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SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI iCERISINDE SU AYAK iZi : TEKSTIL
SEKTORU ORNEGI

OZET

Su insan i¢in hayati sivi olmasina ragmen, 6nemi hala yeterince anlasilamamis olup
su denilince ¢ok ucuz bir ticari mal akla gelmektedir. Hergiin kullandigimiz
elektronik esyalarin, giysilerin, i¢tigimiz i¢eceklerin bir akarsu havzasindaki suyun
kullanilarak tiretildigi, bu esnada da su kaynaklarinin kirletildigi gercegi genellikle
gbzardr edilmektedir.

Gelecekte su, petrolden daha Onemli olacaktir. Kiiresel i1sinmanin artmasi ve
kullanilabilir su kaynaklarinin tiiketilmesi, gelecekte su icin savaglara neden
olacaktir.

Ulkemizin su zengini oldugu saniliyor. Oysaki, gelisen sanayi ve artan niifusuyla
Tiirkiye’nin 2030 yilinda su bakimindan sikintt ¢eken bir iilke olacagi tahmin
edilmektedir. Tirkiye’de en fazla su tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Tarim
sektorlinde kullanilan su oran1 toplam su tiketimimizin %75’ ine karsilik
gelmektedir. Mevcut su kaynaklarini siirdiiriilebilir kullanimi1 ¢ok &nemlidir. Suyu
stirdiiriilebilir kullanmanin ana kosulu; korumak ve iyi yonetmektir .

Su ayak izi son zamanlarda popiiler olmus bir kavramdir. Siirdiiriilebilir su yonetimi
acisindan su ayak izi en onemli elementtir. Su ayak izi; mavi, yesil ve gri su ayak
izinin toplamidir. Mavi su ayak izi, yiizey ve yeralt1 sularidir. Yesil su ayak izi ise
yagan yagmur miktaridir. Gri su ayak izi ise kirletilen tatli su miktaridir. Su ayak izi
hem iiretim siirecinden dolayli su kullanimimi hem de dogrudan su kullanimini
hesaba katar.

Bir t-shirt iiretmek i¢in fabrikada 35-40 litre su harcanir. Aslinda, tarladan {iretime
kadar bu t-shirt 2.700 litre su harcaniyor. Iste buna ‘‘sanal su’’denir. Tekstil
sektorlinde bazi islemlerde bastan sonuna kadar yiiksek hacimlerde su kullanilir;
Ornegin, agartma, yapagi, durulama, boyama ve son {irlinlerin yikanmasi . Pamuk
tiretiminde sosyal, c¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik uygulamalari hayata
gecirilmelidir.

Bu calismada, Cropwat programi ile pamuk i¢in Aydin, Adana, Antalya, Diyarbakir,
[zmir ve Sanlwrfa illerimiz igin su ayak izleri hesaplanmustir. Adana sehri mavi ve
yesil su ayak izleri toplami 1631 m>/ton ile en az su tiiketimine, 5.13 ton/ha ile en
yiiksek verime sahip sehirdir. Ayrica ‘‘Iyi Pamuk Uygulamalar’” pamuk igin tarlada
su tiiketimini azaltan bir uygulamadir. Iyi Pamuk Uygulamalari ile pamuk iiretiminde
%23’e kadar su tasarrufu saglanmaktadir. ‘‘Tekstil Sanayi i¢in En Uygun Teknikler
(BAT) Referans Dokiimani’’ ile prosesde su tiiketimi azaltilmasina yonelik Oneriler
sunulmustur.
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THE CONCEPT OF SUSTAINABILITY IN WATER FOOTPRINT: THE
CASE OF TEXTILE INDUSTRY

SUMMARY

Water is vital fluid for human. Unfortunately, not understanding the importance of
water. In our country, the water comes to mind is very cheap goods. The electronics
we use every day, clothing, manufactured using the water in a river basin of
beverages we drink, the fact that in the meantime the contamination of water
resources is often overlooked.

