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a ction of study area are cotton, wheat, pistachio, barley, maize and lentil. Especially, the water
ion for the cotton, wheat and pistachio production corresponds to 62% of total agricultural water
footprint. The water footprint rate of livestock within total amount was found as 7% and the water footprint
rate of domestic and industrial consumption was found as 2%. It has been determined to be 64% the rate meeting
lue water resources of existing freshwater. It has been observed that this rate reaches up to 66% in the
dry season. Analyses on agricultural production for dry and wet season were made in order to see the impact
of drought. Agricultural water footprint in dry season according to analysis results was found higher from wet
season and average. Likewise, agricultural blue water footprint in the dry season was found higher from wet
season and average.

Conclusion:

The study area is one of Turkey's most important agricultural areas. However, the effective drought and limited
water resources restrict agricultural activities. In this study, the water footprint of the sectors using water in the
region was calculated. In this way, it is believed to contribute for the sustainability of fresh water resources. It
is also expected to contribute to the authorities in the management of regional water resources.
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Son yillarda kiiresel 1sinmayla, diinyanin birgok bdlgesinde ciddi
da su kaynaklarmi etkilemektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin literatiirde birgok
caligma yapilmistir. Su ayak izi (SA) analizleri de literatiire kazan, e‘%@rametredir. Bir bolge
ya da herhangi bir {iriin i¢in su ayak izi kavram; {iretim asamalar smm ekt veya dolayl olarak
kullanilan veya kirletilen su miktar1 demektir. Bu ¢alisma, kligmetkili oldugu ve Tiirkiye’de en 6nemli

tarim merkezlerinden biri olan Sanlwurfa ilinde detayl SA analizleri yaparak'su kullaniminin planlanmasimi
amaclamaktadir. Bu amagla 2009-2019 yillar1 arasinda,11 yil Slansal yagis ortalamalari kullanilarak,

lik asanmaktadir. Bu kurakliklar

bolgede yetistirilen 45 tarim iiriiniiniin her birinin yesi avi s izi analizleri yapilmistir. Buna ek
lizleri de yapilarak ilin toplam ortalama SA
kaynaklarinin %91°lik kisminin tarim
iirlinlerinin yetistirilmesinde kullanmildig1 beli isti, Meycut temiz suyun %64’lik kismi mavi su

kaynaklarindan karsilandigi, kurak sezonda a kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Daha rasyonel
planlama yapabilmek i¢in 6nemli tarim i erimi muhtevalar1 hesaplanmis ve {irlinlerin ekonomik
degeri ile karsilastirilip, tartiStlmistir. i i1lk SA analizleri arasinda olan bu g¢aligma, su

kaynaklarinin planlanmasyve iklim degis

Planning the use of water in Sanliurfa‘province, which struggles with drought: Water

footprint analysis
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cen severe droughts caused by global warming have been experienced in many places of the
These droughts also affect the water resources. Because, many studies have been done for the
ility of water use in the literature. Water footprint (WF) analysis is also a new concept that has been
the literature. Water footprint concept for a region or any product, indicates the amount of water
r contaminated in the production stages. The aim of this article is to plan the water use by making
ctailed WF analysis in Sanliurfa where is effective drought and which is an important agricultural centers
in Turkey. For this purpose, green and blue water footprints for 45 agricultural products growing in the work
area were analyzed by using the areal rainfall averages of 11 years between 2009 and 2019. In addition, the
average total WF value of the region was found as 8.01 billion m?/year by making WF analysis for livestock,
industrial and domestic water use in the work area. It was understood that, 91% of underground and surface
water resources in the province are used in the cultivation of agricultural products. It was determined that,
64% of the available freshwater is met from blue water resources, and this rate reaches up to 66% in the dry
season. For more rational planning, the virtual water contents of important agricultural products were also
calculated and compared with the economic value of these products. This study which is among the first WF
analysis in Turkey is necessary for planning water resources and adaptation to climate change.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Su, dogada hayati gorevler istlendiginden canlilar ve
stirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in gereklidir. Su ayrica dogrudan
tiiketilebildiginden insanligin gida ihtiyacinin temininde de
biiyiik rol almaktadir. Bu gorevinin yaninda iretim
siireglerinde de yer alarak ekonomik kalkinmaya etki
etmektedir. Su saglikli ve kaliteli bir yasamin vazgecilmez
bir unsurudur [1]. Bu kadar degerli olmasina karsin
Diinya’da var olan toplam suyun sadece %2,5’
yeryiiziindeki rezervuarlarda tath su olarak bulunur. Suyun
%97,5°1 okyanus ve denizlerde bulundugundan tuzludur [2].
Gliniimiizde asir1 niifus artisi, bilingsiz ve asir1 su tiiketimi,
hizli ve plansiz kentlesme ve sanayilesme gibi nedenler su
kaynaklarmi tiiketmekte ve kirletmektedir[3, 4]. Su
kaynaklarmin azalmasinda en biiyiikk rolii oynayan
etkenlerden biri de kurakliktir [5, 6]. Kuraklig: tetikleyen de
kurakligin yaninda bir¢ok dogal afete de neden olan iklim
degisikligidir [7, 8].

Diinyadaki tathi su kaynaklarmin ¢ogunlugu buzullardan
olustugundan tath suyun sadece %0,3’i kullanilabilir
durumdadir [2]. Bu tatlt su kaynaklari ise giin gectikge
azalma egilimi gdstermekte olup [9, 10] ¢esitli nedenlerle
kirlenmektedir [11]. Bu durum da su kaynaklarinin
siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde kullanilmasini, su
kaynaklar1 yonetimi ve planlamalarinin yapilmasini zorunlu_
kilmaktadir [12, 13]. Bu planlamalar ise entegre bif su -
yonetimi yaklasimi ile yapilmalidir. Tiirkiye 20-25 yil 6nce
bol su kaynaklar1 olan iilke sinifinda iken, giiniimiizde su
sikintist ¢ekmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de son Narda

Avrupa Birligi tarafindan imzalanan Su Cergeve Direk if'uy

(SCD)  uyarlanmalarin caligmala

yiiriitiilmektedir [14].

yapilmas1  gibi

Su kaynaklarinin azalmasiyla beraber‘ kayna nin
planlanmas1 ve dogru yonetimi ihtiyaci dogmus ve buna

¢Ozlim olarak da su ayaksizi kavramiortaya atilnistir. Su
ayak izi (SA) kavrami, Karbon'We eckolojik ayak izi
kavramlar1 gibi son/ 10 yilda (ite i zandirilan bir
kavramdir. SA kavramu su kaynaklarinin paylagimini konu

edinir [15]. SA analizleri, iiriinlerin veya esyalarin iiretim
stireclerinde kullanilan iz su miktarin1 belirler [16]. SA
kavramu 3 farkli bilesenden olusur. Bunlar; yesil su, mavi su

ve gri sudur. Yesil su ayak izi tiiketilmis yagis miktarimni,
mavi su ayak izi yiizey(goller, akarsular, baraj rezervuarlari
gibi) ve yeralt:1 su kaynaklarin1 gosterir [17], [18]. Gri su
ayak izi de kirlenmis su miktarmi gosterir [19]. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde smirlt su kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmas1 ve su yoOnetimi
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir [20, 21] Bunun igin
de yenilikgi yontemler arasinda olan SA analizleri
kullanilmaktadir [22]. SA hesaplari, belirli bir iriin, iyi
tanimlanmus bir tiiketici grubu icin(aile, kdy, sehir, eyalet
veya iilke) veya iireticiler i¢in hesaplanabilir [23]. Bir iiretim
dongiisiinde su ayak izi, dikkate alinan {irliniin tretim
asamalarinda kullanilan, isleme alinan veya kirletilen,
hacimsel bazda toplam su miktar1 olarak tanimlanir [24].

Temin zincirleri boyunca su kullanimu fikri Hoekstra
tarafindan SA kavramimin ortaya atilmasiyla ilgi kazanmis
ve bu konu ile ilgili ilk ¢aligmalar; Hoekstra vd. [18],
Hoekstra ve Hung [25] Chapagain ve Hoekstra [26, 27],
Mekonnen ve Hoekstra [28] tarafindan yapilmistir.

Toplam su ayak izi hesaplanirken iiretici ve tiiketicilerin
dogrudan su kullaniminin yaninda, dolayli su kullanimi da
dikkate alinir (Sekil 1). Burada sanal su ya da sanal su ticareti
kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Sanal su farkli esya ya da
iirtinlerin tiretimi ve hizmetler i¢in arka planda kullanilan su
miktaridir. Su kith@ ¢eken bir iilke, {iretiminde fazla su
harcanan bir iriinii iiretme yerine, ithal ederse su tasarrufu
yapmis olur. Bu nedenle iirlin ve esyalarin sanal su
muhtevasi (SSM)’nin bilinf!esi 6nem arz etmektedir [29].

