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Inek Siitii Uretiminin Su Ayak izi

Burcu Teke! ve Ceyhan Kahya'!

YTU, Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi Béliimii, 34469 Sariyer/Istanbul
burcu.t@outlook.com ckahya@itu.edu.tr

OZET

Su ayak izi, iirlin ve hizmetler i¢in kullanilan toplam su miktarini belirtmektedir. Siit iiretimi,
su kullanimi1 agisindan degerlendirilmesi gereken bir sektor olarak ongoriilmiis ve bu ¢alisma
kapsaminda inek siitii iiretimi siirecinin su ayak izi hesaplanmistir. inek siitii iiretimindeki su
ayak izinde belirli parametrelerin géz oniine alinmas1 gerektigi belirlenmistir. Bunlar, hayvan
ciftliginde ineklerden siit elde edilirken ineklerin tiikettigi yem ve su miktarlar1 ve siit igleme
fabrikasindaki makinelerin temizlenmesi i¢in kullanilan su miktar1 ve islem sirasinda
kullanilan elektrik ve dogalgaz miktarlar1 olmak iizere farkli kategorilere ayrilmistir. Buna
gore dort boliimden olusan bir denklem elde edilmistir. Bazi kaynaklardan alinan referans
degerler dogrultusunda su ayak izi hesaplamalarina gore ineklerin tiikettigi yemin su ayak izi
en biiyiik rolii oynamaktadir. Ineklerin tiikettigi su miktar1 1714 litre, ineklerin tiikettigi
yemin su ayak izi 218953 litre, fabrikada kullanilan enerjinin su ayak izi 7789 litre ve
makinelerin temizlenmesi i¢in kullanilan su miktar1 2670 litre olarak bulunmustur. Giinliik 1
ton inek siitii iiretimindeki su ayak izinin 231126 litre oldugu ortaya konmustur. Calismaya ek
olarak bireysel siit tiikketimi icin bir anket caligsmasi da yapilmistir. Ankette 750 katilimciya
inek siiti tiikketimi ile ilgili sorular yonetilmis ve su ayak izi degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su ayak izi, siit tiiketimi, siit iiretimi.

Water Footprint for Cow Milk Production
ABSTRACT

Water footprint indicates the total amount of water used for products and services. Milk
production is envisaged as a sector that needs to be evaluated in terms of water use, and
within the scope of this study, the water footprint of the cow milk production process was
calculated. It has been determined that particular parameters should be taken into account in
the water footprint in cow milk production. These are categorized as the amount of feed and
water consumed by the cows when milk is obtained from the cows in the livestock farm, the
amount of water used to clean the machines in the dairy processing factory and the amount of
electricity and natural gas used during the process. According to the water footprint
calculations made with reference values taken from some sources, the water footprint of the
feed consumed by cows plays the biggest role. It is found as the water consumed by the cows
is 1714 liters, the water footprint of the feed consumed by the cows is 218953 liters, the water
footprint of the energy used in the factory is 7789 liters and the water used for cleaning the
machines is 2670 liters. It is obtained that the water footprint in the daily production of 1 ton
cow milk is 231126 liters. In addition to the study, a survey study has been conducted for
individual milk consumption. In the survey, questions about cow's milk consumption were
administered to 750 participants and water footprints were evaluated.

Keywords: Milk consumption, milk production, water footprint.
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1. GIRIS

Giliniimilizde diinya ekolojisinin karsilastigi en

bliyiik sorunlardan birisi su kaynaklarinin
gitgide azalmasidir. Bu azalmanin ilerleyen
yillarda su kithginm1 beraberinde getirecegi
ongoriilmektedir. Su  kaynaklar1  diinyada
onemli bir yer tutmaktadir. Kullanilabilir tatl
su kaynaklarmin orant %2,5 iken insanlarin
dikkatsiz kullanimlar1 ile tathh su kaynaklari
oraninda ciddi bir azalis goriilmektedir. Bu
Olciilmesi,

durum su tiketiminin

degerlendirilmesi ve planlanmas1 gerekliligini

dogurmaktadir.  Su  tiketim  miktarinin
belirlenmesi, suyun kullannmmnin kontrol
edilebilmesine  olanak saglar. Boylelikle

karsimiza su ayak izi kavrami ¢ikmaktadir.