In the future, water will be more valuable than oil. The increasing global warming
and freshwater consumption refer that, world war will begin for water. Increased
consumption due to the increase in population and water security in relation to global
climate change, will be important issues for our country in the years ahead.
Therefore, the country's economic planning and need to assess and predict the impact
on water demand in a comprehensive way. In addition to improving the water
resistance and to reduce the risk of water, minimize the global scale of the country
economically advantageous position to bring social, should become the most
important element of the economic and environmental sustainability of Turkey's
water policies.

It is believed that our country is rich in water. However, with the increasing
industrialization and growing population in Turkey is estimated to be suffering a
country in terms of water in 2030. Most water is used in agriculture in Turkey. The
proportion of water used in agriculture correspond to 75% of our total water
consumption.

Production with the industrial revolution in human history, population and
consumption growth is with great momentum, has increased the use of water as a
result. Industrialization increased as a result of decreased water contaminated with
water resources and limited quantities. Water resources are used effectively and is
wasted. Many countries that have water in 1975 and today only half of which have
been determined in the near future water needs to be doubled.

Most of amount of water is used as a coolant in the metal sector in most industries.
textile industry constitutes 7.6%. 24.6% of the water obtained from wells and 12.4%
of the water supplied from the mains is used in textiles. 25.7% of the water
consumed in the art are used as process water. The textile sector has a 23.4% slice of
process water consumed, almost one in four. Sustainable use of existing water
resources is very important. The main condition for sustainable use of water; protect
and manage the best. In Turkey, industrial re-use rate is 34% water, 26% in the paper
industry, 2% of the food, while 47% in the metal industry is unfortunately carried out
in only 1% of Textiles. Moreover, the high water consumption in the textile industry
is the use of process water. Textile, before a large portion of the groundwater
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resources of the water used in the process then the quality of the lake according to
these sources are insufficient, is taken from streams and rivers.

Water footprint recently become a popular. Water footprint for sustainable water
management is the most important element. An individual water footprint of society
or industry; Manufacturers used for the production of goods or consumed by an
individual or population used for the production of goods and services is the amount
of total fresh water resources. Briefly water footprint; consumed per unit time
(including evaporation) and / or the amount of polluted water. Blue, Green and gray
water footprint; water footprint representing the water quality and the use of three
main elements. The water footprint is total of the blue, green and gray water
footprint. The blue water footprint is the total volume of groundwater (aquifer) and
surface freshwater (river, lake) resources needed to produce a product. The green
water footprint is the total rain water used to produce a product (goods). However, it
does not interfere with groundwater or rainwater is not lost. Temporarily it is stored
above ground, in the soil or vegetation. Rainfall for assessing the green water needs
of a region that directly affect the demand for green water, and climate variability
and change should be considered. Grey Water Footprint indicates pollution.
According to the existing water quality standards, the gray water footprint; pollution
fresh water is used for the reduction or removal of the load. Water footprint
calculate, both of the direct and indirect water use from the production.

It took longer than the development of the calculation of the water footprint concept
revealed in 2002 because the government and companies focused on carbon. Water
footprint calculations are based on a common idea based on carbon 5 years behind,
but is progressing rapidly. Summaries sustainable water management is the most
important building block in opening water footprint. The textile sector is one of the
most water-consuming industries.

Cotton water footprint in the world's total water footprint accounts for 3.14%.
Consumed an average of 11,000 liters of water to produce 1 kg of cotton fabric,
geographical location affect these values. Cotton water footprint is 6000 L in China,
8100 L in United States, 22.500 L in India, 9600 L in Pakistan and 9200 L in
Uzbekistan. From industrial plants that grow in our country, Cotton has the highest
water footprint. Cotton of water footprint is known that blue water footprint 84%. So
the groundwater and surface water resources in the production of cotton is clear once
again that the most important factor. Water is heavily used in the processing of
cotton textiles. Process of cotton, almost 60% of the total water used to produce and
distribute the final product, in this supply chain 'processing' is consumed in parts.
Therefore, Turkey continues processing as long as the amount of water used by the
textile industry will continue to increase. In addition, waste water disposal occurs
after processing of cotton, in other words, a significant impact as gray water footprint
will be in front of us.