A

DIREK SU DOLAYLI SU
KULLANIMI + KULLANIMI
r 1 - -
— Yesil SA — Yesil SA
» .\ >
- > -
— Mavi SA — Mavi SA
. J \
r 5 ¢ -
— Gr SA _ Gri SA
\ J \

Sekil 1. Bir tiiketici veya lireticinin su ayak izi (Water
footprint of a consumer or producer) [ 18]

Geleneksel su istatistikleri sadece; belediye, endiistriyel
faaliyetlerde kullanilan ve tarimsal sulama suyu tiiketimini
baz alir [23]. SA metodu konuya biitlinciil bir bakig agis1 ile
yaklasip, toplam su hacminin yaninda, kullanilan suyun
tirtinli ve kapsamimi da belirtir. Bu yonleriyle su ayak izi
yontemi, geleneksel su kullanim hesaplamalarindan ayrilir
[19]. Kullanilan suyu tiirlerine gére ayirmanin da bir takim
yararlar1 olmaktadir. Ornegin, genelde kurak ve yari kurak
alanlarda ylizey ve yeralt1 suyunu temsil eden mavi su ayak
izinin yiiksek olmasi o bdlgede su stresi yasanacagi anlamina
gelir [22]. Bir bdlgede yagmur suyunu temsil eden yesil su
ayak izinin yiiksek olmasi, o bélgenin ekolojik agidan daha
stirdiiriilebilir bir bolge oldugu anlamina gelir [12, 17]. Gri
su ayak izinin diigiik ¢iktig1 bolgelerde sanayinin gelismemis
oldugu sonucu ¢ikarilabilir [16]. Ya da sanayisi ¢cok sinirli
olan bir bdlgede yesil ve mavi su ayak izi hesaplanarak, o
bolgenin toplam su ayak izi yiiksek dogrulukla belirlenebilir
[20, 26]. SA ¢aligmalarinda hesaplamalarin zahmetli olmasi
ve SA analizlerinin goreceli olarak yeni bir hesaplama
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yontemi olmasindan dolay1 bu konudaki ¢alismalar sinirlidir su kullanim ve niifus istatistikleri gibi yerel otoriteler
[30]. SA  hesaplamalarinda  tarimsal  {iriinlerin tarafindan iretilen verilerin kullanilmasina biiyilk 6nem
yetistirilmesinde kullanilan su miktari, diinya ortalamasina verilmigtir.

gore %70°1ik bir oranla en bilyiik paya sahiptir [12, 31]. Bu

nedenle tarimsal SA ¢aligmalarinin sayis1 daha fazladir. Literatiirde iilke 6l¢eginde yapilan ve heniiz yeni yayinlanan
Tarim iriinleri de bolgenin meteorolojik kosullartyla birebir bir ¢aligmada Tirkiye’de tarimsal iretimin su ayak izi
iligkili oldugundan, bolgesel ¢aligmalar agirlik kazanmigtir hesaplanmistir  [44]. Ulke bazinda yapilan kiiresel
[15, 32]. Niifus yogunlugu su kaynaklarinin kullanimina ya caligmalarin yaninda havza 6lgekli, sehir 6l¢ekli, iiriin bazl
da sera gazlari salinnmima dogrudan etki eden en onemli ve kisi bazli calismalar da mevcuttur. Zhuo vd., Yellow nehir
parametre oldugundan sehir odakli SA analizleri énem arz havzasinda mabhsiillerin su ayak izleri {izerine parametrelerin
etmektedir [33, 34]. Diinya niifusunun yaklasik %50’sinin etkisini aragtirmustir  [45]. Dumont vd. Ispanya’da
%2’lik bir alan olan sehirlerde yasamasi da sehir SA Guadalquivir havzasinda yeralti suyu calisarak, havzanin
analizlerinin 6nemini artirmaktadir [35]. Kurak ve yar1 kurak yesil ve mavi su ayak izini hesaplamistir [15]. Hoff vd.
bolgelerde de su kaynaklarinin sinirlt olmasindan dolayt, su tarafindan, Berlin, Delhi ve Lagos sechirlerinde sanal su
kaynaklarmin yonetimi agisindan SA hesaplamalarinin ticareti ve ithalati arastirilmistir [46]. Vanham ve Bidoglio;
yapilmasi ¢ok 6nemlidir [5]. Bu makalenin ¢alisma alant Milan sehrinin tarimsal, ‘endiistriyel ve evsel tretim ile
olan Sanlwrfa ilinin niifusu, son 20 yilda ciddi artig tiikketiminde kullanilad»su miktarlarin1 hesaplayip, Milan
gostermistir [36]. Kuraklik agisindan bakildiginda Sanliurfa sehrinin diga bagimli oldugunu it etmislerdir [47]. Bir
ilinin, Giineydogu Anadolu Bolgesinin en kurak ili oldugu, calismada, Italya’da enza sehrinde dogrudan su
hatta Tirkiye’nin en kurak bolgelerinden biri oldugu kullaniminin yak izi hesaplanmugtir [48]. Literatiirdeki
bilimsel caligmalarla gosterilmistir [37]. Bolgenin bu diger bir aahs ise Tirkiye’de Diyarbakir sehri icin
ozelliginden dolayi, 6zellikle tarimsal sulamada su kitligi dretimin “toplam “su ‘ayak® izi incelenmistir [24].
problemini ¢ézmek ve enerji liretmek i¢in GAP projesi Kolombiya’da bir bolgede yeralt1 su ayak izi tespit edilerek,
hayata gecirilmistir [38]. Ayrica, yagis eksikligi (yesil su) ve swkitligi degerlendirilmistir [49]. Cin’in farkli sehirleri igin;
tarimsal kapasitenin artmasindan dolay1 bircok kuyu da endiistriyel su ayak&ﬁO],kentsel doniiglimiin su ayak izine
acilmakta ve su ihtiyacinin ¢ogu yeralti suyu ve ylizey etkisi msal iiretimdeki SA’nin hesaplanmasi [52] ve

sularindan(mavi su) karsilanmaktadir [39]. Dolayistyla il evsel S 11 yapilmistir [53]. Literatiirde yer alan
bazinda su tiiketen sektdrlerin kullandig1 su miktarinin baska bir ada ise Tiirkiye’deki bir resmi kurumda
hesaplanip, karsilagtirilmasi su kaynaklarinin planlanfmasi sonellerin su ayak izi tahmin edilmistir [54].

acisindan onemlidir. Bu ¢alismanin ana amaci, Sanliurfa %

ilinin toplam su ayak izinin sektorel bazda analiz edilmesidir. 2
Bu kapsamda tarimsal, hayvancilik, evsel-endﬁst;&el su
kullanimlarmim yesil ve mavi su ayaksizleri ayri ayr
hesaplanmustir. Ayrica, yagislt sezon ve kurak sezon i¢in di

bu hesaplamalar yapllfmstlr: '1'lc}eki 6nemli’ tarimiiriinlerinin Tiirkiye nin giineydogu bdlgesinde ve Giineydogu Anadolu
sanal su muhtevasi degerleri tirtin fiyatlar i Boélgesi’nin giiney béliimiinde bulunmakta olan Sanlrurfa ili,
ve Sanlwurfa ili i¢in tarimsal iiretimde su/kaynaklari 37°49° — 40°10° dogu boylamlari ile 36°41° — 37°57° kuzey
etkin planlanmasit  adina ~ Gnerilerde “bulunulmustur. enlemleri arasmndadir [55]. Sanlwrfa ilinin, merkez ve
Bolgedeki sanayi ha? ok kisitlisolmasi e ildeki su ilceleriyle toplam karasal alam1 18.765 km? dir. Bu

TERYALLER VE METOT
(MATERIALS AND METHOD)

. Calisma Alani (Study Area)

kirliligi verilerinin yeterSiz olmasindan dolay1 bu ¢aligmada yiizdlgiimiiyle Tiirkiye’nin 7. biiyiik sehridir [56]. Calisma

gri su ayak izi incelgnmemistiz f40 ~‘Sanayinin ¢ok smurli alan1 olan Sanlmurfa’da (Sekil 2) karasal iklim hakim olup,
oldugu bélgelerde gri su ayak izt'gok disik ¢ikmakta olup, yazlar1 ¢ok sicak ve kurak olup, kislar soguktur [57]. Gece
toplam su ayak izini dnemli derecede etkilememektedir [26, ile giindiiz arasinda sicaklik farki ¢oktur. Deniz etkisinden
20].Mevcut ¢alisma &Ol%l arasini kapsayan 11 uzak bir bdlgede oldugundan nem orani azdir. Tiirkiye’de en
yillik periyotta Sanlurfa ilinin‘ortalama toplam su ayak izini sicak illerin baginda gelir [55]. Yillik ortalama sicaklik
hesaplamak i¢in yapilmigtir. Literatiirde bu alanda Tirkiye 18,4°C, ortalama yag1s yiiksekligi 463,6 mm’dir. 1929-2019
icin az sayida ¢aligma vardir. Bu makalede literatiirdeki doneminde en yiiksek yillik sicaklik ortalamasi da 46,8°C
caligmalara gore daha giincel veriler kullanilmigtir. Calisma ‘dir [58]. Sanlwurfa ilinin tarimsal potansiyeli biiytiktiir.
alan1 olarak Sanlurfa ili, ilgeleri ile beraber degerlendirmeye Ildeki toplam tarim alan1 12.200.014 dekardir. Bu miktar
alimmistir. Bu ¢alisma, literatiirde Tiirkiye icin il bazinda Tiirkiye toplam tarirm alaninin  %4,9’una  karsilik
yapilan birka¢ caligmadan biridir. Mekonnen ve Hoekstra gelmektedir. GAP bolgesindeki tarim alanlarinin  da
1996-2005 yillar1 arasinda kiiresel su ayak izi haritalari %36,2°sini  olusturmaktadir  [59]. Tarim  alanlar
tretmistir [41, 42]. Pegram vd., Tirkiye i¢in iiretim ve siralamasinda Konya ve Ankara illerinden sonra 3.sirada
tilkketimin su ayak izini tahmin etmistir [42, 43]. Chapagain bulunmaktadir. Sanliurfa ilindeki toplam arazinin %59,3’1
ve Hoekstra ise 1997-2001 aras1 periyottaki ortalama veriler tarim alani, %12,6’s1 mera ve otlak, %0,7’si fundalik ve
ile su ayak izini modellemislerdir [26]. Bu ¢alismada 6zgiin ormanlik alandir. Geri kalani da kullanilmayan tashk
bir bolge lizerinde galisilmis ve genis bir zaman periyodu (11 alanlardir  [60]. ~Sanlwrfa, bilimsel kurakhk analizi
yil) alinmustir. Ayrica analizlerde kullanilan alansal ortalama ¢alismalarinda, Tiirkiye’nin en kurak bolgelerinden biri
yagis verileri, bitki katsayilari, bitkisel iiretim, hayvancilik, olarak belirlenmistir [37]. Yagus azlig1 ve yiiksek sicakliklar
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nedeniyle artan buharlagmadan dolay1 artan su talebi yeraltt
sularindan ve Firat nehri tizerine kurulan Atatiirk barajindan,
yani mavi su ile karsilanmaktadir [39, 56]. Sanlurfa ilinin

niifusu son yillarda ciddi artig gostererek 2019 y111n\

2.073.614 kisi olmustur [36]. Bu da su talebini artirmigfir.