Su ayak izi hesaplamasi ile birim zamanda
tiketilen veya kirletilen su  miktarlar
belirlenebilmektedir. Su ayak izi 3 kategoriye
ayrilmistir: Mavi Su Ayak Izi, Yesil Su Ayak
Izi ve Gri Su Ayak izi. Mavi Su Ayak iz,
yeryiizii ve yeraltindaki tath su kaynaklarinin
dretim i¢in  kullamlan toplam miktarini
belirtmektedir. Yesil Su Ayak izi, iiretimdeki
toplam yagmur suyunu ifade etmektedir. Gri Su
Ayak Izi ise, kirliligi azaltmak i¢in kullanilan
tatli su miktaridir.

Son yillarda su ayak izi alaninda bir¢ok iilkede
caligmalar yapilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de
su ayak izi alaninda sadece bireysel su tiikketimi
bazinda birkag rapor ve c¢alisma goze
carpmaktadir. Su ayak izi, liretimde bir¢cok
farkl

gerceklestirilmesinden otiirii, iiretim ve iirlinler

asamada miktarlarda su kullanimi1

icin de degerlendirilmesi  gereken  bir

kavramdir. Diinyada bitki iiretimleri basta
olmak iizere, elektrik {iretimi, gida tiretimleri ve
hayvansal {irlinlerin {iretimi i¢in su ayak izi

caligmalar1 yapilmistir. Bunun yani sira farklh

sektorler icin ulusal ve uluslararasi ¢apta su
ayak izi caligmalar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de

ise su tiketiminin degerlendirilmesi igin

bireysel su ayak 1izi hesaplama araglari
kullanilmaktadir.
Su ayak izi terimi, Hollanda Twente

Universitesi ile Water Footprint Network (Su
Ayak izi Ag1) tarafindan gelistirilmis olup ham
tiketicinin
kullanim siireglerini kapsamaktadir. Hoekstra

madde isleme, operasyon ve
ve Chapagain’in (2004) calismasinda, kiiresel
su ayak izi yilda 1240 m?® olarak hesaplanirken
Amerika Birlesik Devletleri’nde ortalama su
ayak izi yilda 2480 m* ama Cin’de 700 m?
olarak belirlenmistir. Ulkeler arasindaki su
kullanimlarinda biiylik farklar oldugu ortaya
konmustur. Yiiksek su ayak izi sebepleri
arasinda iilkelerin toplam su tiikketim miktarlari,
vatandaglarin  tiikettigi yogun su miktari,
klimatolojik faktorlerin buharlagsmay1 ve tarimi
etkilemesi ve diisiik su verimliligi 6n plana
cikmaktadir. Kiiresel su verimliligini arttirmak
i¢in sulama tekniklerinin diizenlenmesi ve daha
iretim  tekniklerinin

az su  gerektiren

gelistirilmesi onerilmektedir.

Goncii ve dig. (2008) goriislerine gore,
ineklerin su tiiketimini etkileyen faktorler;
tilkettikleri yemin miktar1 ve 6zellikleri, hava
kosullar1, siit verimi ve laktasyon donemidir.
Ineklerin 1 litre siit iiretebilmek icin 2,04-2,26
kg suya ihtiyag duyduklar1 ve gilinde 113,56-
189,27 litre su tiikettikleri saptanmigtir. Ayrica
tiketilen su miktar1 ineklerin 6zelliklerine, su,
yem ve ¢evre kosullarina baghdir ve siit verimi
ile su tiikketimi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Bunlar goz Oniine alindiginda
ineklerin glinlik su tiketimleri 25-160 litre
arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. Su
%40

%25’lik bir azalmay1 ifade etmektedir.

titketimindeki azalig siit veriminde
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Hoekstra (2008), su ayak izinin azaltilmasin
degerlendirdigi  c¢alismasinda  kuruluslarin
operasyonel su ayak izi ile birlikte tedarik
zincirlerinin de su ayak izinin dahil edilmesi
gerektigini  savunmaktadir.  Bireysel su
kullanimlarinin azaltilmasinin yeterli olmadigi
bununla birlikte {iiretiminde az su kullanilan
satin alinmasi

tiriinlerin gerektigi

vurgulanmistir.