One t-shirt are produced 35-40 liters water in the factory. Actually, from farm to
manufacture spent 2.700 liters of water. This is called ‘‘virtual water’’. Use in
Turkey and falling water consumption is 216 liters per person per day for drinking
purposes. Virtual water is understood that in accordance with the approach taken into
account when the water footprint of an individual directly or indirectly in Turkey, the
daily water consumption is 5,416 liters. This shows the amount of water consumed
through direct consumption of goods and services as well as indirectly.

XX



In some processes large volumes of water used in the textile industry from the
beginning to the end. Such as; bleaching, wool, rinse, dyeing and wasting of the final
product. Cotton production in the social environmental and economic sustainability
practices should be implement.

In this thesis, water footprint is calculated with Cropwat programme for Aydin,
Adana, Antalya, Diyarbakir, izmir and Sanliurfa. Adana total of blue and green water
footprint is 1.631 m*/tonnes this city is minumum water consumption and 5.13 ton/ha
is the highest yield the another cities. In addition ‘‘Better Cotton Initiative’’is an
application that reduces the water consumption in the field. Better cotton production ,
'Better Cotton’ is expanding sustainable commercial products is aimed at
transforming the cotton production worldwide. Better Cotton production purpose; To
minimize the negative environmental impacts created by the cotton production,
Better Cotton's sustainability and ensure reliability, Economy and livelihood
improvement in the cotton-producing regions and At all stages of the supply chain to
improve the Better Cotton's flow. Cotton production with ‘‘Better Cotton’’, water
saving are achieved up to 14-23%. In addition, 9% less pesticide use, 18% less
synthetic pesticides are used. Besides, it is observed that 2% compared to other
cotton producing farmers obtain more profits. ‘‘Best Available Techniques for the
Textile Industry (BAT) Reference Document’ is presented with suggestion for
reducing water consumption. Further enhanced in the process of example plants,
54% in Ozer textile water was provided to 22% energy savings. 30% of chemicals in
textiles, was provided to 50% of natural gas consumption in Emre textile. Previously
with 150 liters of water 1 kg of fabric dyeing, work has started on 1 kilogram of
fabric dyeing machine with 40 liters of water with renewed and was provided to 70%
water savings.

XXi
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1. GIRIS

Diinyamiza uzaydan baktigimizda tigte ikisi su ile kapli oldugunu goriiyoruz. Oysa
diinya su rezervlerinin yalnizca %3’1 tathh su. Tatli su kaynaklarmin biiylik bir
boliimii yeraltinda ve kutuplarda bulunuyor. Insanlarin tatli suya erisimi %1’lik
seviyede bulunuyor. Su insan igin hayati bir sividir. Malesef suyun onemi halen
anlasilmis degildir. Su denilince aklimiza ¢ok ucuz bir ticari tlriin gelmektedir.
Halbuki iklimde iki derecelik artis 1-4 milyar arasi insanin su kitlig1 ¢cekmesine
neden olacaktir. Iklime bagli su dongiisii siddetinin artirdiginda, kimi yerler su
kazanacak kimi yerler su kaybedecektir. Su kaynaklarinda degisim, insanlar igin

kuraklik veya seller neticesinde sonlanacaktir.

Diinyada 2.6 milyar insan hijyen olanaklarindan yoksun; 884 milyon insan ise temiz
su kaynaklarindan hayli uzakta. Giiniimiizde niifusun altida biri, 50 litre olan giinliik
temizlik ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in gereken temiz su igin giivenebilir bir
kaynaklart yok. Giincelligini koruyan bir Mckinsey raporu, bugiin su ihtiyacinin
4.500 milyar metrekiip iken, 2030 yilinda ise 6.900 milyar metrekiipe ¢ikacagini
ongoriilityor. Talepteki bu artis, mevcut erisilebilir ve giivenilir su rezervlerinin
yiizde 40 {izerinde. Bu gidisat hepimizi endiselendiriyor. Tam da bu noktada, mevcut
su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimmin hayati 6nemi ¢ikiyor karsimiza.

Korumak ve iyi yonetmek suyu siirdiiriilebilir kullanmanin bas kosuludur [1].