2.2. Veri (Data)

Su ayak izi c¢aligmalarinda birgok @veriye ih
duyulmaktadir. Su ayak izi analizlerinin dogrulugu veri
kalitesiyle dogrudan iliskilidir. Bu ¢alt veriler;
uluslararasi kurum ve veri tabanlarinin vy, i
tabanlar1 ve ulusal kurumlarin raporlart elde e stir.
Calisma bolgesine 6zgli hususlarda(bitki ozellikleri, yagis
miktarlar1 gibi) yerel otoritelerden temin ediléfi’ degerler
kullanilmigtir. Refer: irasyon ~ tahmininde
kullanilan veriler olan; ayli minimum ve
ortalama sicaklikla nispi nem, giines
radyasyonu, giinesle saati ve ortalama yagis degerleri
CLIMWAT 2.0 pr ndanelde edilmigtir [61].
Meteoroloji Genel Miidiir! en alinan 2009-2019 arasi
yillar1 kapsayan 11 yillik aylik alansal ortalama yagis
verileri, etkili yagis (Per) elde edilmesi igin CROPWAT
8.0’de kullanilmigtir. Calisma alani ile ilgili ulusal
raporlardan bitki katsayilar1 (Kc), ekim ve hasat tarihleri,
bitkilerin baslangig, gelisme, orta ve son donem uzunluklart
gibi degerler elde edilmistir [62]. Sanlurfa il smirlar
dahilinde ekimi yapilan tarim iriinlerinin toplam iiretim
miktarlart (ton), ekimi yapilan alan yiizdl¢imleri (ha) ve
verimleri, ilde yetistirilen biyiikbas, kiigiikbas ve kiimes
hayvani sayilari, ilin toplam niifusu, belediyeler tarafindan
evsel kullanima ve endiistriye tahsis edilen su hacmi
degerleri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ten elde
edilmistir. Bu calisma kapsaminda literatiirdeki benzer
calismalara gore daha fazla sayida iiriin analiz edilmistir. {lde

o

Bu caligmada su ayak izi hesabinda Hoekstra vd. tarafindan
istirilen model kullanilmistir. Bu modele gore, bolgesel
ayak izi hesabinda 3 bilesen vardir. Bu bilesenler; en
ik paya sahip olan tarimsal su ayak izi [20, 31]
hayvanciligin su ayak izi ve evsel-endiistriyel su ayak izidir
(Es. 1). Tarimsal aktiviteler diinya ¢apinda dogrudan su
kullaniminin %701, dolayl1 su kullaniminin da %90’ nindan
sorumlu olup en biiyiik tiiketici konumundadir [20, 31].
Tarimsal su ayak izi, bolgede ekimi yapilan bitkilerin toplam
yesil ve mavi su ihtiyaglari hesaplanarak bulunur. Cayir ve
mera alanlarinin yesil su ayak izi hayvanciligin su ayak izi
hesabinin igine(yem bitkilerinin su tiiketiminde) gomiiliidiir.
Hayvanciligin su ayak izi hesaplanirken bdlgede yetistirilen
hayvanlar tarafindan tiiketilen toplam su hacmi
hesaplanmustir [63]. Hayvancilik SA’da yem bitkilerinin su
tiiketimi %98 olup, %2’lik kisim ise dogrudan su i¢me,
bakim hizmetleri ve yem karistirmadan kaynaklidir [42].

Uciincii bilesen olan evsel ve endiistriyel kullanim, toplam
kullanimin en kiigiik paya sahip bilesenidir [69]. Evsel ve
endiistriyel su ihtiyaci toplam kiiresel su kullaniminin sadece
%10’una karsilik gelmektedir [20, 70].

SAT: SATar+ SAHay+ SAEE (1)

Burada SA7, toplam su ayak izi, SAr,, tarimsal su ayak izi,
SAHay hayvancilik su ayak izi ve SAgx evsel ve endiistriyel su
ayak izini ifade etmektedir. Burada, hayvansal {iretimin su
ayak izi (SAnay) ¢ayir ve mera alanlarmin su ayak izini de
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Tablo 1. Mevcut ¢alismada kullanilan veriler (Employed data within this study) [24]

Verinin Tiird Verinin Detay1 Dénemi
Aylik maksimum sicaklik, aylik minimum sicaklik, riizgar hizi, nispi

Meteorolojik veri nem giineslenme radyasyonu, giineslenme saati, aylik ortalama yagis 1970-2000
degerleri [61, 64]

Yagis verisi Aylik ortalama yagis degerleri [58] 2009-2019

Bitki karakteristikler Bitki katsayllflrl(Kc) ekim tarihi, hasat tarihi, baslangig, gelisme, i
orta ve son donem uzunluklari [62, 65]

Bitkisel tiretim

. . Ekim alani1, hasat miktarlart ve verim* [36] 2009-2019
istatistikleri
Birim hayvan SA Literatiirde Tiirkiye sartlarindaki canli hayvan basina diigen yesil ve

< : . AN . 1996-2005
Degerleri mavi su ayak izi degerleri [42, 66]
Hayvancilik : o - - .
istatistikleri Ilde yetistirilen biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar1 [36] 2009-2019
Su u.lk?tlm. Kisi basi evsel ve endiistriyel su tiiketim hacimleri [36] 09 2019
istatistikleri
Niifus istatistikleri 11 merkezi ve ilgelerin toplam ortalama niifusu [36] 09 2019
Uriin Fiyatlart Bazi tarim tiriinlerinin ton bagina ekonomik degerlerl 67, 68] 2019
Degerlendlrmeye alinan bitki tiirleri: A.Fistig1, Arpa, Armut, Aspir, Ay¢icegi, Badem, Ba ezelye iber, Bu‘ﬁay Burcak, Ceviz,

Celtik, Domates, Dut, Elma, Erik, Fasulye, Fig, Hiyar, Kabak, Karpuz, Kavun, Kayi$iy Marul, Maydanoz; Mercimek, Misir, Sllaﬂlk
musir, Nane, Nar, Nohut, Pamuk, Patates, Patlican, Sarimsak, Sorgum, Susam, Soya Fasulyem Sogan, Seftali, Seker pancari, Uziim,
Yonca, Yulaf, Zeytin.

y 4
kapsamaktadir. Tldeki orman ve fundalik alanlarin toplam ET:=K.x ETy » 3)
bitki ortiisii icinde %0,6’1ik bir orana sahip olmasi nedeniyle

toplam su ayak izine etkisi ihmal edilmistir [55]. o) (@)
Tarimsal su ayak izinin (SA47,) hesaplanmasi i¢in 6ngelikle =min(ET., Py (5)
her bitki i¢in ayr1 yar1 evapotranspirasyon (E7) degetlerinin

belirlenmesi gerekmektedir. E7 degerleri, ylizey ve'yeralti karidaki denklemlerde, ET) ; referans evapotranspirasyon
suyundan olan ET,, ve yagmur suyundan olan E7, degerleri m/giin), R, ; bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m?giin),
olarak ayr1 hesaplanir. ET degerlefiy hesaplanirke ; zeminin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/m’giin), T; hava

CLIMWAT 2.0 programindan elde edilen,uzun yillar sicakligr °C (ortalama sicaklik degeri), U.; riizgar hizi(m/s)
meteorolojik Ve.ril.eri,. calisma .p.eriyodu 3.1 1 yagis (2m yiikseklikteki ortalama riizgar hiz1), e, doygun buhar
ortalamalari ve b1tk1.ler%n karakterlsFllf d?ﬁ“ C WAT basinci (kPa), e, gergek buhar basinci (kPa), A; buhar basinci
8.0 programma girdi olarak girilmistit,, Bu program egrisinin egimi (kPa/°C), y; psikometrik sabit (kPa/°C), K. ;
Birlesmis Milletler Glda ve Tarim O'rgutu(FAO) tarafindan bitki katsayilari, ET. ; bitkinin yillik evapotranspirasyon
gelistirilmistir  [71]. ram, bit 11er1n ihtiyacim degeri (mm/y1l), Pog; etkili yagis(mm), ET,, ve ET, ; mavi ve
belirlemede kullamilizsReferans e 1rasy0n ya da yesil evapotranspirasyon degerleri(mm/y1l)’dir.

standart kosullar altinda belirli‘bir don i ¢im bitkisinin

evapotranspirasyon degeri [68] (BTy)1 hesaplamak igin  Bisel su tiiketim (BST) degerleri, yesil (BST;) ve mavi
1k“11m verilerine prog a gomiilijolan I"er}n}an.-Montelth (BST,) su igin sirastyla Es. 6 ve Es. 7 ile hesaplandiktan
yontemi (Es. 2) uygulanmigti vHer b1r urun 1gin fark.h sonra, bitkilerin ¢aliyma alanindaki verim (n) degerleri
o¥an‘ b1t1i15el“ evapotranspirasyon degerler.l ise (ET), her bir kullanilarak Es. 8 ve Es. 9 ile yesil ve mavi su i¢in sanal su
bitkiye 6zgil katsayi olan (K.) degerleri, hesaplanan ETy  pyhtevalan (SSM) belirlenmistir. Her bir bitki igin bulunan
degerleri ve bitki gelisim flgnem uzunluklar1 degerleri SSM, ve SSM,, degerleri toplanarak Es. 10 ile toplam sanal
CROPV\{AT 8‘.0 programina girilerek hesaplanmustr. .E T mve su muhtevast (SSM7) bulunmustur. SSM7 degerleri calisma
ET, degerleri hesaplanirken programda CWR(bitki su alaninda iiretilen her bir bitkinin iretim tonajlar ile
ihtiyact) secenegi segilmistir. Bltklse} su_tiketimlerinin carpilarak Es. 11 ile her bitkiye ait SA degerleri bulunmustur
@ST) hesaplanmas i¢in £7,, ve ET, degerleri Es. 4 ve .Es.'vs. [26]. Biitiin bitkilerin SA degerleri toplanarak da Sanlurfa
yontemleri [26] ile belirlenmigtir. Bitkinin kullanabildigi ilinin toplam tarimsal su ayak izi (SAra) hesaplanmustir. Bu

yagis miktari, yani etkili“yaglsm (Pegp) hesaplanmasti ig.:.in isef alisma kapsaminda yapilan SA analizlerine ait akis
programda bulunan ydntemlerden USDA-SCS ydntemi diyagrami Sekil 3’te verilmistir.

kullanilmistir [73].
500 BST, (m*/ha) =10 x Y ET, (6)
0,408A(Rn—6)+me2 (es—ea)

ET/= 2 3ha) =
i Aty (140,340,) ) BSTm (m’/ha) =10 x Y ETm (7)




BST,
SSM,, (m*/ton) = N (®)

STy

B
SSM,, (m’/ton) = T )]

SSMr= SSM,, + SSM,, + SSM, (10)

SArtar (M) = SSSM; (m’/ton) x t; (ton) (11)

Meat=orolojik Veri Bitki
61 - Karaktaeristiklari

(Tsblo 1)

(1970-2000)

N
CROPWAT 3.0,
PROGRAMI

Bitkisal
Evapotranspirasyon
(ETY) {2009-2019)
h
Bitki Su Ihtiyac
Modali

Alznsal Yagig
Verimi

M
W

{(CWR)
A
Bitkiszl
Evapotranspirasyon
E'I‘, va ETm

Bitkilerin Su
Tok=timi

Bitkilerin Verim
Deagerlari(n)
BSTy vaBSTn

Z

Sanal Su Muhtavas:

Bitkisal Uretim
Tonajlan(t)
SSM, ve SSh~

-

Hayvanals: (SAN) Toplam Su Ayak Izi
ve Eveal- > (5A:)
Endistriyel (SAfrE)

Sekil 3. Calisma bolgesi igin tanimlanan SA analizi akig
semast (Flow chart of WF analysis within the study area) [24].