Ridoutt ve Pfister’in (2010) arastirmasinin
dogrultusunda, Su Stres indeksi (Water Stress
Index) hesaplamasi ile orta ve siddetli su stres
degeri 0,5 olarak belirlenmistir. Bu degere gore
%48,6
azaltilmalidir. Su tiiketimi agisindan Oncelikle

insanligin  su ayak izi oraninda
sanayi ve tarim sektorlerinin ele alinmasi
gerektigi savunulmaktadir. Inek siitii iiretiminde
ise yem bitkilerinin su tiiketimi ag¢sindan ana
kriter oldugu ve Su Stres Indeksi ile su ayak

izinin azaltilabilecegi belirtilmektedir.

Drastig ve digerleri (2010), su verimliligini
arttirma metotlarina ekim tarihi, ek sulama ve
bitki dahil etmektedir.
Calismalarinda iklim degisikliginin su ayak izi

yogunlugunu

iizerinde de etkili olduguna deginilmis ve siit
dretimi i¢in kullanilan yem bitkileri i¢in yagis
ve toprak suyu hesaplamalara dahil edilmistir.
Yesil su ayak izi hayvancilik alaninda 6nemli
bir konumda yer almaktadir.

Mekonnen ve Hoekstra (2011) tarafindan ulusal
denklem
hazirlanmis ve 3 kategoriye ayrilmistir. Bunlar;

tiketimin su ayak izi icin bir

dogrudan tiiketim, dolayl tarimsal tiiketim ve
1996-2005
arasindaki verilere gore kiiresel tiikketimin su
ayak izi ortalamasi yillik 1385 m?*’tiir. Tahil
iiriinleri tiiketiminin su ayak izi %27 oran ile en

dolayli endistriyel tiiketimdir.

biiylik paya sahipken, et iiretimi i¢in %22 ve siit
%7 olarak belirtilmektedir. Niifus
yogunlugu olan iilkelerde su ayak izi degerleri

urinleri

daha yiiksektir. Buna gore; Cin basta olmak
tizere Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri
su ayak izleri sirasiyla 1368, 1145 ve 821
Gm?*/y1l’dr.

Mekonnen ve Hoekstra’nin (2011)
calismasinda bitki Ozellikleri ve toprak suyu
miktar1 dikkate almip Su Stres Indeksi

hesaplamalara dahil 1996-2005
yillar1 arasinda yem bitkileri {iretiminin su ayak

edilmistir.

izi 7404 Gm?/y1l ve gida iiretiminin su ayak izi
cogunlugu (%78) yesil su ayak izi olarak
sonuclandirilmistir. Tahil {iretiminin ortalama
su ayak izi (1644 Gm®/ton), bugdayn su ayak
izinden (1827 Gm?/ton) daha kiigiik, misirin su
ayak izinden (1222 Gm?/ton) daha biiytiktiir.

Er¢in ve dig. (2012) calismasinda soya siitii ve
soya burgeri farkli iilkelere gdre su ayak izi
bakimindan arastirilmistir. Soya siitiiniin yesil
su ayak izi (%93), soya burgerin yesil su ayak
izinden (%69) daha yiliksek iken soya siitiiniin
gri su ayak izi daha diisiiktiir. Soya siitii ile inek
siitliniin su ayak izi karsilastirildiginda inek
sitlinlin su ayak izinin daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir.

Hoekstra’ya (2012) gore, hayvansal {riinlerin
su ayak izi bitkisel iirlinlerin su ayak izine gore
daha fazladir. Hayvansal iriinlerin kiiresel su
ayak izi 2422 milyar m’/yil’dir. Vejetaryen
beslenmenin, hayvansal beslenmeye kiyasla su
ayak izini azalttigi diistiniilmektedir. Hoekstra
ve Mekonnen (2012) ciftlik
hayvanlarmin su ayak izi hesaplamalar

tarafindan

yapilmis ve 3 kategoriye ayrilmistir. Bunlar;
yem, igme suyu ve servis suyudur. Otlatma
sebebiyle hayvancilik iiriinlerinin su ayak izi
endiistriyel {irlinlerin su ayak izinden daha
yiiksektir. Tarim sektoriindeki su ayak izi
%29
iretiminden kaynaklanir.

oraninin olmast ise hayvan yemi
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Vanham ve dig. (2013) ¢alismasinda Avrupa’da

tiketilen tarimsal drlinlerin su ayak izi
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, Avrupa’nin
tarimsal  {riinlerin
daha fazladir.

Vejetaryen beslenmenin su ayak izinin diisiik

giiney  bolgelerinde

tiketimindeki su ayak izi

oldugu sonucuna varilmistir.