Insanlik tarihinde sanayi devrimi ile birlikte iiretim, niifus ve tiiketim de biiyiik bir
ivmeyle artis olup, bunun sonucunda suyun kullanimimi da artirmistir.
Sanayilesmenin artmasi sonucu, sular kirlenmis ve kisithh miktarda olan su
kaynaklarida azalmigtir. Su kaynaklari etkin bir bi¢imde kullanilmamakta ve
hovardaca israf edilmektedir. Yapilan arastirmalar pekcok iilkenin 1975 yilinda sahip
oldugu suyun giliniimiizde ancak yarisina sahip oldugu ve yakin bir gelecekte su

thtiyacinin iki katina ¢ikacag belirlenmistir.

Tiirkiye ne su fakiri ne de su zengini bir iilkedir. Mevcut gidisle 2030’1u yillarda su

fakiri bir lilke olacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla mevcut su kaynaklarinin



kirletilmemesi, gerek sanayi gerekse toplumda su tiiketimi bilingli bir sekilde faydali
maksatla tiiketilmelidir. Bu anlamda suyun iyi yonetilmesi gerekir. Suyun verimli ve
tasarruflu kullanilmasi gerekir. Bunun i¢in 6nce birim ve bireylerin gergek, sanal ve
toplam su tiiketimini belirlemek, baska bir deyisle su ayak izlerini belirlemek gerekir.
Bulunan rakamlar siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde degerlendirilerek, ‘rakamlar ne

anlama geliyor ve nasil iyilestirilebilir ?” gibi sorular sorulmalidir.

Gliniimiizde tretim, tiiketim ve uluslararas: ticaret sekilleri; yerel bir konu olarak
goriilen ve nehir havzalarini ilgilendiren su sorununu, bolgesel ve kiiresel caph
degerlendirilmesi gereken bir ortama tasidi. Giiniimiizde Ingiltere’de yasayan
insanlar dolayli olarak Hindistan’daki hidrolojik sistem iizerinde etkisi
bulunmaktadir. Almanya’da yasayan insanlar Meksika’nin bolgesel su sistemine
dolayli etki yaratiyor. Su kullanimimiz; gordiigiimiizden, dokundugumuzdan ve
ictigimizden ¢ok fazladir. Her giin giydigimiz gomlek, ictigimiz mesrubatlar ya da
kullandigimiz elektronik cihazlar bir akarsu havzasinda bulunan suyu kullanarak
tiretiliyor. Yakin zamana kadar, suyun yonetiminde {iretim, proses ve tedarik zinciri
boyunca gerceklesen su kirliligi ve tiikketimi yeterince dikkate alinmiyordu. Fakat,
giintimiizde artik herkes toplam su kirliligi ve tiikketiminin, toplumun nasil ve ne
kadar su tiikettigiyle ilgili oldugunun bilincindeyiz. Farkli bir ifadeyle, hepimiz
‘sanal su’ izi lizerinden bagliyiz birbirimize. Sanal su, bir iiriiniin igerisinde bulunan
fiziksel su miktarinin, iretilen iirlin i¢in kullanilan su miktar1 ile kiyasladigimizda
onemsiz oldugunu yansitmak amaciyla kulaniliyor. ‘Sanal su’ kavrami sonuglara
ulagmamiz1 miimkiin kilar, ihtiya¢ duyulan su miktarin1 tedarik prosesi boyunca ve

bagtan sona tiim yonleriyle diigiinebilmemizi sagliyor [1].

Niifustaki artis nedeniyle artan tiiketim ve kiiresel iklim degisimine alakal1 olarak su
giivenligi, tilkemiz i¢in ileriki yillarda 6nemli sorunlar olacaktir. Bu yiizden, iilkenin
ekonomik planlamasinda ve tahminlerinde su etkisi ve talebini kapsamli bir bi¢imde
degerlendirmek gerekecek. Su direncini artirmanin ve su riskini en aza indirmenin
yaninda, iilkeyi kiiresel 6lgekte ekonomik olarak avantajli bir konuma getirmek igin
sosyal, ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik Tirkiye’nin su politikasinin en 6nemli

unsuru haline gelmeli [1].