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Bolgesel Bazda Su Ayak Izi Bilesenlerinin

Karsilastirilmast
(Comparison of Water Footprint Components on a Regional Basis)

Calisma bolgesi olan Sanliurfa Ili merkez ve ilgeleri tarimsal
iiretim, hayvancilik, evsel ve endiistriyel su ayak izi toplami
2009-2019 yillar1 aras1 donemi kapsayan 11 yillik periyotta

detayli analizler sonucu ortalama 8,01 milyar m® olarak
hesaplanmistir. Su ayak izinin 3 bileseni Sekil 4’te grafiksel
olarak verilmigtir. Analizlere gore Sanlurfa ilinde tarimsal
tiretimde kullanilan su 7,28 milyar m*'tiir. Bu miktar toplam
SA’nm %91’ine karsilik gelmektedir (Sekil 4). Literatiirdeki
benzer ¢aligmalara gore de tarimsal tiretim SA bilesenleri
icinde en biiyiik paya sahiptir. Diinya ortalamasina gore
tarimsal iiretim dogrudan su kullaniminda %70’lik paya,
dolayli su kullaniminda %90’lik paya sahiptir [12, 31].
Tiirkiye ortalamasina gore dogrudan su kullaniminda
%74’liik paya sahiptir [31]. Diinyada benzer ¢aligmalarda
tarimsal tiretimin daha yiiksek paya sahip oldugu ve hatta
iilkemizde karasal iklime sahip, kurak bolgelerde yapilan
bilimsel caligmalarda bu oranin %86’ya kadar c¢iktig1
belirlenmistir [26, 29]. Bdlgenin tarimsal SA analizi
sonuglart Boliim 3.2.’de” daha detayli sunulmus ve
tartisilmustir.

Hayvanciligin su ayak izifise,bolgede yetistirilen biiyiikbas,
kiigiikbas Ve%mes hayvanlariny” kapsamaktadir. Bu
hayvanlardan ¢ edilen et,| st ve diger iriinlerin
iretiminde dogrudanyveya dolayli yollardan isleme alinan
(Sekil 1) toplam su miktar1 SA olarak tanimlanmustir [74].
Hayvancilik su ayak izind€ yem bitkilerinin orani %98’dir.
Geriye Kalan %2’&;1m ise dogrudan su igme, hayvan
karistirmada kullanilir [42]. Bu ¢aligmada
yak izi 0,58 milyar m? olarak bulunmustur.
lam su ayak izinin %7’sine karsilik
mektedir/(Sekil 4). Hayvancilik su ayak izi hesabinda
biiyiikbas (s1gir, manda, dana), kiigiikbas (koyun, kegci) ve
kiimes hayvanlar1 (tavuk, hindi, kaz, 6rdek) degerlendirmeye
alimmustir. Bolgede sinirh sayida da olsa at, katir, esek de
lunmaktadir. Ancak, bu hayvanlarin eti ve siitii ilkemizde
tilmedigi i¢in, et ve siit {retiminde su
lanilmamaktadir. Bu nedenle at, katir ve esek analizde
degerlendirmeye alinmamistir. Bolgede deve sayis1 da yok
denecek kadar az oldugundan, yine degerlendirmeye
alinmamistir [36]. Hayvancilikta en biiylk pay %65 ile
biiylikbas hayvanciliga aittir  (Sekil 5). Biiyiikbag
hayvancilikta en biiylk pay %52 ile sigir, kiigiikbas
hayvancilikta en biiylk pay %95 ile koyun, kiimes
hayvanciliginda en biiyiik pay %79 ile tavuk yetistiriciligine
aittir. %7°1lik kisim igerisinde yem bitkileri ve ¢ayir-mera
tiretimi ile dogrudan kullanim ve hizmetler i¢in kullanilan su
bulunmaktadir. Caligma bdlgesi igin, her ne kadar
hayvanciligin i¢ine gdmiilii olsa da cayir-mera su ayak izi
ayr1 olarak da hesaplanmis ve 0,25 milyar m® bulunmustur.
Sanlwrfa ilinde yetistirilen hayvanlar i¢in yem bitkileri il
disindan da geldiginden hayvanciligin su ayak izi hesabinda
ayr1 bir yol izlenmis ve ilde yetistirilen canli hayvan
sayillarinin, Mekonnen ve Hoekstra tarafindan yapilan
calismadan elde edilen Tirkiye sartlarindaki hayvansal
iiretimin birim su ayak izi degerleri ile ¢arpilarak sonuglar
bulunmustur[42]. Calisma  bolgesinde yetistirilen
hayvanlarin su ayak izleri degerleri ve oranlar1 yukarida
Sekil 5°te verilmistir.

Bu caligmada, evsel ve endiistriyel su kullanimi igin, il
genelinde (ilgeler dahil), evsel kullanima ve endiistriye tahsis
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Sekil 4. Sanlurfa ¢aligma bolgesinde 2009-2019 yillar1 arasinda yillik ortalama SA bileseni degerleri
(Annual average WF component values in Sanliurfa for 2009-2019)
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edilen toplam su miktarlar kullan11m1$t1r.§anhurfa iliigi

belirlenen ¢aligma doneminde ortalama evsel ve endiistriy

su ayak izi 0,15 milyar m® olarak bulunmugtur. Bu oran
toplam su ayak izi igerisinde %2’ye kargilik
(Sekil 4). Evsel ve endiistriyel su ayak izi tarimsal
kullanilan suya gore ¢ok diisiikk kﬂnaktadm Bu durum,
Sanliurfa ilinde sanayi liretiminin %sal iiretime’ gore ¢ok

smirli olmasindan [59, ynaklanmaktadir. Bu ¢alismada
2009-2019 doénemi fyillik ortalamaya e toplam su
kullaniminin  %36°s1. yesil “sudan, %64’ mavi sudan

karsilanmaktadir. Yesil su kullaniminin diisiik olmasi,
Sanlurfa bolgesi i agislarin az olusunu ve su
kullaniminda ¢ok daha hai planlamanin yapilmasi

gerektigini gostermektedir. Kurak ve yagisl sezonlar igin
analizler de yapilmis olup, ileriki boliimlerde sonuglar
degerlendirilip tartigilmigtir.

3.2. En Onemli Bilesen Olan Tarimsal Uretimin Detayli

Analizi
(Detailed Analysis of The Most Important Component Agricultural
Production)

3.2.1. Su tiiketimi yiiksek olan tarim iiriinleri
(Agricultural products with high water consumption)

Bu caligmada ve literatiirde yer alan birgok ¢alismada oldugu
gibi, bir bolgedeki tarimsal su ayak izinin toplam su ayak izi
icerisinde en biiyiik paya sahip oldugu belirlenmistir. Bu
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denle Sanliurfa ilinin tarimsal su ayak izi analizlerinin
ylar1 bu boliimde ayrintili agiklanmigtir. Sanlurfa ilinin
tarimsal su ayak izi, 2009-2019 dénemi yillik ortalamasina
gore 2,32 milyar m® yesil su ayak izi, 4,96 milyar m® ise mavi
su ayak izi olarak hesaplanmistir. Yani il genelinde tarimsal
iretimde mavi su kullanim oram1 %68’dir. Bu oran ilde
yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinin ¢ok fazla kullanildigim
gostermektedir. Zaten karasal iklimin ve kurakligin hakim
oldugu bolgelerde mavi su kullaniminin fazla olmasi
beklenir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda da, ¢aligma alaniyla
benzer iklim 6zelliklerine sahip ve ¢alisma alanina ¢ok yakin
konumda olan Dicle havzasimnin mavi su kullanim oraninin
%57 oldugu belirlenmistir [30]. Sanlwrfa ilinin, mavi su
kullanim oraninin, Dicle havzasina gére biraz daha yiiksek
¢ikmasi, Sanliurfa ilinin, havza ortalamasina gore daha kurak
bir iklime sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
mavi su kullanim oraninin bu kadar yiiksek ¢ikmasi, su
kaynaklar1 kullaniminin daha planli yonetilmesi agisindan,
Sanlwrfa ili i¢in bu g¢alismayr daha &nemli kilmaktadir.
Calisma alaninda yetistirilen 45 farkli iiriiniin her biri igin
2009-2019 donemi yillik ortalama su ayak izi hesaplanmig
ve Sanlwrfa ili i¢in énemli {irlinlerin tarimsal su ayak izi
icerisindeki yiizdelikleri Sekil 6’da verilmistir. Ildeki
tarimsal Uretimde en fazla su kullanan iiriinler; pamuk,
bugday, antep fistig1, arpa, misir ve mercimektir. Bu iirlinler
kadar olmasa da, biber, {izlim, zeytin, domates, badem,
karpuz, nar gibi iiriinlerin {iretiminde de su kullanim diger