Bidireac ve dig. (2014) gore inek siitiiniin
miktar1 ve kalitesi, fizyolojik tiir, yas, cins,
viicut yapisi, beslenme ve hareket faktorlerine
baghdir. Inek siitii iiretiminde en etkili faktor
yem se¢imidir.

Hayvan vyetistiriciliginde kullanilan yemin
diinya tahil tiretiminin %401 olduguna deginen
Hoekstra (2014), su ayak izinde 6nemli rol
oynadigini belirtmektedir. Ulusal su politikalari
kapsaminda siit ve et liretimindeki su tliketimi
g6z ard1 edilmektedir.

Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF)
Tiirkiye’nin Su Ayak Izi Raporu’na gore
Tiirkiye 2030°da su sikintis1 g¢eken iilkeler
arasinda yer alacaktir. Insanlarm giinliik
kullanabilecegi su miktar1 216 litre olarak
belirlenmesine ragmen dogrudan ve dolayl
olarak insanlarin tiikettigi gilinliik su miktari
5416 litre olarak hesaplanmigtir. Smurli su
kaynaklar1 diisiintildiiglinde bir bardak kahve
icin 208 litre ve hamburger i¢in 2400 litre en
yiiksek ayak izleri olarak sonuclanmigtir. Tarim
alaninda ise en yiiksek su ayak izi degerleri

tahil ve yem bitkilerindedir.

Mekonnen ve dig. (2015) tarafindan elektrik ve
1sinma i¢in su ayak izi hesaplamalarinda
komiir, linyit, konvansiyonel petrol, petrol
kumu, sist petrolii, dogal gaz, kaya gaz,

niikleer, odun, hidroelektrik enerji, giines
enerjisi, fotovoltaik, riizgar enerjisi ve
jeotermal enerji ele almmustir. 2008-2012

arasindaki veriler kullanilmus, iilkeler arasinda
su ayak izi degerlerinde farklilik bulunmustur.

Giines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal
enerji en kiiciik su ayak izi degerlerine sahip
enerji kaynaklaridir. Odun ve hidroelektrik
enerjisi ise en yliksek degere sahiptir. Yillik
elektrik ve 1sinma igin kiiresel su ayak izi 378
milyar m*® olarak bulunmustur. Aamoun’un
(2015)
ciftliginden alinan verilerle dogrudan ve dolayli

calismasinda  inek  siitii  liretim
su ayak izi hesaplamalar1 yapilmistir. Ahur,
ciftlik evi, tarla ve enerji olmak flizere 4
kategoriye ayrilmis ve 1 litre siit tiretiminde

826 litre su kullanildig1 sonucuna varilmistir.

Owusu-Sekyere ve dig. (2016) tarafindan siit
dretimin su ayak izi analizinde siitiin satig
siireci ve yem bitkileri iiretimi ele alinmistir.
Siit veren ineklerin yesil, mavi ve gri su ayak
izleri sirayla; yillik 7,85 milyon m?, 782,161 m?
ve 447,676 m*’tiir. Sonuglara gore 1 ton siit
tiretimi i¢in 1352 m? su kullanilmaktadir.

Turan (2017) tarafindan Tirkiye’de iiretim ve
tiketimin su ayak izi sirayla yaklasik olarak
139,6 milyar m*/y1l ve 140,2 milyar m*/y1l’dur.
Yesil su ayak izinin yliksek olmasi bitki tiretimi
ve otlatmada yagis ve klimatolojik kosullarin
Oonemi ile iligkilendirilmistir. Tiiketimin su ayak
izinde en basta tarim sektorii gelmektedir ve
tahil ve yem bitkilerinin su ayak izi orani
yiiksektir.

Bu makale, su ayak izi alaninda yapilan

caligmalarin  derlenmesini  ve inek  siitii
iiretimindeki su ayak izinin bazi c¢alismalar
denklem ile

Inek siitii

referans alinarak yeni bir

hesaplanmasin1  kapsamaktadir.
tiretimindeki su ayak izi hesaplamasi i¢in hangi
asamalarda ne kadar su tiiketildigi arastirilmis
ve bir siit fabrikas1 ve inek ¢iftliginden alinan

veriler ile hesaplamalar yapilmistir.
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2. INEK SUTU URETIMIi

Calisma kapsaminda Demirezenler Ciftligi
(Tablo 1) ve bir siit isleme fabrikasindan alinan
veriler kullanilmistir. Ciftlikte 613 Holstein ve
826 Simental 1rk1 inek bulunmaktadir. Uretken
600-650 kg
Inekler giinde 50-70 kg su

tiketmekte ve ineklere 30,29 kg fenni yem

ineklerin  ortalama  kilolar

arasindadir.

