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Tiirkiye’de Hayvansal Uriinlere Ait Su
Ayak Izinin Hesaplanmasi

Oz

Insanoglunun dogaya verdigi zararin élgiilmesinde kullanilan gostergelerden
biri de su ayak izidir. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’'nin hayvansal tiretim (et,
slit, yumurta) kaynakli su ayak izinin hesaplanmasidir. Calismada Tiirkiye'de
2023 yilinda tretilen inek siitii, sigir eti, koyun-kegci eti, tavuk eti ve yumurta
olmak tizere bes farkli hayvansal liriine ait yesil, mavi ve gri su ayak izleri
hesaplanmistir. Arastirmada, Tiirkiye’de gerceklesen hayvansal {iretime ait
toplam su ayak izinin 60.9 milyar m3 oldugu, bunun da %42.3"iniin s181r eti, %
33.4’tiniin inek stitli, %12.5’inin tavuk eti, %6.9’unun yumurta ve geri kalan %
5’inin koyun-ke¢i eti oldugu hesaplanmistir. Ayn1 zamanda, Tiirkiye'de
hayvansal tiretim kaynakli hesaplanan toplam su ayak izinin %87.2’sinin yesil,
%6.7’sinin gri ve %6.1’inin de mavi su ayak izinden olustugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, Tiirkiye'de hayvansal liretim kaynakli olusan su ayak izi degeri
hesaplanmis ve toplumu olusturan bireylerden baslamak iizere, isletmelerde
ve sektorlerde iiretimden tiiketime kadar tiim asamalarda su kullanimi
konusunda tedbirler alinmasi ve gelecege doniik planlamalar yapilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Ayak izi, et, su tiiketimi, siit, yumurta
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Calculating the Water Footprint of Livestock
Products in Tiirkiye
Abstract

Water footprint is one of the indicators used to measure the damage
that humans inflict on nature. This study aimed to calculate Tiirkiye's
water footprint originating from animal products (meat, milk, and
eggs). In the study, the green, blue, and grey water footprints were
calculated for five different animal products (milk, beef, sheep-goat
meat, chicken meat, and eggs) for the year 2023 in Turkiye. We
calculated that, the total water footprint of animal production in
Tiirkiye was 60.9 billion m3, of which 42.3% was from cattle meat,
33.4% is cow's milk, 12.5% chicken meat, 6.9% eggs, and the remaining
5% is sheep-goat meat. We also found that 87.2% of the total water
footprint calculated from animal production in Tiirkiye consists of
green, 6.7% consists of grey and 6.1% consists of blue water footprint.
In conclusion, the water footprint of animal production in Turkiye has
been calculated, revealing that measures should be taken and future
plans made regarding water use at all stages, from production to
consumption, starting with individuals in society and extending to
farms and various sectors.

Keywords: Egg, footprint, meat, milk, water consumption
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Giris

Tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de 85 milyon insanin beslenme ihtiyaci biiyiik oranda
bitkisel ve hayvansal kaynakl gidalar ile saglanmaktadir. Diinya geneline gore Tiirkiye, sigir varliginda
13., koyun-kecide 6. ve tavuk varlig1 acisindan da 8. sirada bulunmakta ve 6énemli oranda hayvansal
tiretimin gergeklestigi lilke konumundadir (FAO, 2025). Ulkemiz cografi konum olarak Akdeniz
kusaginda yer alan ve iklim degisikliginin etkilerinin yogun olarak hissedildigi “yiiksek risk grubu”
iilkeler arasinda kabul edilir. Tiirkiye, yillik kisi bas1 1.313 m3 kullanilabilir su miktari ile de “su stresi”
konumunda bulunmaktadir. Tath su tiiketiminin yaklasik 3/4’1 bitkisel ve hayvansal iiretimde, geri
kalan 1/4’l ise igme-kullanma suyu ve endiistriyel iiretimde kullanilmaktadir (Anonim, 2025).

Yeryiiziinde dogal kaynaklarin giderek azalmasi, iklim degisikliginin etkilerinin (kuraklik)
devam edecek olmasi, artan niifus ve beslenme ihtiyaci gibi faktorler dikkate alindiginda, gelecek adina
su kullanimi konusunda her alanda farkindalik olusturulmasi, bilinclenmenin saglanmasi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi zorunlu hale gelmistir (Sari6zkan ve ark., 2024).

