da suya diger asamalara gore daha ¢ok
ihtiya¢c duyulmaktadir. Tiirkiye’de tekstil sektdriinde tipik su tiiketimi 70-350 m3/ton araliginda degismektedir
(Ozturk vd., 2016). Bir diger calismada ise pamuklu kumas boyama ve terbiyesinde spesifik su tiiketim degeri 80-
200 m3/ton olarak belirtilmistir (Raja vd., 2019). Gelecekte su kaynaklarinda miktarsal azalmalar oldugu takdirde
su kitlig1 meydana gelecektir. Bu durumda tekstil iiretimi gibi yogun su tiiketen sektorlerde su verimliligini esas
alan uygulamalarin hayata gecirilmesi 6nem tasimaktadir. Bunun icin su ayak izinin yasam ddngiisii boyunca
bilinmesi faydali olacaktir. Boylelikle su ve atiksu, suyla iliskili enerji maliyetlerinin azaltilmasi, daha diisiik
cevresel etki ve firma imajinin iyilestirilmesi gibi bircok konuda fayda saglayacaktir.

Bu ¢alismada, pamuklu tekstil {irtinlerinin yasam déngiisti boyunca su ayak izi degerleri arastirilmis ve su ayak
izinin azaltilmasina ydnelik tedbirler sunulmustur. Pamuk iiretimi, ¢ir¢irlama, pamuklu kumas tretimi, nakliye,
tiiketici kullanimi1 ve kullanim 6mrii sonunda elden ¢ikarma gibi asamalarin su ayak izi incelenmistir. Bu
calismanin ana amaci, yasam dongiisic boyunca pamuklu kumas iiretimi i¢in su ayak izini belirlemek ve su
kullaniminin en iyi sekilde azaltilmasini saglayacak tedbirleri sunmaktir. Bu ¢calisma sonucunda elde edilen toplam
su ayak izi degeri bu konuda ¢alisan arastirmacilara 6nemli katkilar saglayacaktir. Ayrica bir tekstil tirtintintin ham
madde iiretiminden bertarafina kadar olan siirecini kapsayan toplam su ayak izi verilerinin tedbirler sonucunda
azaltilmasi diger calismalar ve uygulamalar icin de bir farkindalik olusturacaktir.

2. Su Ayak izi (Water Footprint)

Su ayak izi; bir iriiniin iiretiminde kullanilan su miktarini veya bireyin kullandig1 su miktarini ifade eden bir
kavramdir (WFN, 2019). Ayrica bireyin ya da lriiniin dolayl su tiiketimini de hesaplamaktadir (Hoekstra vd,,
2011). Su ayak izi; mavi, yesil ve gri su ayak izi olarak bilinen 6gelerden olusmaktadir. Mavi su ayak izi, ylizey
sularindan (goller, nehirler, rezervuarlar) ve yeralti suyundan (akiferler) ¢ekilen tatli su hacmidir (McLellan vd.,
2014). Mavi su ayak izinde kullanilan suyun geri dongiisii olmamaktadir (Hoekstra vd., 2011). Yesil su ayak izi,
gecici olarak toprak veya bitki ortiisii lizerinde kalan yagmur suyunun tiiketimini ifade etmektedir (Franke ve
Mathews, 2013). Gri su ayak izi ise kirleticileri kabul edilebilir su kalitesi seviyesine ulastirmak i¢in seyreltmede
kullanilan su hacmi olarak tanimlanabilir (Hoekstra vd., 2011).

3. Pamuklu Tekstil Uretiminde Su Ayak izi (Water Footprint in Cotton Textile Production)

Bu ¢alismada pamuklu tekstil tiretiminin su ayak izi arastirilmistir. Pamuklu tekstil liretimi hammadde ¢ikarma,
pamuklu kumas iiretim asamasi, nakliye, tiiketici kullanimi ve kullanim émrii sonunda elden ¢ikarma olmak tizere
5 asamadan olusmaktadir (Tablo 1). Her bir asamada olusabilecek mavi, yesil ve gri su ayak izleri incelenmistir
(Sekil 1). Ayrica pamuklu tekstil iiriiniin yasam déngtisii boyunca toplam su ayak izi degeri hesaplanmis ve su ayak
izinin azaltilmasina y6nelik 6nlemler sunulmustur.
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Tablo 1. Pamuklu kumas i¢in yasam ddngiisii adimlari (Life cycle steps for cotton fabric) (Luo vd., 2022)
Pamuklu Kumas icin Yasam Déngiisii Adimlari islem
Pamuk tiretimi
Cirgir
iplik iiretimi
Dokuma
Pamuklu kumags iiretim Apre
Giysi imalat1
Kot yikama
Hammadde tasimacilig1
Nakliye iplik tasimacilig
Kumas tasimaciligi
Yikama
Tiiketici kullanimi Kurutma
Utiileme
Geri doniisim
Atik bertarafi