(fabrika yemi), yonca, fig, silaj, misir fleks,
soya karigimi verilmektedir. Bir inek giinde
ortalama 35 litre siit liretmektedir. Siit isleme
fabrikasinda ise ayda 89,485 kWh -elektrik,
253,926 m® dogal gaz ve 48,226 m* temizleme
suyu kullanilmaktadir (Tablo 2). Bu veriler
kullanarak inek siit iiretimindeki su ayak izi

hesaplamasi yapilmaktadir.

Tablo 1: Demirezenler Cifiligi Quinliik verileri

Cig Siit Uretimi 50365 litre
Ineklerin icme Suyu 86,34 m?
Yem Tiiketimi 43587,31 kg

Tablo 2: Siit fabrikasi aylik verileri

Elektrik 89,485 kWh
Dogal Gaz 253,926 m?
Temizleme Suyu 48,226 m?

Inek siitii iiretimindeki su ayak izi ciftlik ve
fabrika olarak iki boliimde degerlendirilmistir.
Ciftlikte su ve yem
miktarlar; makinelerin

ineklerin  tiikettigi

fabrikada  ise
temizlenmesi i¢in kullanilan su miktar1 ve
tilketilen elektrik ve dogal gaz miktarlar
dikkate alinmistir.

Denklem 1) belirtilen parametreler
kullanilarak inek siit iiretiminin su ayak izi
(WFyy) igin
dogrudan fabrikada kullanilan temizleme suyu

olusturulmustur. Denklem

(WFgosruaan (temizleme)), dolayll olarak

tiiketilen enerjinin su ayak izi
(WFgo1ayu(enerji)), dolayl olarak ineklerin
tiikettigi yemin su ayak izi (WFgqiqy1,,(yem))
ve  ineklerin  tiikettigi  su
(WFgo1ayn (tuketilen su))

Denklem (2)’de belirtilen WF,y.,;;, elektrik ve

dogalgazin

miktarini
icermektedir.

su ayak izinden olusmaktadir.
Hesaplamalar giinde 1 ton inek siitii iiretimi igin

yapilmistir.

WF g3t = WFqogruaan (temizleme) + WFyq 14y, (enerji) +
WPFqo1ayu(yem) + WFqoqyn (tiiketilen su) (1)
WF enerji = WFeiektrix + WFaogaigas )
WFg01ay1(yem) hesaplanirken ineklerin giinde
35 litre siit iirettigi baz alinmistir. Bir inek
giinde 30,29 kg yem tiiketmektedir. Mekonnen
ve Hokestra’nin (2011) c¢alismasinda yem
bitkileri icin toplam su ayak izi degeri 253
m?/ton olarak belirlenmistir. Denklem (3)’te bu
referans deger alinarak ciftlikteki ineklerin
tiikettigi yemin su ayak izi hesaplanmustir.

WF go1ayn, (yem)= 28,57*30.29* 0,253 = 218,952 m*  (3)

Ineklerin tiikettigi su miktar1 ortalama 60 litre
olarak alinmis ve giinde 1 ton siit {iretimi i¢in
Denklem  (4)’te

tiketilen su  miktari

hesaplanmustir.

WF go1qyn, (tiiketilen su) = 28,57%0,06 = 1,714284 m*  (4)
Siit fabrikas1 TEIAS elektrik iletim fabrikas ile
TEIAS’ 1In  elektrik
kaynaklar1 arasinda komiir, linyit, dogalgaz,
hidroelektrik, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji
bulunmaktadir. Elektrik ve dogalgazin su ayak

caligmaktadir. iretim

TEKE ve KAHYA

©2021. Su Vakfi. Tiim Haklar1 Saklidir.



—  Su Vakfi Biilteni
suvakr 15 Mart 2021, Sayi: 002

Bulletin of the Turkish Water Foundation
15 March 2021, Number: 002

izi hesaplamasinda referans degerler elektrik
icin 433505,5 m*TJ™" ve dogal gaz igin 658
m?TJ™" olarak Mekonnen ve dig. (2015)
calismasindan Denklem (5)’te
elektrik ve dogalgaz icin su ayak izi metrekiip

alimmustir.