iirinlere gore daha yiiksektir. {lde &zellikle pamuk, bugday
ve antep fistig1 tiretiminde kullanilan su, toplam tarimsal su
ayak izinin %62’sine denk gelmektedir. Bu nedenle, ildeki
stirdiiriilebilir su kaynaklari planlamalarinda bu ii¢ iriine
6zel onem verilmesi gerekmektedir. Ozellikle bu iiriinler
icin, verimli sulama yontemleri se¢me, su kayiplarini en aza
indirme, birim alan basma iriin verimini artirma gibi
tedbirler alinmalidir. Sanliurfa’da, tarimsal {iretimde 6nemli
paya sahip olan arpa, bugday ve mercimegin yesil su ayak
izinin mavi suya gore daha yiiksek olmasi bu {irlinlerin
cogunlukla yagmur suyuyla beslendigi anlamina gelmekte
ve tarimsal liretimde sulama suyunu azaltmasi yoniinden
olumlu etki yapmaktadir. Bu nedenle bu iiriinlerin iiretiminin
artirtlmasi, kurak bolge olan ¢alisma alaninda su tasarrufu
saglayabilecektir. Ancak, bu planlamalarin daha rasyonel
yapilabilmesi i¢in, iiriinlerin ekonomik degerinin de dikkate
almmas1 gerekmektedir. Uriinlerin sanal su muhtevasi ve
ekonomik degerleri Bolim 3.2.2.°de karsilagtirilmis ve
tartigtlmistir. Tarimsal iiretim i¢in yapilan analizlerde 6nemli
paya sahip olan pamuk, misir ve antep fistig1 i¢in mavi su
ayak izinin yesil su ayak izinden daha yiiksek c¢iktigt
belirlenmistir. Bu ii¢ {riiniin tarimsal iiretimde tiiketilen
toplam sulama suyunun %70’inden sorumlu oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle, bu ii¢ iirliniin yetistirilmesinde ve su
kullaniminda daha akiler planlamalarin yapilip, gerekli
tedbirlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica, bu
iriinlerin ekim planlamalar1 yapilirken ekonomik degerleri

.
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de g6z oniinde bulundurularak planlamalarin yapilmasi
gerekmektedir (Tablo 2). Bu iiriinlerin disinda Sekil 6’da
diger {irlinler diye ifade edilen il genelinde yetistirilen
tirlinlerin su ayak izi, yukarida verilen iiriinlere gére dnemli
miktarlarda olmayip, toplam tarimsal su ayak izi iginde
%2’ye karsilik gelmektedir. Tarimsal iiretimin toplam su
ayak izini Uriin gruplarina goére paylagtirdigimizda ise;
tahillarin %43, endiistri bitkileri ve yagl tohumlarm %27
meyvelerin %20, baklagillerin %7, sebzelerin %2 yem
bitkilerinin %1 oldugu belirlenmistir (Sekil 7). Tahillarin su
tiiketiminin %53’ ve baklagillerin su tiiketiminin %60’ 1nin
yesil sudan karsilandigi; endiistri  Dbitkileri ve yagh
tohumlarin, sebzelerin, meyvelerin, yem bitkilerinin su
tiiketimlerinin sirasiyla %93, %92, %87 ve %89’unun mavi
sudan karsilandigi belirlenmistir. Tarimsal iiriinlerin su ayak
izi analizleri yapilirken; sarimsak, sogan, yonca, burcak,

sorgum, fig, yulaf i Urlnler kuru ve yesil olarak
yetistirildikleri icin "a ;Naliz edilmistir. Soya
fasulyesi, aycicegi gibigirtinlerde 2uiiretim yapildigindan,
ekim zamanlarty K. degerleri gibi bitki karakteristikleri ve
bunun sonucun ayakiizi degerleri degistiginden yine bu
uriinler d&er iretim donemiligint ayr1 analiz edilmistir. Ayni
sekilde misir P\itkisi igiﬁ\dane ve silajlik, {iziim i¢in sofralik
ve saraphy biber igin kapya (salgalik) ve sivri biber olmak
iizere, ayrl analiz pilip, toplam deger bulunmustur.
itki m miktarlarina ortii alt1 tiretimler(sera)

0.5%

Sekil 6. Calisma alan igin 2009-2019 doneminde su tiiketimi yiiksek olan {iriinlerin su ayak izi degerleri ve oranlart
(Water vvalues an7tes of products with high water consumption in the 2009-2019 period for the study area)
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Sekil 7. Calisma alani i¢in 2009-2019 déneminde tarimsal iiriin gruplarinin su ayak izi degerleri ve oranlari
(Water footprint values and rates of agricultural product groups in the period 2009-2019 for the study area).
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3.2.2. Tarimsal tirtinlerin sanal su muhtevalar: ve ekonomik

degerlerinin karsilastiriimasi
(Comparison of virtual water contents and economic values of agricultural
products)

Sanal su muhtevasi, iriinlerin iiretim siire¢lerinde arka
planda kullanilan su miktart olarak tanimlanmaktadir [29].
Bu c¢aligmada 45 tarimsal iiriin igin iiretimde ton bagina
kullamlan su miktar1 (m?), yani sanal su muhtevalar
belirlenip Sekil 8’de gosterilmistir. Bdylece her bir {irliniin
birim tiretim miktar1 basina tiikettigi su miktar1 belirlenip
karsilagtirtlmistir.  Ayrica, bazi tarimsal iriinlerin birim
tonajinin kiiresel pazardaki ekonomik degerleri [67], bu
iriinlerin sanal su muhtevalari ile karsilagtirilmis ve her bir
iiriin icin R (m*/$) degerleri elde edilmistir. R degerleri,
incelenen iiriinlerden 1 $ gelir elde etmek igin ne kadar m®
su kullanildigini ifade etmektedir. Bu sayede su kaynaklari
tilkketiminin daha rasyonel bir sekilde planlanmasina katki
saglanmast amaglanmistir. Bu ¢aligmada sanal su muhtevasi

5000

i

Sekil 8. éhsma

Virtual water

Tablo 2. Sanal su muht

SRS

SO SEESESIEINERASS
Sl e

en yiiksek olan tiriinler susam, aspir, badem, antep fistig1 ve
zeytindir. Bu iirlinler kadar yiiksek olmasa da, ¢eltik, nohut,
mercimek, burgak, aycicegi, fasulye, soya fasulyesi,
maydanoz, nane, kabak ve cevizin sanal su muhtevasi da
goreceli olarak yiiksek sayilabilir. Bu iirlinler disindaki diger
trtinlerin sanal su muhtevalar1 daha digiiktiir. Bir {riiniin
sanal su muhtevasi iriinden elde edilen verim ile dogrudan
iligkilidir [74]. Bu nedenle sanal su muhtevasi yiiksek olan
triinlerin verimlerinin artirilmasi i¢in, iyi tohum kullanma,
etkili sulama yontemleri gibi stratejiler izlenip, planlamalar
yapilmalidir. Bu planlamalar yapilirken iiriiniin ithal veya
ihra¢ edilen bir {iriin olmasi, iiriinlerin ekonomik degerleri
gibi hususlarin  tiimiiniin géz Oniinde bulundurulmas:
gerekmektedir. Caligma alani igin liretim kapasitesi yiiksek
olan bitkilerin, 2009-2019 ¢alisma periyodu i¢in sanal su
muhtevalar1 Tiirkiye ve Diinya ortalamalariyla ve yakin

konumlu iilke ve sehirlerin /ortalamalariyla Tablo 2’de
karsilagtirilmistir [75, u's lara gore Boliim 3.3.’te
unu ftur.

Sanlurfa ili i¢in 6nerile

- . ¥

® Mavi SA
" Yesil SA

4

0/

<

/ton) yliksek dnemli iiriinlerin sanal su muhtevalarinin diger bolgelerle karsilastiriimasi

ve Uriinlerin kiiresel pazarda ekonomik degerleri (USD/ton)* (Comparing of the virtual water content of the important
products(m>/ton)with the other regions and economic values of these products in the global market)

Uriin Tiirkiye Suriye Irak  Diinya ort. Diyarbakir Sanlurfa Eko.Deg.(USD/to)n  R(m’/$)
AFistigi 7159 8730 10864 _ 26874 16.013$ 1,68
Pamuk 2320 4766 6900 3644 2303 1947 4.537$ 0,43
Bugday 1531 2214 8326 1334 1269 1601 629% 2,55
Arpa 1360 6728 9581 1388 1261 1866 6813 2,74
Mercimek 7234 14448 18245 6166 1854 4194 1.6743 2,50
Misir 1531 2902 7321 909 990 928 516% 1,80
Uziim 944 1804 2201 655 1773 1631 2.260% 0,72
Karpuz 170 404 689 160 -~ 003 230$ 0,01
Domates 170 147 486 184 153 2.621% 0,06

*Diinya ortalamasi, Tirkiye ve diger iilkeler sanal su muhtevasi ve iriinlerin ekonomik degerleri [67], Diyarbakir igin sanal su
muhtevasi[24], Sanlurfa sanal su muhtevasi igin bu ¢alismanin sonuglart kullanilmistir. Karpuzun 2019 yili fiyati yararlanilan

referansta[67] bulunamadigindan.giincel.piyasa.degeri.kullanilmistir[68].