Insanoglunun dogaya verdigi zararin dl¢iilmesinde gosterge olarak kabul edilen ve “kiiresel
hektar” birimiyle 6l¢iilen ekolojik ayak izinin bir kismi karbon ayak izi (salinan sera gazi miktarinin
karbondioksit cinsinden 6l¢lilmesi) olarak hesaplanirken, bu zarari 61¢en diger bir gosterge de su ayak
izidir. 11k olarak 2002’de Arjen Hoekstra tarafindan élgiilebilir oldugu ortaya konulan su ayak izi
kavrami, birim zamanda dogrudan veya dolayl olarak iiretim siirecinde harcanan, tiiketilen ve/veya
kirletilen toplam temiz tatli su miktaridir (Hoekstra, 2002). Sanal su igerigi olarak da tanimlanan
toplam su ayak izinde ii¢ bilesen vardir ve bunlar; yesil (yagmur suyu), mavi (ylizey ve yeralt1 suyu) ve
gri su (kirletilen su) ayak izi olarak tanimlanir. Cok boyutlu olan bu tanimlamada yesil ve mavi su ayak
izleri, m3 cinsinden tiiketimi ve kullanimi, gri su ayak izi ise kirletilen suyu temsil eder (Turan, 2017;
Demir, 2023).

Hoekstra ve Chapagain (2007) iilkelerin su ayak izini belirleyen en 6nemli dort faktdriin;
niifus/gelir diizeyi, tiiketim aliskanliklari, iklim ve tarimsal yapisi oldugunu bildirmistir. Tirkiye,
devamli artan niifusu, iklim yapisi ve dogasi geregi ge¢misten giinlimiize kirsal tiretimin var olduguy,
bitkisel ve hayvansal tliretimin yogun olarak yapildig1 bir tlkedir. Toplam kirsal gelirler icerisinde
hayvanciligin payr %35 civarindadir (Bulut, 2025). Bu Uretim yapisi itibariyle 6zellikle hayvansal
triinler agisindan su tiiketiminin ortaya konulmasi, gelecek adina belirlenecek yol haritas1 ve
stratejiler icin 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’'de 6zel bir isletmede inek siitii liretiminin su ayak izi hesaplamasi yapilmakla birlikte
(Teke ve Kahya, 2021), hayvansal {iriinleri bir biitiin olarak ele alip, iilkesel diizeyde su ayak izinin
hesaplandigi bir calismaya rastlanmamistir. Bu bilgi 1s181nda mevcut calismada, Tiirkiye'nin hayvansal
lretim (et, siit, yumurta) kaynakli su ayak izinin hesaplanmasi ve ilgili konuda farkindalik
olusturulmasi1 amaglanmstir.

Gerec ve Yontem

Calismada Tiirkiye’'de iiretilen inek siitii, sigir eti, koyun-keci eti, tavuk eti ve yumurta olmak
tizere 5 farkli hayvansal triine ait yesil, mavi ve gri su ayak izleri m3/ton birimi iizerinden
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda resmi hayvansal tretim verileri kullanilmis ve literatir
bilgilerinden faydalanilmistir (FAO, 2025). Calismada yapilan hesaplamalarda yararlanilan ve iiretilen
hayvansal {riinlerin ton basina olusan su ayak izi miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir (Mekonnen ve
Hoekstra, 2012).

Tablo 1. Hayvansal iiriinlere ait su ayak izleri (ton basina)

Hayvansal iiriin Su ayak izi, m3/ton

Yesil Mavi Gri Toplam
Inek siitii 863 86 72 1.020
Sigir eti 14.414 550 451 15.415
Koyun-Kkegci eti 3.545 313 467 4.325
Tavuk eti 2.592 244 429 3.265
Yumurta 2.592 244 429 3.265




Su Ayak Izi

Toplam su ayak izi en yiiksek hayvansal iiriin sigir eti olurken (15.415 m3/ton), en diisiik
degerin inek siitiinde (1.020 m3/ton) oldugu goriilmektedir. Bu durumda bir ton sigir eti liretmek icin
olusan toplam su ayak izi miktari, inek siitliine gore yaklasik 15 kat, diger liriinlerde ise 4-5 kat
diizeyindedir. Birim iiretim miktari icin kirletilen su olarak bilinen gri su miktar1 (72 m3/ton) da en az
yine inek siitliinde ger¢eklesmektedir (Tablo 1).