Zamanimizda yasanan kentlesme, iklim degisikligi, kiiresellesme siireci, hizli niifus
artist etkileri dikkate alindiginda, farkli su sektorleri arasindaki uygun paylasimi ve

tatli su kaynaklarmin miktar1, karar vericilerin {izerlerinde en fazla durduklar

2



konulardan biri haline gelmistir. Buna alakali olarak, kiiresel dlgekte ve iilke icinde
kullanilan suyun kalitesini ve miktarin1 6lgmek 6nem kazanir. Verimlilik olusturarak
sektorler arasinda ekonomik baglantilar1 kurmak ve bu ¢ergevede gelecegi planlamak
kalkinmanin sosyal, c¢evresel ve ekonomik yonden sirdiiriilebilir bir sekilde

gerceklesmesine neden olacaktir [1].

1.1 Cahsmanin Anlam ve Onemi

Suyla alakali yanlis bilinen bir husus da Tiirkiye’nin su zengini bir {ilke oldugudur.
Tiirkiye kisi basina diisen su miktar1 (1977 m®wyil) itibariyle zengin bir iilke
sayllmaz, hatta su kitlig1 ¢eken bir iilkedir. 2030 yilinda niifusun 80 milyon olmasi
durumunda kisi bagma diisen su miktar1 1100 m*e kadar gerileyecektir. Bu durum
iilkemizi ‘su sikintis1 ¢eken {ilkeler’ simifindan ‘su fakiri tlkeler’ kategorisine
koyulacaktir. Tiirkiye’de en fazla su tarim sektoriinde kullanilmaktadir ve tarim

sektoriinde kullanilan su orani toplam su tiikketimimizin % 75’ine karsilik geliyor [2].

‘Su Ayak izi’, son zamanlarda popiiler olmus, yeni bir kavramdir. Suyun ekonomide
rolii ve ckonomik kalkinma hizinin belirlenmesinde ara¢ olarak kullanilir. Bir
bolgede su ayak izinin arastirilmasi devletin, yoneticilerin, yatirimcilarin o bolgeye
yonelik karar vermesinde temel bilgileri sunmaktadir, ayrica biiyiik bir yol gosterici

kilavuzdur.

Tekstil sektorii proseslerinde yiiksek oranda su kullanilmaktadir. Yapag: ve ipliklerin
yikanmasi, boyama ¢ok su tiiketen proseslerdir. Bu bakimdan tekstil fabrikalari
diisiik maliyeti bulunan kuyu, gol veya nehir sularin1 ek kaynak olarak yaygin bir

sekilde kullanmaktadir [3].

Tekstilde Bir¢ok 1slak proses oldugu gibi, biiylik miktarda proses baslangicinda
kullanilan suyun az bir kismu {iriinde yer almakta ve sonucta biiylik bir kisim ¢ikt1

olarak olusmaktadir. Proses sekilleri degistik¢e, ciktilarin cesitleride kirlenmektedir.

2002 yilinda ortaya ¢ikan su ayak izi kavraminin hesaplamalarinin gelismesi daha
uzun siirdii ¢linkii devlet ve sirketler karbon iizerine yogunlasti. Yaygin bir fikre gore
su ayak izi hesaplamalar1 karbona gore 5 yil geride fakat hizla ilerliyor. Ozetle
stirdiiriilebilir su yonetimi acisinda su ayak izi en 6nemli yap1 tagidir. Tekstil sektorii

en fazla su tiikketen sanayi dallarindan biridir.



Bu c¢alismada, ‘‘Tekstil sektoriinde su ayak izinin, siirdiiriilebilirlik igerisinde ne

kadar 6nemli bir yer tuttuguna vurgu yapilmak istenmistir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismada pamuk {iriinii icin Aydm, Adana, Antalya, Diyarbakir, izmir ve
Sanliurfa illerinde su ayak izi ayr1 ayr1 hesaplanarak, hangi ilde pamuk yetistirmenin
daha az su tiiketimiyle gergeklestirilebilecegi ve bunun yanisira daha fazla verim elde
edilebileceginin bulunmasi amaglanmigtir. Ayrica Pamuk yetistirirken tarladan
fabrikaya kadar daha az nasil su kullanabilecegimizi arastirmak, diinyada
yayginlasmaya baslayan Iyi Pamuk (Better Cotton) uygulamalarinin olumlu ve
olumsuz yanlarindan bahsedilmistir. Tekstil sektdriinde su kullanimini diinyada ve
iilkemizde arastirarak siirdiiriilebilirlik cercevesinde suyu daha nasil verimli ve
faydali maksatla kullanimimi belirlemek, ‘‘Tekstil Sanayi i¢in En Uygun Teknikler