2144



3.2.3. Kurak ve yagisli donemler igin su ayak izi analizleri
(Analysis of water footprint for dry and wet periods)

Uzun yillar (1981-2010 periyodunda) iilkemizde alansal
yagis ortalama yiiksekligi 574 mm olarak 6l¢iilmiistiir [77].
Caligma bolgesi olan Sanlwrfa ilinde, ¢alisma periyodu
2009-2019 yillar1 arasi ortalama alansal yagis yiiksekligi 375
mm olarak belirlenmistir. Bilimsel ¢aligmalarda Sanliurfa
ilinin Tirkiye’nin en kurak bdlgelerinden biri oldugu
kuraklik analizleri ile belirlenmigtir [37]. 2009-2019 yillar1
arasi 11 yillik ¢aligma donemi i¢in Sanlwrfa ilinin en kurak
yilinin 2013 yili oldugu, en yagish yilmin da 2018 yili
oldugu tespit edilmistir. 2013 yili alansal ortalama yagis
yiiksekligi 304 mm ve 2018 yili alansal yagis yiiksekligi ise
613 mm oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada yagisin su kaynaklari tizerine etkisini daha net
gorebilmek i¢in kurak dénem (2013 yili), yagisli donem
(2018 yil1) ve 2009-2019 donemi i¢in tarimsal {iriinlerin
toplam su ayak izleri Sekil 9°da ve dnemli tarim tirtinlerinin
mavi su ayak izleri Sekil 10’da verilmigtir. Sekil 9
incelendiginde kurak dénemde, ekim alanlarinin azalmasina
ragmen toplam su ayak izi artmigtir. Kurak dénemde bitki su
ihtiyaci ve buharlagma artt181 icin bu beklenen bir durumdur.
Ancak yagighi donemdeki toplam su ayak izi 2009-2019
donemine gore daha yiiksek cikmustir. Yagishi dénemde,
kurak dénem ve ortalamaya gore daha belirgin bir diisiisiin
olmasi  beklenirdi.  Sekil 10’da  verilen iriinler
degerlendirildiginde kurak yilda bugday, misir, mercimek,™
iiziim ve karpuzun mavi su ayak izleri diger sezonlara gore
daha yiiksek ¢ikmustir. Grafikte verilen pamuk, antep fistigi,
badem ve zeytinde de ayni durumun soz konusu‘mam

\

beklenirken, bu iiriinlerin mavi su ayak izi degerleri igir

sezonlardan daha diisiik ¢ikmustir. Bunun nedeni,
iirtinlerin yagish sezonda ekim alanlarmim 6fiemli dlciide

artmasidir. Ornegin, kurak sezonda pa im alani
203319 ha iken, yagish sezonda 231430/ha olmus ynt
sekilde antep fistiginin ekim alani 887 a iken 216
ha’a, badem ekim alan1 2381 ha ikén'3964 ha’a ve zeytin
ekim alan1 5997 ha ike k%u durumun

80 ha kmistir.

olusmasinda bu iriinlerin ek%& kéisinin yiiksek
olmasimin da etkili oldugu diistiniilm r. Bu firlinlerin
iretim alanlar1 ayni  kalsaydi, k sezonda mavi su
tilketimleri belirgin ekilde artacakti. Kurak sezonda
mavi su tiiketimi artti , tiyacinin 6nemli kismi
izinsiz agilan kuyulardan karsilanmaktadir. Bir¢ok bilimsel
calismada da Sanliurfa’da yeralti su kaynaklarinda nemli
diistislerin oldugu tespit edilmistir [39]. Bu nedenle 6zellikle
kurak sezonlarda su tiikketimi diisiik olan tiirlinler tercih
edilmelidir.

3.3. Analiz Sonuglarina Gére Sanlwirfa Ili icin Su

Kaynalklarinin Daha Etkin Kullanimi Uzerine Oneriler
(Suggestions on More Effective Use of Water Resources for Sanlwurfa
Province According to Analysis Results)

Sanliurfa ili igin su ayak izi bilegsenlerinden mavi su ayak
izi(yeriistii rezervuarlar1 ve yeralt1 suyu) bileseni %64 gibi
yiiksek bir oran ¢iktigindan il 6lgeginde su stresi yasandigt
anlagilmaktadir. Kurak sezonda bu oran daha da

yiikselmekte ve su stresi artmaktadir. Bunun igin su
tiketimini azaltan tedbirler ivedilikle alinmali ve izinsiz
acillan kuyular engellenmelidir. Ciftgilerin damlama,
yagmurlama sulama sistemleri gibi su tasarrufu saglayan
yontemlere gecisi hizlandirilmalidir.

Yesil SA = Mavi SA

Kurak yil  Yagish yil

10 1

SAr

2009-2019

Sekil 9. Calisma alanin kl1 sezonlar igin toplam su

ayak izinin karsilastirilmasi (Cu\a;{isqn of the total water
footprint for differe asons in the study area).

5 Zeytin
4 ® Badem
1 A Fistiga

3 ® Pamuk
Stn ® Karpuz

C m Uziim

1 ® Mercimek

B Msir
0 H Bugday

Kurak Y1l Yagish Y112009-2019

Szcil 10. Calisma alaninda 6nemli tarimsal tiriinlerinin

mavi su ayak izleri (Blue water footprint values of important
agricultural products in the study area).

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore; il dlgeginde tiretimi dnemli
yer tutan antep fistigi, pamuk, bugday, arpa, mercimek,
musir, iiziim, karpuz, domates gibi tarimsal iiriinlerin sanal su
muhtevas1  degerleri ile {iriin fiyatlarmin  birlikte
degerlendirilmesi sonucu belirlenen R(m3/$) degerlerine
gore planlamalar yapilmasi onerilmektedir. Toplam su ayak
izinin en 6nemli bileseni olan tarimsal tiretimde tiiketilecek
su miktar1 ve elde edilecek ekonomik gelir birlikte
diigiiniilerek ekim alanlarmin gelecek projeksiyonlarmin
belirlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Hatta triinlerin
temininde diga bagimlilik olup olmadigi goézoniinde
bulundurularak, iiriinlerin besin degerlerine gore analizler de
yapilip, besin degeri yiiksek ¢ikan iiriinlere &ncelik
verilmesini saglayacak diizenlemeler yapilabilir. Ayrica il
icin kuraklik analizleri yapilip, analiz sonuglarinin egilimleri
de planlamalara dahil edilebilir. Sekil 8 ve Tablo 2 birlikte
incelendiginde; antep fistig1 ve iiziimiin toplam sanal su
muhtevas1 diger bolgelere gore yiiksek olup, mavi su
kullanim oraninin yiiksek olmasindan dolay: bu iiriinlerin
ekim planlamasi yapilirken daha dikkatli davranilmalidir.
Bugday, arpa ve mercimegin toplam sanal su muhtevasi
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diger bolgelere gore makul, yesil sanal su kullanimlart ¢ok diisik kaldigindan yaniltici sonuglara sebebiyet
yiiksek oldugundan, bu iiriinler tesvik edilmelidir. Misir ve vermeyecegi diigiiniilmektedir. Calisma alaninda orman ve
pamugun sanal su muhtevasi diger bolgelere gore diisiik fundalik alanlarin ulusal raporlarda bitki karakteristigi
olmasi nedeniyle tesvik edilebilir. Ancak bu iki iiriiniin mavi degerleri olmadig1 i¢in su ayak izi hesaplanmamustir.
su kullanim oraninin yiiksek olmasi nedeniyle, Tiirkiye’deki Calisma bolgesinde orman ve fundalik alanlarmn ¢ok az
diger illerde, bu iriinler i¢in mavi su kullanim oranlarmin olmasi nedeniyle, toplam su ayak izine etkisinin ¢ok disiik
incelenerek sonuglarin analiz edilmesi, bu sonuglara gore seviyede kalacagi tahmin edilmektedir [55].

planlamalarin yapilmasi, gerekirse verimi artirici tedbirlerin

alinmasi1 yerinde olacaktir. Karpuzun toplam sanal su 4, SIMGELER (SYMBOLS)

muhtevast diger bolgelere gore diisiik oldugundan ve

domatesin toplam sanal su muhtevas: diger bolgelere gore BSi : Bitki su ihtiyaci

makul oldugundan bu iki iiriin de tesvik edilebilir. Uriinlerin BST  : Bitkisel su tiiketimi

sadece sanal su muhtevalar1 dikkate alindiginda bu €a : Gergek buhar basinct

degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir. Ancak, yukarida da es : Doygun buhar basinci

belirtildigi  tizere daha rasyonel bir planlamanin ET : Evapotranspirasyon

yapilabilmesi i¢in, liriinlerin sanal su muhtevalarinin yaninda ET, : Referans evapotranspirasyon

ekonomik degeri de dikkate almmustir. Tablo 2 ETc : Bitkisel evapotranspitasyon

incelendiginde séz konusu iriinlerin R(m*/$) degerlerine Etn : Yiizey ve yer: U buharlagma

gore; Ozellikle antep fistigi, bugday, arpa, mercimek ve Ety : Yagmur suyundan buharlagma

musirin R degerinin diger {iriinlere gore yiiksek oldugu ve bu G : Zeminin 1s1 degisim yogunlugu

nedenle bu iriinlerde su tasarrufu saglayacak tedbirlerin K : Bitki ayilart

alinmasi1 ya da verim artis1 lizerine ¢aligmalar yapilmasi Pesr : Etkili yagig

gerektigi  gorlilmektedir. Tablodaki diger iriinlere R : Birimy fiyat bagina kullanilan su

bakildiginda pamuk, {iziim, karpuz, domates gibi iiriinlerin R Ry : Net radyasyon

degerlerinin daha diisiilk oldugu ve bu {iiriinlerin 6zellikle SA :Su ayak&

kurak doénemlerde tesvik edilebilecegi anlasilmaktadir. SAr : lam swayak izi

Pamuk ve domatesin ilin tarimsal tiretimindeki biiyiik pay1 SAgg endiistriyel su ayak izi
da bu tiriinler 6zelinde su kaynaklarinin planlamasinin dogtu SApay nciliin su ayak izi
yapildigin1 gostermektedir. Antep fistiginin R degefinin Tar  iTarimsal su ayak izi

yiiksek ¢tkmasina ragmen ildeki tiretimdeki payinin yiiksek Mavi su ayak izi

olmasi, ekonomik getirisinin yaninda besin degerinin yiiksek S : Sanal su muhtevast

olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayriea R SSM,, : Mavi sanal su muhtevasi

degeri yiiksek ¢iksa da boyle bir iriiniin iilkemizd y : Yesil sanal su muhtevasi
tiretilmesi, disa bagimlilik agisindan énemli olabilir. : Hava sicakligt

U : Riizgar hiz1
3.4. Kisitlamalar (Limitations) ‘ n : Verim
Y : Psikometrik sabit