Yapilan ¢alismada Tablo 1'deki hayvansal iiriinlere ait birim degerler kullanilarak Tiirkiye'nin
bu iiriinlerden kaynakl toplam su ayak izi (TSAI, m3) miktarlar1 hesaplanmigtir. Buna gore;

TSAI = [Uretim miktar1 x (yesil su ayak izi + mavi su ayak izi + gri su ayak izi)]
Bulgular

Turkiye’de resmi rakamlara gére 2023 yili hayvansal iiriin tiretim miktarlar1 ve buna gore
hesaplanan su ayak izleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de hayvansal iiretim miktarlari ve su ayak izleri (2023)

Hayvansal Uretim Su ayak izi, m3 Toplamdaki
trin miktari, Yesil Mavi Gri Toplam pay1, %
ton
. - 17.227.126.604 1.716.724.088 1.437.257.376  20.361.146.160
Ineksiitii  19.961.908 (%84.6)* (%8.4) (%7.0) (%100.0) 33.4
“ . 24.080.114.884  918.833.300 753.443.306 25.752.391.490
Sigir eti 1.670.606 (%93.5) (%3.6) (%2.9) (%100.0) 42.3
Koyun- 698.053 2.474.597.885 218.490.589 325.990.751 3.019.079.225 5.0
kegi eti ' (%82.0) (%7.2) (%10.8) (%100.0) '
. 6.036.223.680 568.224.760 999.050.910 7.603.499.350
Tavuk eti 2.328.790 (%79.4) (%7.5) (%13.1) (100.0) 12.5
3.343.311.936 314.725.352 553.349.082 4.211.386.370
Yumurta 1.289.858 (%79.4) (7.5) (%13.1) (%100.0) 6.9
53.161.374.989 3.736.998.089 4.069.091.425 60.947.502.595
Toplam  25.949.215 (%87.2) (%6.1) (%6.7) (%100.0) 100.0

*: Parantez icindeki degerler toplam icerisinde alinan paylari (%) vermektedir.

Arastirma verilerine gore Tiirkiye’de toplam 25.9 milyon ton hayvansal {riin Uretimi
gerceklesirken, bunun biiyiik kismi (%77) inek siitii tiretiminden kaynaklanmaktadir. Geri kalan %18’
kirmizi ve beyaz et ve %5’i ise yumurta liretiminden saglanmaktadir. Gergeklesen hayvansal iiretime
ait toplam su ayak izinin 60.9 milyar m3 oldugu hesaplanmistir. Bunun igerisinde en yliksek deger 25.7
milyar m3 ile s181r eti (%42.3), en diisiik degerin ise 3 milyar m3 ile koyun-keci eti (%5) tretiminden
geldigi hesaplanmistir.

Genel olarak toplam su ayak izinin dagiliminda; yesil su ayak izinin %87.2, gri ve mavi su ayak
izinin de sirasiyla %6.7 ve %6.1 oraninda pay aldig tespit edilmistir. Kirletilen su olarak tanimlanan
gri su ayak izine ait degerler incelendiginde, inek siitiiniin (1.4 milyar m3) ve tavuk etinin (1 milyar
m3) en yiiksek degerler aldig1 hesaplanmistir. Yesil, mavi ve gri su ayak izi degerleri oransal olarak en
fazla sirasiyla sigir etinde (%93.5), inek siitiinde (%8.4) ve kanath {riinlerinde (%13.1)
hesaplanmistir. Hayvansal tiriinler agisindan koyun-kegci eti, tavuk eti ve yumurta liretiminde sirasiyla
%10.8, 13.1 ve 13.1 olan gri su ayak izi degerleri, oransal olarak mavi su ayak izinden fazla iken, inek
stitii (%7.0) ve sigir etinde (%2.9) tersi durum s6z konusudur (Tablo 2).

Cesitli hayvansal liriinlere ait yesil, mavi ve gri su ayak izleri Sekil 1'de verilmistir.
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Hayvansal Uriinler Su Ayak izi, milyar m3/ton
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Yesil ®W Mavi Gri

Sekil 1. Hayvansal iiriinlere ait hesaplanan yesil, mavi ve gri su ayak izi miktarlari

Tartisma ve Sonug¢

Niifus artisina paralel olarak yeryiiziinde sinirli olan kaynaklarin dagilimi ve niteligi de
degismektedir. Bu degisim genellikle her gecen yil gerileme seklinde olmakta ve 6l¢iilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dlglimler hem durum tespiti yapmak hem de karsilastirmalara olanak saglamak ve
strateji olusturmak adina bireysel olabildigi gibi, isletme, sektér veya ililke diizeyinde de
yapilabilmektedir. insanlarin yasam tarzi ve isletmelerin iiretim sekilleri gibi faktérlerin cevreye olan
etkisi ekolojik ayak izi ile 6l¢iilmektedir. Diinya toplam ekolojik ayak izinin 20 milyar kiiresel hektar
oldugu ve bunun da yaklasik yarisinin ABD, Cin ve Hindistan kaynakli oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye
ise toplam ekolojik ayak izinin %1.5’ine karsilik gelen yaklasik 300 milyon kiiresel hektar ile 13. sirada
yer almaktadir (Dumrul ve Kilicarslan, 2020).