(m?) cinsinden hesaplanmuistir.

WF goiayn(emerji) =  (4,97%433505,5/277777,777)  +
(14,1*658/277777,777) = 7,756+ 0,0334=7,7894 n* (5)
Siit fabrikasinda makinelerin temizlenmesi i¢in
devamli su kullanimi mevcuttur. Bu sebeple
dogrudan siit iiretimindeki su ayak izini
etkilemektedir. 1 ton siit iiretimi i¢in Denklem

(6)’da hesaplanmustir.

WF gogrudan (temizleme) = 1607,53/600 = 2,67 m® (6)

Bu dort farkli parametre degerlendirilerek inek
(WF siit)
hesaplanmistir. Siit fabrikasindan ve hayvan

siiti  Uretiminin su ayak izi
ciftliginden alinan verilerle 1 ton inek siitii
iiretiminin su ayak izi gilinliik 231,126884 m?
(231126 litre) olarak bulunmustur.

WF ;,,=218,9532+1,714284+7,7894+2,67=231,126884
m*=231126,884 litre @)

3. SUT TUKETIMININ SU AYAK izi

Inek siiti iiretimindeki su ayak izi
hesaplamasinin ardindan ¢alismaya ek olarak
bireysel inek siitli tliketiminin su ayak izi
degerlendirmesi i¢in dort soru igeren bir
anket  hazirlanmis  ve 750  kisiye
yoneltilmistir. Sorular igerisinde haftada kag
bardak siit tiiketildigi, haftada kag litre siit
satin alindig1, sofguk ya da sicak siit
tercihleri ve hangi tir siit tiiketildigi
bulunmaktadir.

Haftalik siit tiiketim miktarlar1 1 bardak 200
mililitre (ml) olarak degerlendirilerek Sekil
1’de gosterilmektedir. Buna gore hig siit
tiketmeyen (%19,06) ve 1 bardak siit
tiketen (%18,79) kisi sayisinin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada bulunan

degere gore, 1 bardak (200 ml.) siit tiiketen
kisilerin haftada siit tiiketimindeki su ayak
izi 46,22 litredir.

Sekil 2’de haftalik satin alman siit miktari
grafigine bakildiginda 5 litre siit satin alan kisi
(%19,12) sayist daha fazladir. Bu degerler
siitlin sadece igilerek degil ev yogurdu, tath
tirlinleri vb. i¢in de tiiketildigini gostermektedir.
Haftada 5 litre siit tiiketiminin su ayak izi
1155,63 litre olmaktadir.

Sitiin - sicak  ve soguk tiikketimi enerji

acisindan su ayak izini degistiren bir
faktordiir. Sicak tiiketilen siitiin su ayak izi
soguk siite gore daha yiiksektir. Sekil 3’e
gore soguk su tiketiminin daha fazla

(%71,74) oldugu goriilmektedir.

Stt cesitleri UHT, giinliikk/pastorize ve ¢ig
siit olmak tizere 3’e ayrilmaktadir. Cig siit
islem gérmemis olmasindan dolayr en az su
ayak izi degerine sahipken UHT 1sil
islemlerden ge¢mesi sebebiyle daha yiiksek
su ayak 1zi degerine sebep olmaktadir. Sekil
4’e gore en yiiksek su ayak izi degerine
sahip UHT siit tercihi daha fazladir.

19.06%

daane - i

13.02%
11.14%

9.93%

V.,.“'- o-now
sses I 4.43%

4.43%

Sekil 1: Haftalik siit tiiketimi (1 bardak=200 ml.)
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1Liter - 13.90%

2 Liters 16.44%
3 Liters 15.11%
4 Liters 12.17%

) L'lf‘S- —
6 the‘sl 6.15%
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and abo P- 10.03%