Bu c¢alismada gri su ayak izinin verigeksikliginden‘dolay1

hesaplanamamasi en emli [kisitlamalardan” biridir. 5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Sanlurfa gibi endﬁ:?g faali};e in ¢ok smirli oldugu

bolgelerde gri su ayak izinind ¢o lisiik ¢ikmasi Bu calismada; kuraklikla miicadele eden Sanliurfa ilinde
beklenmektedir. Ayrica c¢esitli “raporlarda bir bolgenin tarimsal ve hayvansal iiretim ile evsel-endiistriyel tilketimde
toplam su ayak izi aplanirken ‘yesil ve mavi su ayak kullanilan toplam su ayak izi hesaplanmistir. Tarimsal su
izlerinin hesaplanmast eterli oldugu belirtilmistir [18]. ayak izini hesaplamak i¢in; CLIMWAT 2.0 programindan
Calismadaki bir diger kisitlama, ¢aligma alanindaki sanal su uzun yillar verileri ve Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden
transferlerinin hesaplanmamis olmasidir. Ancak, yapilan temin edilen 2009-2019 periyodu yagis verileri, bitki
bilimsel ¢aligmalarda Tiirkiye i¢in ihrag edilen ve ithal edilen karakteristigi verileri ile birlikte CROPWAT 8.0 programina
iirinlerin sanal su miktarlarmin birbirine ¢ok yakin olmasi girilmigtir. Veriler CROPWAT 8.0 biinyesinde bulunan
nedeniyle, bu durumun ildeki toplam su ayak izinde dnemli Penman-Monteith, CWR ve USDA-SCS metotlar1 ile
bir etki yapmayacagi degerlendirilmektedir [43]. Bu ¢alisma islenip, tarimsal iiretimin toplam su ayak izini belirlemede
kapsaminda daha ayrintili degerlendirme yapabilmek icin yeterli goriilen [20, 26] yesil ve mavi su kullanimlart
¢ok fazla iiriin ¢esidi analiz edilmigtir. Bu triinler iginde hesaplanmigtir. Analiz sonuglarina gore ildeki toplam su
nispeten su ayak izi diisiik olan az sayidaki triiniin bitki ayak izi 2009-2019 periyodu i¢in yillik ortalama 8,01
karakteristigi degerlerinin ulusal ¢alismalarda olmadigi milyarm? olarak bulunmustur. Toplam su ayak izi igerisinde
goriilmiistiir [62]. Bu diriinler igin gerekli degerler ya tarimsal iiretimin su ayak izi oran1 %91, hayvanciligin %7,
uluslararas1 organizasyonlardan temin edilmistir ya da soz evsel ve endiistriyel su ayak izi ise %2 bulunmustur. Calisma
konusu bitkiye en yakin su tiiketimine sahip Dbitkinin alaninda tarimsal {iretim i¢in incelenen 45 farkli tarim {irlini
degerleri kullanilmistir [65]. Bu iiriinlerin ¢alisma alanindaki icerisinde su ayak izi en yiiksek olan diriinler; pamuk,
su ayak izi miktarlari, toplam tarimsal su ayak izi i¢erisinde bugday, antep fistig1, arpa, misir, mercimek oldugu
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belirlenmistir. Sadece pamuk, bugday ve antep fistiginin su
ayak izi miktar1 toplam tarimsal iiretimin su ayak izi iginde
%62’lik paya sahip oldugu goriilmistir. Calisma
bolgesinde, asir1 sicakliklarin ve yagis kithiginin goriildigi
kurak sezonda iiriinlerin ekim alanlarmin diigmesine ragmen
tarimsal iiretimin toplam su ayak izi daha yiiksek ¢ikmustir.
Yine kurak sezonda mavi su ayak izi de yagisli donem ve
2009-2019 ortalamasina gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

Bu calismada onemli iiriinlerin su tiiketimleri(sanal su
muhtevalart), driinlerin ekonomik degerleri ile de
karsilastirilmistir. Sanliurfa ilinde tarimsal tiretimde 6nemli
paya sahip olan iiriinlerin R(m?/$) degerlerine bakildiginda;
antep fistig1, bugday, arpa, mercimek ve misirin R degerinin
diger iriinlere goére yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle bu driinlerde su tasarrufu saglayacak tedbirlerin
alinmasi ve verim artigt lzerine c¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir. Tablodaki diger {iriinlere bakildiginda
pamuk, tiziim, karpuz, domates gibi {iriinlerin R degerlerinin
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu {irlinler 6zellikle kurak
donemlerde tesvik edilebilir. Pamuk ve domatesin ilin
tarimsal iiretimindeki biiyiik pay1 da bu iiriinler 6zelinde su
kaynaklarinimn planlamasinin dogru yapildigim
gostermektedir.

Yapilan bu ¢alismanmn Tirkiye genelinde tim tarim
alanlarinda uygulanarak, su tasarrufu saglayacak oncelikli
iirlinlerin ve sistemlerin, tedbir alinmas: gereken 6ncelikli
bolgelerin belirlenmesinde faydali olacagi
diisiiniilmektedir[76]. Su stresine neden olan mavi su
kullanimint azaltmak igin; sulama sistemlerindeki kayip ve
kagaklar azaltilarak su tasarrufu saglayan damla&a ve
yagmurlama sulama sistemlerine gegilmelidir. Evse
endiistriyel tiiketimde yagmur suyunun kullanimina yo6neli
tasarruf tedbirlerinin alinmasi da yararl1 olacaktir.

Tarimsal iiretimde daha rasyonel planlarn&nlabll 1g:1n
tirinlerin  besin degerleri, ithalatsihracat™ durumlar

gbzoniinde bulundurulm dir. Turklye geneli ytiim tarlm
alanlarinda akademlsy erce; hatt vlet politikas: haline
getirilip devlet kurumlarinca dah a planlamalarln
yapilarak,  gerekli|  tedbirleriny, ivedilikl alinmasi

gerekmektedir. Su asarrufu nusunda insanlarin
bilin¢lendirilmesi de b Oonem arz etmektedir.
KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Albostan A., Ondz B., Wavelet application approach on
the chaotic analysis of dialy river discharge, Journal of
the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University, 30 (1), 39-48, 2015.

2. Tung Dede O., Sezer M., The application of Canadian
water quality index (CWQI) model for the assessment
of water quality of Aksu creek, Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University, 32 (3),
909-917, 2017.

3. Tunc Dede O., Telci I.T., Aral M.M., The Use of Water
Quality Index Models for the Evaluation of Surface
Water Quality: A Case Study for Kirmir Basin, Ankara,

10.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Turkey, Water Quality Exposure and Health, 5,41-56,
2013.

Giivel S.P., Yurtal Recep, Investigation of
sedimentation effects on Seyhan Dam reservoir, Journal
of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University, 35 (2), 1015-1025, 2020.

Batan M., Global climate change and inevitable
conclusions, PhD Thesis, Dicle University, Institute of
Natural and Applied Sciences, Diyarbakir, 2014.
Gimis V., Bagsak A., Oru¢ N., Drought Analysis of
Sanlurfa Station with Standard Precipitation Index
(SPI), Harran Univercity Journal of Engineering, 1 (1),
36-44, 2016.

Batan M., Toprak Z.F., Financial Comparison of the
Kyoto Protocol Obligations and the Natural Disaster
Losses, Batman University Journal of Life Sciences, 7

(2/2),180-189, 20
Toprak Z.F., Hami . k S., Sen, Z., Climatic

identity assessment of the climate change.Int. J. Global

Warming/5(1),30-45,2013, , /
Dén@z ., Assessing Akschir Lake’s recession using

meteorological ‘and Earthewobservation data, Journal of

the Faculty, of Engineering and Architecture of Gazi

University, 33y(1), 177-188, 2018.

Sener E., Dav:&., Sener S., Investigation of Aksehir
Lakes (SW Turkey) coastline change with

satellite images. Water Resour. Manage.

.2010.

., Akkurt F., Alicilar A., Evaluation on water

ality of Sanlwrfa Fish Lake concerning with physical

parameters, Journal of the Faculty of Engineering and
Architecture of Gazi University, 19 (3), 287-294, 2013.

. Novoa V., Ahumada-Rudolph R., Rojas O., Munizaga

J., Saez K., Arumi J.L., Sustainability assessment of the
agricultural water footprint in the Cachapoal River
basin, Chile, Ecological Indicators, 98, 19-28,2019.
Russo, T., Alfredo, K., Fisher, J., Sustainable water
management in urban, agricultural, and natural systems.
Water 6 (12), 3934-3956,2014.

Akiiziim T., Cakmak B., Gokalp Z., Evaluation of Water
Resources Management in Turkey, International Journal
of Agricultural and Natural Sciences, 3 (1),67-74,2010.
Dumont A., Salmoral G., Llamas M.R., The water
footprint of a river basin with a special focus on
groundwater: The case of Guadalquivir basin (Spain),
Water Resources and Industry, 1 (2), 60-76, 2013.
Johnson M.B., Mehrvar M., An assessment of the grey
water footprint of winery wastewater in the Niagara
Region of Ontario, Canada, Journal of Cleaner
Production, 214, 623-632, 2019.

Hoekstra A.Y., Chapagain A.K., Aldaya M.M.,
Mekonnen M.M., The Water Footprint Assessment
Manual, Water Footprint Network. 2011.

Ercin A.E., Hoekstra A.Y., Water footprint scenarios for
2050: A global analysis, Environment International, 64,
71-82,2014.

Quinteiro P., Rafael S., Villanueva-Rey P., Ridoutt B.,
Lopes M., Arroja L., et al., A characterisation model to
address the environmental impact of green water flows

2147



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

2148

Batan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 36:4 (2021) 2135-2149

for water scarcity footprints, Science of The Total
Environment, 626, 1210-1218, 2018.
Muratoglu A., Water footprint assessment within a
catchment: A case study for Upper Tigris River Basin,
Ecological Indicators, 106, 105467, 2019.
Bakanogullar1 F., Analysis of Drought Intensity Using
SPEI and SPI Indices in Damlica Watershed-Istanbul,
Turkey, Soil Water Journal, 9 (1),1-10,2020.
Veettil A.V., Mishra A K., Potential influence of climate
and anthropogenic variables on water security using
blue and green water scarcity, Falkenmark index, and
freshwater  provision  indicator,  Journal  of
EnvironmentalManagement, 228,346-362,2018.
Vanham D., A holistic water balance of Austria - How
does the quantitative proportion of urban water
requirements relate to other users?, Water Science and
Technology, 66 (3), 549-555, 2012.
Muratoglu A., Assessment of water footprint of
production: A case study for Diyarbakir province,
Journal of the Faculty of Engineering and Architecture
of Gazi University, 35 (2), 845-858, 2020.
Hoekstra A.Y., Hung P.Q., A quantification of virtual
water flows between nations in relation to international
crop trade, Water Research, 49 (11), 203-209, 2002.
Chapagain A.K., Hoekstra A.Y., Water footprint of
nations. Volume 1: Main report, Value of Water
Research Report Series, 1 (16), 1-80, 2004.
Hoekstra A.Y., Chapagain A.K., Water footprints~of
nations: Water use by people as a function of their
consumption pattern, Water Resources Management, 21
(1), 35-48, 2006. \
Mekonnen M.M., Hoekstra A.Y., A global" and
highresolution assessment of the green, blue and gre
water footprint of wheat, Hydrology and Earth System
Sciences, 14 (7), 1259-1276, 2010.
Aldaya M.M., Llamas M.R., Water rint a is of
the Guadiana river basin, Unesco-IHE 2008.
Muratoglu A., Water Footprint'Analysis of Tigris River
Basin, 1st Internati Potablwflter and Waste Water
4 -

Symposium, Afyon-Turkey; 4 7 December,
2018.