Ekolojik ayak izine ait gostergelerden birisi de su ayak izidir. Su olmadan bitkisel iiretim ve
dolayisiyla gida iiretimi gergeklestirilemez. Hayvansal iiretimde de bireysel tiiketimin yaninda
ozellikle yem bitkileri, otlatma, kesim ve isleme asamalarinda ciddi miktarlarda suya ihtiyag
duyulmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik 10 yil 6nce kisi basina 1.974 m3/yil ve toplam su ayak izi de 140
milyar m3 olarak bildirilmistir (WWF, 2014). Bu rapor dogrultusunda artan niifus dikkate alindiginda
basit bir hesaplama ile Tiirkiye’nin giincel su ayak izinin yaklasik 170 milyar m3 oldugu sdylenebilir.
Yapilan mevcut arastirma kapsamina alinan bes farkli hayvansal iiriin icin hesaplanan toplam su ayak
izi (60.9 milyar m3) miktari, Tiirkiye'nin giincel toplam su ayak izinin %35.8’ine denk gelmektedir.

Diinya’da farkl iilkelerde hayvansal iirtinler kaynakli olusan su ayak izlerine ait hesaplamalar
yapilmistir. Kore’de yapilan bir ¢alismada toplam 45 bitkisel ve hayvansal {iriiniin su ayak izi hesabina
gore, iilkenin su kaynaklarinin %27,9’unun bu tiriinlerin tiretiminde kullanildigi bildirilmistir (Kim ve
Kim, 2019). Yine Kore’de besi sigirlarinin su ayak izi 17.023 m3/ton (=17.023 l/kg) olarak
hesaplanmistir (Lee ve ark., 2015). Murphy ve ark (2018), irlanda’da sigir karkas agirhginda mavi ve
yesil su ayak izinin 8.391 1/kg oldugunu, Sawalhah ve ark (2021), ABD/New Mexico’da meraya dayali
feetlot tipi sigir yetistiriciliginde mavi ve yesil su ayak izinin 28.203 m3/ton et oldugunu
hesaplamislardir. Tiirkiye'de sigir yetistirme ve islenmesinde olusan su ayak izi degerleri diinya
ortalamasinin tizerindedir. Tiirkiye’de sigir karkasi icin toplam 15 bin m3/ton su ayak izi olusurken,
diinya ortalamasi 11 bin m3/ton olarak bildirilmistir (FAO, 2016). Bunun temel sebebinin Tiirkiye’'de
s181r eti liretim sistemlerinin ¢ok biiyiik oranda entansif olarak yapilmasi olarak degerlendirilebilir. Bu



Su Ayak Izi

kapsamda, ekstansif liretim sistemlerine gecisin su ayak izini azaltabilecek bir etki olusturacagi
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda kii¢iik 6l¢ekli aile isletmelerinin doniistiiriilmesi yine su ayak izini
azaltacak bir etki olusturabilir.

Turkiye’'de inek siiti i¢in bir isletmede yapilan ¢alismada 231 m3/ton (=231 litre/kg) su ayak
izinin olustugu hesaplanirken, irlanda’da (Mekonnen ve Hoekstra, 2010; Murphy ve ark, 2017) ve Yeni
Zelanda’da (Zonderland-Thomassen ve Ledgard 2012) bu deger sirasiyla 670-690 m3/ton ve 945-
1084 m3/ton olarak bildirmistir. Hayvanlarin beslenme sekli (entansif, otlatma) aradaki farkliligin
muhtemel sebebi olarak gosterilebilir. Tunus’ta nemli ve yari-kurak boélgelerde koyun eti liretimi icin
sirasiyla 7 ve 9 m3/kg su ayak izi olustugu hesaplanmustir (ibidhi ve Salem, 2018). Mourad ve ark
(2019) iclerinde Tiirkiye'nin de oldugu ve su kitlig1 yasanan 15 farkl iilkede baz1 hayvansal {iriinlere
ait olusan su ayak izini hesaplamis ve ihtiya¢ duyulan suyun %90’min yem iiretiminden
kaynaklandigini bildirmistir.