Hammadde ¢ikarma

Kullanim 6mrii sonunda elden ¢ikarma

Su Tiiketimi Su Tiiketimi Su Tiiketimi* Su Tiiketimi Su Tiiketimi Su Tiiketimi Su Tiiketimi
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Uretimi p $ Y Nakliye Tiiketici Kullanim Geri Déniisiim

Bertaraf
*Terbiye-boyama islemlerinde su tiiketimi mevcuttur.

Sekil 1. Pamuklu kumas yasam dongiisti basamaklari ve su kullanim noktalari (Cotton fabric life cycle steps and water usage
points)

3.1. Hammadde Cikarma Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint in Raw Material Extraction)
3.1.1. Pamuk Uretimi Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint During Cotton Production)

Pamuk iiretiminde 6nde gelen iilkelerden biri olan Ozbekistan’in pamuk iiretimi icin mavi su ayak izi degeri 4.171
m3/ton olarak hesaplanmistir (Aldaya vd., 2010). Tiirkmenistan’in pamuk iiretimi icin mavi su ayak izi degeri ise
6.875 m3/ton olarak bulunmustur (Aldaya vd., 2010). ispanya‘da pamuk iiretimi i¢in mavi su ayak izi degeri 4.380
m3/ton olarak hesaplanmistir (Chico vd., 2013). Tiirkiye'nin pamuk iiretimi i¢in mavi su ayak izi degeri ise 5.271
m3/ton olarak hesaplanmistir (Mekonnen ve Hoekstra, 2010). Buna gore global dlgekte pamuk liretiminde mavi
su ayak izi degerleri 4.171-6.875 m3/ton arasinda degismektedir.

Ozbekistan’in pamuk iiretimi igin yesil su ayak izi degeri 255 m3/ton olarak hesaplanmistir (Aldaya vd., 2010).
Tilirkmenistan’in pamuk {liretimi icin yesil su ayak izi degeri 191 m3/ton olarak bulunmustur (Aldaya vd., 2010).
[spanya’da pamuk iiretimi icin yesil su ayak izi degeri 422 m3/ton olarak hesaplanmistir (Chico vd., 2013).
Tirkiye’nin pamuk iiretimi i¢in yesil su ayak izi degeri 1.076 m3/ton olarak hesaplanmistir (Mekonnen ve
Hoekstra, 2010). Buna gore global dlcekte pamuk iiretiminde yesil su ayak izi degerleri 191-1.076 m3/ton arasinda
degismektedir.

[spanya‘da pamuk iiretimi igin gri su ayak izi degeri 326 m3/ton olarak hesaplanmistir (Chico vd. 2013).
Tiirkiye’nin pamuk tiretimi i¢in gri su ayak izi degeri 490 m3/ton olarak bulunmustur (Mekonnen ve Hoekstra,
2010). Buna gore global olgekte pamuk iiretiminde gri su ayak izi degerleri 326-490 m3/ton arasinda
degismektedir. Pamuk iiretimi agsamasinda Tablo 2’de belirtilen ¢alismalara gore mavi, yesil ve gri toplam su ayak
izi degerleri 4.426-7.066 m3/ton arasinda degisiklik gostermektedir.
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Tablo 2. Ulkeler bazinda pamuk iiretimi asamasi su ayak izi (Water footprint of cotton production stage for various

countries)

- Mavi su ayak izi Yesil su ayak izi Gri su ayak izi Toplam
Ulkeler (m?/ton) (m?/ton) (m?/ton) (m?/ton) Referanslar
Tiirkmenistan 6.875 191 -1 7.066 Aldaya vd., 2010
Ozbekistan 4,171 255 -1 4.426 Aldaya vd., 2010

Lo Mekonnen ve
Tiirkiye 5.271 1.076 490 6.837 Hoekstra, 2010
ispanya 4.380 422 326 ~5.128 _ Chico vd,, 2013

Veri mevcut degildir.