(BAT) Referans Dokiimani1’’baz alinarak oneriler sunulmustur.



2. PAMUK URETIMIi VE TEKSTIL SEKTORUNDE SU KULLANIMI

2.1 Pamuk

Sekil 2.1° de goriildiigii lizere pamuk gergekte ¢ok yillik tropik bir bitkidir. 80-120
cm boyunda dik govdeli, odun ve meyve dallar1 ayr1 olan ve 180 cm'ye kadar inen
kazik koki vardir. Cesit 6zelligine gére pamuk yapraklari, genis ayalidan, ince uzun,
derin oymali sekle kadar degisebilir. Uzun bir ¢iceklenme ve hasat devresi olan
calisal bir goriinlim arz eden pamugun tarimi, tek yillik bir bitki olarak yapilir.
Insanlarin giyim kusamlarinda kullandiklar1 kumaslarin ¢ogu pamuk lifinden
yapilmaktadir. Pamuk yalniz tekstil sanayine degil, c¢igit adi verilen pamuk
tohumlarinin -24 yag ihtiva etmeleri nedeniyle, bitkisel yag sanayiinde de ham

madde saglamaktadir. insan yasamindaki yeri ve faydalar1 nedeniyle pamuk gerek

diinya ve gerekse Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir [4].

Kaynak: Vikipedi

Sekil 2. 1 : Toplanmaya Hazir Pamuk Kozasi.



2.1.1 iklim istegi

Pamuk sicagi seven, 32 °C Giiney ve 47 °C Kuzey enlemleri arasinda kuru ve sulu
sartlarda yetistirilen bir bitkidir. 120-200 giine kadar degisebilen biliyiime devresinin
"don" suz ge¢mesini ister. Ortalama 1sisinin 15.5 °C den asagi oldugu yerlerde
pamuk yetigmez. Pamugun 1s1 istegi gelisim devrelerine gore farkli farklidir.
Sicakligin artmasi pamukta su ihtiyacim1 da arttiriir. Biiylime devresi yagis

diismezse, bitkinin su ihtiyaci sulama yapilarak karsilanir [5].

2.1.2 Giines 15181

Gilines 15181 pamugun erken gelisme ve ¢igeklenme donemlerinde ¢ok Onemlidir.
Yetersiz giin 15181 gelisimi ve olgunlasmay1 geciktirmektedir. Pamuk tarimi yapilan
bolgelerde ortalama giinesli giin sayist % 60’1n {izerinde olmalidir [5]. Sekil 2.2” de

pamuk ekim ve yetistirme siireci gosterilmistir.

Pamuk Ekim ve Yetisme Sureci

24 hafta Fide yapraklan  8-10 Hafta Cigek 18-20. Hafta Koza Aghie

?&@-@@-@@— A et

1 Haftalik Fide

5.7 HaftaTomurcuk  10.Hafta Korza
23, Hafta Harat

Kaynak: Kadir Boliikbasi

Sekil 2. 2: Pamuk ekimi ve yetistirme siireci.
2.1.3 Yagis

Pamugun biiylime devresi boyunca yagis ve ozellikle yagisin dagilimi ¢ok 6nemlidir.
Pamuk ekiminden hemen sonra olan asir1 yagislar topragin kaymak baglamasina
neden olmakta ve kaymak tabakasmin siddetine bagli olarak gerekli fide ¢ikisi
saglanamamaktadir. Bunun sonucunda ¢ogu zaman tekrar pamuk ekimi
yapilmaktadir. Asir1 yagislar gen¢ pamuk bitkilerine de zarar vermektedir. Biiyiime
donemi boyunca orta yagislar ve oOzellikle gece yagisl, giindiiz giinesli glinler