Hayvansal iirtinlere baglh olusan su ayak izinin azaltilmasi i¢in yapilacaklar arasinda;
tiiketicilerin bilinglendirilmesi (Hoekstra, 2012), beslenme sekli ve et tercihi (Blas ve ark., 2016) ile
hayvan besleme ve yetistirme sisteminin gozden gecirilmesi (Mekonnen ve Hoekstra, 2012) ve
kesimhanelerin modernizasyonu (FAO, 2016) gibi konular 6ne ¢ikmaktadir. insanlarin beslenmesinde
Akdeniz diyetine gecisin su ayak izinin azaltilmasinda etkili olacagi siklikla vurgulanirken (Blas ve ark.,
2016), tiiketicilerin ikame tliriinleri (koyun-kegi eti, tavuk eti gibi) tercih etmesinin de etkili olabilecegi
diistintilmektedir. Tiketicilerin bilinclendirilmesi asamasinda, hayvansal iirlin etiketlerine iiretilen
birim basina (kg, litre) karbon ve su ayak izi degerlerinin yazilmasi diisliniilebilir.

Bunun disinda su ayak izi degerleri dikkate alinarak su verimliligi ve y6netimi adina gerek
sektorler arasi ve gerekse sektdr icinde tasarrufu oOnceleyen yeni planlamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede su Kkaynaklar1 T{lzerindeki baski, kademeli olarak yogun
alanlardan/iirtinlerden daha az yogun olan ikame alanlara/iirtinlere kaydirilabilir. Tarimda sulama
yontemlerini gézden gecirerek (sabah erken sulama yapilmasi) ve su ihtiyaci daha az olan bitkilerin
tiretim imkanlarinin arastirilmasi faydali olabilir.

Yerytiziinde kaynaklarin dagilimi iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Dolayisiyla bu
farklilig1 dikkate alarak kaynak kullaniminda etkinlikte biitiinciil yaklasimlarla birlikte tilkeler kendi
senaryolarini da olusturmak zorundadir. Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de kit olan
kaynaklardan bir tanesi de sudur. Hem {iilkesel hem de bireysel olarak {iretim, tiiketim ve isleme gibi
suyun tiim kullanim asamalarinda etkinlik ve verimlilik gibi ekonomik ilkeler 1s131nda hareket etme
zorunlulugumuz vardir. Su yénetimi konusunda da mevcut durumun tespiti ve gelecek adina alinacak
olan tedbirlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Turkiye’de hayvansal liretimin yapildig1 isletmelerin bir b6ltimil polikiiltiir yapida, kiiglik 6l¢ekli
ve aile tipi isletmelerden olusmaktadir (Saygin ve Demirbas, 2017). Bu isletmelerin ferdi olarak birim
basina kullandig1 ve tlikettigi su miktarlari, endiistriyel iiretim yapan biiylik 6lcekli ve modern
isletmelerden daha fazladir. Ayrica, kirmiz et iiretiminde kiiciikbasta hesaplanan su ayak izi miktari,
sigira gore yaklasik 3 kat daha diistiktiir. Dolayisiyla hayvancilikta yeni politikalar olustururken, aile
tipi isletme yapilarinin déntstiiriilmesi ve kiiciikbas hayvanciliin gelistirilmesinin de toplam su ayak
izinin azalmasinda etkili bir yaklasim olabilecegi dikkate alinmalidir. Hayvansal iiretimde
yetistiricilikten {iriin islemeye kadar ki asamalarda yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmenin de
slirece katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, su kaynaklarinin verimli ve tasarruflu kullanilmasi her bireyin, isletmenin ve
tilkenin yasadig1 dogaya ve gelecek nesillere karsi borcudur. Bu borcu o6deyebilmek ve
stirdiiriilebilirlik i¢cin yine bireylerden baslamak tlizere isletmelerde, sektorlerde ve tim iilkelerde
farkindalik ve biling olusturularak stratejiler gelistirilmelidir.
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1. Ozgiinliik Beyani:

Bu ¢alisma 6zgiindiir.

2. Yazar Katkilari:

Fikir: SS; Kavramsallastirma: SS; Literatiir Taramast: SS; Veri Toplama: SS; Veri I'sleme: SS; Analiz: SS;
Yazma - orijinal taslak: SS; Yazma - inceleme ve diizenleme: SS.

3. Etik Kurul Izni:

Etik Kurul Izni gerekmemektedir.

4. Finansman/Destek:

Bu ¢alisma, herhangi bir finansman ya da destek almamustir.

5. Cikar Catismasi:

Yazar, herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.

6. Uretken Yapay Zeka Beyani:

Calismanin hi¢bir safhasinda yapay zeka araglarindan faydalanilmamaistir.

7. Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari:
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KAYNAKCA
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