Pamuk tiretimi asamasinda diger asamalara gore daha yiliksek oranda su ayak izi bulunmaktadir. Su tasarrufu
saglamak ve su ayak izinin azaltilmasinda belirli teknikler kullanilabilir. Tarimsal sulama yontemleri, ytlzey
sulama, basin¢h sulama ve yiizey alt1 sulama seklinde siniflandirilmaktadir (Cetin vd., 2010). Su tasarrufu i¢in daha
verimli tarimsal sulama faaliyetlerinin yayginlastirilmasi etkili olabilir. Pamuk iiretiminde kullanilan pestisit ve
kimyasallarin azaltilmasi ve buna bagh olarak gri su ayak izinin ortadan kaldirilmasi sonucunda toplam su ayak
izi %1 oraninda azaltabilir (URS, 2012).

3.1.2. Cirarlama Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint in Ginning)

Circirlama isleminde pamuk tiftigi pamuk tohumundan ayrilmaktadir. Cir¢irlama islemi 1siticy, ayirici, doldurma
kontrolii, nem giderme/ilavesi, tasiyici, klima/dagiticy, circir standi ve balya presinden olusmaktadir (Abuhay vd.,
2021). Cir¢cirlama asamasinda su ayak izi hesaplamak i¢in kuru pamugun nemlendirilmesinde kullanilan su
hesaplamaya dahil edilmektedir. Bunun amaci yangin riskini énlemek ve endiistriyel asamalar1 kolaylastirmaktir.
[spanya’da ¢ir¢irlama asamasi icin mavi su ayak izi degeri 40 m3/ton olarak bulunmustur (Chico vd., 2013).

3.2. Pamuklu Kumas Uretim Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint in Industrial Production)

Ispanya’da pamuklu kumas iiretiminin mavi su ayak izi degeri 91,76 m3/ton olarak bulunmustur (Chico vd, 2013).
ingiltere’nin pamuklu kumas iiretimi mavi su ayak izi ve gri su ayak izi degeri sirasiyla 57,4 m3/ton ve 404,2
m3/ton olarak bulunmustur. ingiltere’nin toplam pamuklu kumas iiretimi toplam su ayak izi degeri 462 m3/ton
olarak hesaplanmistir (URS, 2012). Tiirkiye’de proses bazli mavi su ayakizi degeri 118 m3/ton olarak bulunmustur
(Dal, 2020). Pamuklu kumas iiretimi agsamasinda hasil sokme, merserizasyon, agartma, boyama, baski ve apre
prosesleri icin mavi su ayak izi degerleri sirasiyla 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). Diger calismalarda ise pamuklu dokuma kumas terbiye
ve boyama/baski prosesleri i¢in mavi su ayak izi degeri 80-86 m3/ton olarak hesaplanmistir (Demirel, 2019).
Pamuklu kumas boyama ve terbiyesinde mavi su ayak izi degeri 80-200 m3/ton olarak degisiklik gostermektedir
(Raja vd., 2019). Buna gore global 6lcekte pamuklu kumas iiretiminde su ayak izi degerleri 91,76-462 m3/ton
arasinda degismektedir.

Pamuklu kumas tretiminde su ayak izi degerleri ¢ok degisken olmaktadir. Dolayisiyla su tiiketimini azaltmak i¢in
temiz Uretim teknikleri uygulanmalidir. Temiz tiretim kavramyi, endiistrilerde kaynak hattindan iiriin hattina kadar
olan kisimda biitiinciil ve ortaya ¢ikan sorunlar1 onleyici bir yaklasima sahiptir. Temiz tliretim tekniklerinin
uygulanmasl icin Avrupa Birligi (AB) Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii (IPPC) biirosu tarafindan ‘Mevcut En Iyi
Teknikler (MET/BAT) Sektorel Referans Dokiimanlar1 (BREF)’ hazirlanmistir. Tekstil sektoriine 6zgii “Tekstil
Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi (TSEKOKT)” ve IPPC Tekstil BREF dokiimanlari
bulunmaktadir. Belirtilen dokiimanlar icerisinde pamuklu kumas tiretimine dair MET ler yer almaktadir. Ayrica
literatlirde ve sahada pamuklu kumas iiretimine dair iyi uygulama 6rnekleri de bulunmaktadir. Pamuklu kumas
iretiminde uygun tekniklerin/MET’lerin uygulanmasiyla su tasarrufu saglanabilmektedir.