Ekinci B., Sample Country Practices for Efficient Use
of Water Resour(]md A@ility of These Studies
in Our Country, er sis, Republic of Turkey
Ministry of Agriculture and Forestry, Ankara, 2015.

Hu T., Huang K., Yu Y., Zhang X., Xu Y., Wang X.,
Measuring Water Footprint on a Lake Basin Scale: A
Case Study of Lake Dianchi, China, Clean - Soil, Air,
Water, 44 (10), 1296-1305, 2016.

Kinouchi T., Nakajima T., Mendoza J., Fuchs P.,
Asaoka Y., Water security in high mountain cities of the
Andes under a growing population and climate change:
A case study of La Paz and El Alto, Bolivia, Water
Security, 6, 100025, 2019.

Batan M. ve Toprak Z.F., Positive effects of global
climate change and the assessment in adaptation to
climate change, Dicle University, Journal of
Engineering, 6 (2), 93-102, 2015.

35. Onen F., Aslan B., Hamidi N., Diyarbakir drinking
water needs modeling with gene expression
programming, Dicle University, Journal of Engineering,
9 (2), 859-870, 2018.

36. TUIK, Turkish Statistical Institute,
http://www.tuik.gov.tr/Start.do. Erisim tarihi Haziran
25, 2020.

37. Orug N., Drought Analysis of The SoutheastAnatolia
Region, Master Thesis, Pamukkale University, Institute
of Science, Denizli, 2017.

38. Keskiner A. D., Cetin M., Akin S., Simsek M., Analysis
of Climate Type Tendencies by Using Ering Drought
Index Method: An Application to Southeastern Anatolia
Project (GAP) Area, 10th National Hydrology
Congress, Mugla-Turkey, 403-415, 9-12 October 2019.

39. Benek S., Sahinalp “M.S., Elmastas N.,Challenges
arosen by irrigation facilities in terms of land use in
Sanlurfa province, ational Geography Symposium,
Ankara, 61-71, 16- ctober, 2008.

40. Municip of [ Sanliutfa, JEconomic structure,
https://www.sanliurfa.bel.tr/icerik/14/2/ekonomik-yapi,
Date of access, June 18,2020.

41. MekonnenM.M.,"Hoekstra A.Y., The green, blue and
grey water footprint of crops and derived crop products,

Hydrology an&(th System Sciences, 15 (5), 1577-

1.

.M., Hoekstra A.Y., National water

ccounts: The green, blue and grey water

footprint of production and consumption, Volume 1:

ai? report, UNESCO-IHE Institute for Water
ducation, Delfth, The Netherlands, 2011.

43. Pegram G., Conyngham S., Aksoy A., Divrak B.B.,
Oztok D., The Water Footprint Report on Turkey:
Water, Production, International Trade Relationship,
WWEF 2014.

44. Avanoz Z., Assessment of Water Footprint of Crop
Production in Turkey, Master Thesis, Batman
University, The Graduate School of Natural and Applied
Science of Batman University Batman, 2020.

45. Zhuo L., Mekonnen M.M., Hoekstra A.Y., Sensitivity
and uncertainty in crop water footprint accounting: A
case study for the Yellow River basin, Hydrology and
Earth System Sciences, 18 (6), 22192234, 2014.

46. Hoff H., Doll P., Fader M., Gerten D., Hauser S., Siebert
S., Water footprints of cities indicators for sustainable
consumption and production, Hydrology and Earth
System Sciences, 18, 213-226, 2014.

47. Vanham D., Bidoglio G., The water footprint of Milan,
Water Science and Technology, 69 (4), 789-795, 2014.

48. Manzardo A., Loss A., Fialkiewicz W., Rauch W.,
Scipioni A., Methodological proposal to assess the water
footprint accounting of direct water use at an urban
level: A case study of the Municipality of Vicenza,
Ecological Indicators, 69, 165-175, 2016.

49. A.J. Péreza, J. Hurtado-Patifioa, H.M. Herrerab, A.F.
Carvajala, M.L. Pérezc, E.Gonzalez-Rojasa, J. Pérez-
Garcia, Assessing sub-regional water scarcity using the
groundwater footprint, Ecological Indicators, 96, 32-39,
2019.



50.

51.

52.

53.

54.

Ss.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

XuM,, Li C., Wang X., Cai Y., Yue W., Optimal water
utilization and allocation in industrial sectors based on
water footprint accounting in Dalian City, China,
Journal of Cleaner Production, 176, 1283-1291, 2018.
Zhang F., Zhan J., Li Z., Jia S., Chen S., Impacts of
urban transformation on water footprint and sustainable
energy in Shanghai, China, Journal of Cleaner
Production, 190, 847-853, 2018.

Zhao X., Tillotson M.R., Liu Y.W., Guo W., Yang A .H.,
Li Y.F., Index decomposition analysis of urban crop
water footprint, Ecological Modelling, 348, 25-32,
2017.

Cai B., Liu B., Zhang B., Evolution of Chinese urban
household’s water footprint, Journal of Cleaner
Production, 208, 1-10, 2019.

Dursun, N., Determination of the Water Footprint of the
Staff and Students and Yenisey Campus of Ardahan
University, Erzincan University, Journal of Science and
Technology, 12 (3),1526-1536, 2019.

Municipality of Sanliurfa, Climate, https:/www.

sanliurfa.bel.tr/icerik/22/2/iklim, Date of access , June 70.
15, 2020.

Governorship of Sanliurfa, General information,
http://www .sanliurfa.gov.tr/genel-bilgiler, Date of 71
access, June 22, 2020.

Internet..Resource, https://tr.pinterest. com/pin/

303007881186536921/, Date of access, July 16, 2021.
MGM, Turkish State Meteorological Service, Analyses,
https://www.mgm.gov.tr/. Date of access, June” 28,
2020.

Benek S., Agricultural Structure, Problems Of Province
Of Sanlurfa And Recommendations, Turkish Journal
Geographical Sciences , 4 (1), 67-91, 2006.

Turkish State, Ministry of Environment and Urbanism,
Directorate Environment andUrbanism /of. Sanliurfa
province, Sanliurfa Province Envir en Status
Report 2017, 2018.

FAO, CLIMWAT 2.0, Foed

Organization 0 the
http://www.fao :ﬁld water
software/climw for—cropwat/e

10, 2020.

and », Agricultural
United Nations,
tabas and
of access June

4

TAGEM, DSI, nt water consumption guide of
irrigated plant in '& Turkish General Directorate of
Agricultural Researc 011c1es Turkish General
Directorate of State Hydraulic Works, Ankara, 2017.

Ran Y., Lannerstad M., Herrero M., Van Middelaar
C.E., De Boer I.J.M., Assessing water resource use in

64.
65.
66.
67.
68.

69.

. FAO, /CropWat 8.0 Model,
Organlzatlon }of the

75.

76.

71.

livestock production: A review of methods, Livestock
Science, 187, 68-79, 2016.

FAO, Food and Agricultural Organization of the United
Nations, http://www.fao.org/home/en/. Date of access,
June 10, 2020.

FAO, Crop Water Information, http://www.fao.org/
land-water/databases-and  software/crop-information
/en/. Date of access, June 16, 2020.

Mekonnen M.M., Hoekstra A.Y., A global assessment
of the water footprint of farm animal products,
Ecosystems, 15 (3), 401-415, 2012.

NASS, National Agricultural Statistics Service
Website,https://www.nass.usda.gov/Charts_and Maps/
Agricultural Prices, Date of access, December 8, 2020.
GTB, Gaziantep Commodity Exchange Website,
https://www.gtb.org trfyillik-bulten?tarih=2019,  Date

of access, December 9, 2020.
a footprint of industry,

Hoekstra AlY.,

Assessing and Measuring Envirenmental Impact and

Sustainability. Butterworth=Heinemann, 2015.

Poste .L:, » Daily,, G.C.; Ehrlich P.R., Human

Appropriation of Renewable Fresh Water, Science, 271

(5250), 785-788, 1996.

Food and Agricultural
United Nations,

w.fao,org/land-water/databases-and-

wat/en/. Date of Access, June 15, 2020.

., Pereira,L.S.,Raes, D., and Smith, M. Crop

quirements FAO Irrigation and drainage, 56, 174,
98.

Qap transpiration Guidelines for computing crop water

73. USDA-SCS, Chapter:2 Irrigation Water Requirements,

Part 623 National Engineering Handbook, 284, 1993.
Hoekstra A.Y., The hidden water resource use behind
meat and dairy, Animal Frontiers, 2 (2), 3-8, 2012.
FuY., Zhao J., Wang C., Peng W., Wang Q., Zhang C.,
The virtual Water flow of crops between intraregional
and interregional in mainland China, Agricultural Water
Management, 208, 204-213, 2018.

Ercin A.E., Governance of globalized water resources:
The application of water footprint to inform corporate
strategy and government policy, PhD Dissertation,
University of Twente, Institute for Water Education,
Netherlands, 2012.

MGM, Turkish State Meteorological Service,
Hydrometeorology Branch  Office, https://mgm.
gov.tr/eng /forecast-cities.aspx, Date of accesss, June
12, 2020.

2149