10% 20% 30%

Sekil 2: Haftalik satin alinan siit miktart

100%

T.74%

B0%

28.26%

Cold Hot

Sekil 3: Sicak ve soguk siit tiiketimi

80%
52.22%
60%

40% 27.05%
20.73%

- -
0%
Ultra Heat Treatment Dairy / Pasteurized Raw Milk
(UHT) Milk Milk

Sekil 4: Tiirlerine gore siit tiiketim dagilimi

4. SONUC VE ONERILER

Su ayak izi iiretim siirecinin tiim asamalarinda
kullanilan su miktarinmi ifade etmektedir. Bu
calisgma kapsaminda su ayak izi alanlarinda

yapilan caligsmalar incelenmis ve 0zetlenmistir.
Arastirmalar sonucunda inek siitii iiretimindeki
su ayak izi parametreleri belirlenmistir. Ciftlik
ve fabrika olarak iki boliimde degerlendirilmis
ve dort farkl
denklem olusturulmustur. Hayvan ciftliginden

parametre belirlenerek bir

aliman ineklerin su ve yem tiiketim miktarlari;
siit isleme fabrikasindan alinan elektrik ve
dogalgaz tiikketim miktarlar1 ve makinelerin
temizligi i¢in kullanilan su miktari ile inek siitii
tretimindeki su ayak izi hesaplanmistir.
Hesaplamalar giinliik 1 ton inek siitii tretimi

icin ortaya konmustur.

Ciftlikte 1439 inek bulunmakta ve her biri
giinde 35 litre siit vermektedir. Bu ineklerin
tiikkettigi su ve yem miktarlart siit iiretimindeki
su ayak izine dahil edilmistir. Yemin su ayak
izi i¢in referans degerler kullanilmistir.
Fabrikada ise giinde 600 ton siit {iretimi
Fabrikada kullanilan

miktarlar1 ve temizleme suyu siit iiretimindeki

yapilmaktadir. enerji
su ayak izine dahil edilmistir. Hesaplamalar
sonucunda giinliik 1 ton inek siitii liretiminde
ineklerin 1714
ineklerin tiikettigi yemin su ayak izi 218953

tikettigi su miktar litre,
litre, fabrikada kullanilan enerjinin su ayak izi
7789 litre ve makinelerin temizlenmesi igin
2670 litre

bulunmustur. Bunlarin toplaminda 1 ton inek

kullanilan su miktan olarak
stitii tiretimi i¢in giinliik su ayak izi 231126 litre

(231.126884 m?) olarak belirlenmistir.

Inek siitii {iretiminin su ayak izinde hayvanlarin
tiikkettigi yem miktar1 en etkin faktor olarak one
cikmaktadir. Kullanilan yemleri iiretiminde
daha az su tiikketimine sahip yem bitkilerinin
secilmesi su ayak izini azaltabilmektedir.
Kullanilan enerjinin inek siitii liretiminin su
ayak izinde biiyiilk rol oynamasi ise tercih
edilen enerjinin yenilebilir enerji olmasi ile

azaltilabilir.
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Calismaya ek olarak siit tiiketiminin su ayak izi
icin yapilan ankette haftada ne kadar siit
tilketildigi, kag litre satin alindigi, soguk veya
sicak stit tiiketimleri ve tiirline gore siit
secimleri incelenmistir. Buna gore; haftada 200
ml siit tiiketen kisiler ile haftada 5 litre siit satin
alanlarin yilizdesinin fazla olmasi sadece igerek
degil siitiin ev yogurdu ve tatli yapimi gibi
farkli sekilde de tiiketildigini gostermektedir.
Haftada 1 bardak siit tiiketen kisilerin haftalik
su ayak izi 46,22 litre iken haftada 5 litre siit
satin alan kisilerin haftalik su ayak izi 1155,63
litredir.  Bununla  birlikte
tilketimlerinde enerji agisindan su ayak izinin

sicak sut

daha fazla olmasi goz oniine alinarak soguk siit
tiiketenlerin yiizdesinin daha yiiksek olmasi su
ayak izinin daha az oldugunu belirtmektedir.
Siit tiirlerine gore en yliksek su ayak izine sahip
tir UHT siittiir. Sonuglara gore 1sil islem
sebebiyle yiiksek su ayak izine sahip UHT siit
tercih edilmektedir.

Sonug olarak, inek siitli iiretimindeki su ayak
izi fabrikada kullanilan enerji ve makinelerin
temizlenmesi i¢in gerekli su miktar1 ile
ineklerin tiikettigi su ve yem miktarlarina
baghidir. Bireysel siit tiiketimindeki su ayak izi
icin siit tiikketim miktari, siit tlirleri ve 1sitma
islemi icin kullanilan enerji miktarlar1 ele

alinmalidir.
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