Su tasarrufu saglamak icin yonetimsel tedbirler (¢cevre ydnetim sistemi, izleme-kontrol, otomasyon vb.), su
verimliligi yliksek teknolojiler ve ekipmanlar kullanilmali, uygun atiksu akimlarinin geri kullanimi ve alternatif su
kaynaklarinin kullanilmasi saglanmali ve son olarak da proses modifikasyonlar1 uygulanmalidir. Tekstil
endistrisinde belirlenen atiksularin dogrudan yeniden kullanimiyla %16-25 oraninda su tiketiminin
azaltilabilecegi sonucuna varilmistir (Ozturk ve Cinperi, 2018). Tekstil endiistrisinde yikama ve durulama
sularinin aritilmadan geri kullanimiyla %30-70 oraninda su tasarrufu saglanabilmektedir (USEPA, 2008; LCPC,
2010). Tekstil isletmesinde uygun atiksu akimlarinin aritilarak uygun proseslerde tekrar kullanilmasi teknigi ile
%29-55 oraninda su tiiketiminde azalma saglanabilecegi ifade edilmistir (Oztiirk, 2014). Durulama suyunun
aritilmadan mimkiin olan proseslerde kullanilmasi teknigi uygulanarak %6-21 oraninda su tasarrufu
saglanabilecegi belirtilmistir (Demirel, 2019).
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3.3. Nakliye Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint in Shipping)

Nakliye asamasi hammadde tasimacilifi, iplik tasimaciligt ve kumas tasimacilifl olmak iizere 3 adimda
gerceklesmektedir. Boylelikle su ayak izi sonuglar1 asamalara ve yakit tiirline gore farklilik géstermektedir (Luo
vd., 2022). Ingiltere’de nakliye icin mavi su ayak izi degeri 0,004 m3/ton olarak bulunmustur (URS, 2012).

3.4. Tiiketici Kullanimi1 Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint for Consumer Use)

Tekstil kullaniminda tiiketici davranisina bagh olarak ¢ok fazla su tiiketilebilir. Giysi litiilemede minimum su
titkketimi oldugundan kullanici su ayak izine dahil edilmemistir. ingiltere’de tiim giysiler icin yikama sayis1 ayni
kabul edilmistir. ingiltere'nin pamuklu tekstil iiriinii kullanict mavi su ayak izi 15 m3/ton olarak bulunmustur.
Baska bir bilimsel calismada diger hammaddelerden elde edilen iiriiniin kullanict mavi su ayak izi 14,5 m3/ton’dur
(URS, 2012). Su ayak izini azaltmak icin gerekli tedbirler uygulanarak tasarruf saglanabilir. Uriin émriiniin
uzatilmasi, liflerin dayanikhiliginin arttirilmasi, tiiketici davranislarinin hizli ve tek kullanimlik modadan
uzaklastirilmas1 sonucunda %10-33 araliginda tasarruf saglanabilmektedir (URS, 2012). Giysilerin yikama
gereksinimlerinin azaltilmasi ve daha az kimyasal tirtinlerin kullanimi sonucu yilda %10-15 oraninda yikamalarda
azaltim saglanabilir (URS, 2012).

3.5. Kullamim Omrii Sonunda Elden Cikarma Asamasinda Su Ayak izi (Water Footprint at End-of-Life
Disposal)

Cekya'da yiiriitiilen ¢alismada tekstil atiginin bertarafi ¢dp kutusuna atilmasi, evdeki kati yakitli kazanda
yakilmasi, tekstil toplama kabina atilmasi, aileye veya arkadasa verilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Ayrica
baska bertaraf yontemleri olarak da ikinci el esya olarak kullanim, dogrudan hayir kurumuna bagis yapma ve
dogrudan atik toplama alanina gotiiriilme yontemleri ile bertarafinin yapilabilecegi ortaya konulmustur
(Nenckova vd., 2020). Diger bir ¢alismada tekstil atiginin bagislama, yeniden kullanim, geri doniisiim veya yakma
icin toplandig belirtilmistir. Bu arastirmada tekstil atiginin yakilarak bertaraf edildigi kabul edilmistir. Yakilarak
bertaraf edilen tiriiniin su ayak izi 0,0006 m?3 olarak bulunmustur (Muthukumar, 2020).

4. Pamuklu Kumagsin Toplam Su Ayak izi (Total Water Footprint of Cotton Fabric)

Literatiirde yer alan c¢alismalar dikkate alinarak iilkeler bazinda belirtilmis veriler toplanarak minimum ve
maksimum degerler elde edilmistir. Pamuk iiretimi i¢in toplam (mavi-yesil-gri) su ayak izi degerleri 4.426-7.066
m3/ton arasinda degisiklik gostermektedir. Circirlama icin mavi su ayak izi degeri 40 m3/ton olarak belirtilmigtir.
Bu veri dogrultusunda ¢irgirlama asamasinda toplam su ayak izi degeri olarak 40 m3/ton esas alinmistir. Pamuklu
kumas iiretimi asamasinda su ayak izi degerleri 91,76-462 m3/ton arasinda degisim gostermektedir. Nakliye ve
tiiketici kullanim1 asamasinda su ayak izi degerleri sirasiyla 0,004 m3/ton ve 15 m3/ton olarak bulunmustur.
Cirgirlama, nakliye ve tliketici kullanimi1 asamalarinda literatiirden edinilen bilgi dahilinde sadece ortalama
degerlere yer verilmistir. Pamuklu tekstil liretiminde yasam ddngiisii boyunca toplam su ayak izi degerleri 4.573-
7.583 m3/ton arasinda degisiklik gostermektedir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calisma kapsaminda pamuklu tekstil iriiniiniin yasam dongiisti boyunca olusabilecek su ayak izi arastirilmistir.
Farkli asamalarda olusan su ayak izi degerleri literatiirden elde edilmistir. Ancak tekstil iriiniintin yasam déngtisii
boyunca su ayak izi ¢alismasi literatiirde nadir bulunmaktadir. Bu ¢alismada iilke bazli hammadde ¢ikarma, iiretim
prosesleri, nakliye, tiiketici kullanimi ve kullanim 6mrii sonunda elden ¢ikarma asamalar! i¢in su ayak izi
arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda Tiirkiye verilerinin diger iilkelerin verileri ile benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Yasam dongiisii boyunca pamuklu kumas iiretimi i¢in toplam su ayak izi degerleri 4.573-7.583 m3/ton
araliginda degisim gostermektedir. Toplam su ayak izi degerinin %93-97’lik kism1 pamuk iiretimi ve %2-6lik
kismi pamuklu kumas tiretiminden olusmaktadir. Cir¢irlama, nakliye ve kullanici i¢in toplam su ayak izi orani ise
%71’dir. Literatiirde yer alan c¢alismalardaki su ayak izi miktari, uygulamada elde ettig§imiz sonugtan fazla
olabilmektedir. Bunun sebebi pamuk iiretiminde sulama yonteminin ve tiiketilen yagmur suyu miktarinin farklilik
gostermesi olabilir. Pamuk tiretim miktarinda; ekili alan ve tesis liretim miktar1 verileri farkl olabileceginden
toplam su ayak izinde farkli sonuglar elde edilebilir. Bu ¢alisma sonucunda pamuk iiretiminde su kullaniminin
azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Su ayak izini azaltmak ve su tasarrufu saglamak adina
teknikler/MET’ler kullanilabilir. Pamuk {iretimi ve liretim prosesleri asamasinda dnerilen tekniklerin/MET lerin
kullanimi sonucunda belirli oranlarda su tasarrufu saglanacaktir. Diger bilimsel ¢alismalarda pamuk iiretiminde,
sulamada iyilestirmeye yo6nelik konulara yer verilebilir. Gelecekte, gercek olgekli uygulamalarda, tekstil
hammaddelerinin yetistirilmesi/liretiminden son iiriiniin bertarafina kadar (besikten-mezara) farkl lif tiirleri i¢in
su ayak izinin hesaplandig1 bilimsel ¢alismalar yapilabilir.
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