pamuk bitkisinin biiylime ve gelismesinde yararlidir. Yagissiz donem ise Kkoza



gelisimi ve hasat i¢in gereklidir. Ani yagis ve asirt kuraklik degisimleri pamukta
tarak, cicek ve koza dokiilmesine neden olmaktadir. Pamuk tarimi yagmur
kosullarinda yapilacaksa, yillik yagisin o bolgede en az 500 mm olmasi ve bu
yagisin 175-200 mm’lik miktarinin pamugun gelisme donemi boyunca diizenli bir

sekilde dagilmasi gerekmektedir [5].

2.1.4 Riizgar

Topragi kurutmasinin yaninda, pamuk bitkisinin gelismesi lizerinde de zararlidir.
Kuvvetli riizgar ozellikle yagisla beraber oldugunda geng¢ pamuk bitkileri ileri
derecelerde zarar gormektedir. Kozalarin agildigi devrelerde ise riizgar liilelerin
dokiilmesine, dokiilen pamuklarin kirlenmesine, sonugta verim ve kalite kaybina

neden olmaktadir [5].

2.1.5 Toprak istegi

Pamuk toprak istegi bakimindan fazla seci¢ci olmamasina karsin,derin profilli,
organik maddece zengin ve su tutma kapasitesi yiiksek topraklar idealdir. Kumlu-
tinli* , tinl1 ve drenaji iyi killi-tinn1 topraklar en ¢ok tercih edilenlerdir. Iyi drenajli,
sulanabilir delta topraklar1 pamuk tarimi i¢in en ideal topraklardir. Fazla kumlu

topraklar pamuk tarimi igin zay1f topraklar olup, tercih edilmemektedir [5].

2.1.6 Toprak asitligi (pH)

Toprak asitliginin besin elementlerinin yarayighigi tizerindeki etkisi ¢ok dnemlidir.
Pamuk tarimi i¢in toprak asitligi notr olan topraklar idealdir. Besin maddelerinin
yarayisliliklart noétr topraklarda (pH=7) daha iyidir. Pamuk toprak asitligine
duyarhdir ve en uygun pH istegi 6.5-7.5 arasidir. Pamuk tariminda toprak pH’s1 6.0’

nin altinda ise topraga kireg, 8.5 ve iizerinde ise jips uygulamasi yapilmalidir [5].

2.1.7 Tuzluluk

Pamuk tuza toleransli bitkiler grubunda yer almasina ragmen, kurak alanlarin alkali

topraklar1 (6zellikle sodyum tuzlari) pamuk tarimima uygun degildir. Tuzlulugun

*Tmh toprak= Yaridan fazlas1 kum ve % 30-50 arasida kilden meydana gelirler. Tava
gelmeleri ve islenmeleri kolay oldugundan tarim icin elverisli topraklardir.



giderilmesinde en etkin yol olan topragi yikamanin basariya ulagmasinda en etkili

faktor, iyi bir drenajin saglanmasidir [5].

2.1.8 Organik madde

Toprak verimliliginin en Onemli gostergelerinden biri topraktaki organik madde
miktaridir. Organik madde miktar1 ne kadar fazla ise topragin verimliligi de o kadar
fazladir. Pamuk tarimi i¢in topraktaki organik madde miktarini artirmak icin ilk 6nce
yesil giibre bitkilerine 6nem verilmelidir. Ayrica ¢iftlik giibresi, ¢Op giibresi, ¢ir¢ir
fabrikas1 artiklar1 da organik madde kaynaklaridir. Eger toprakta organik madde
%1’in altinda ise bu topraklarda 3-5 yil yesil giibre uygulanmalidir. Bazi {ilkelerde

bu uygulamay1 yapmasi yasalarla belirlenmistir [5].

2.2 Pamuk Verileri
2.2.1 Giris

Tiirkiye’de pamuk tiretimi hakkinda T.C Giimriik ve Ticaret Bakanligi tarafindan
hazirlanan Ocak 2013 tarihli raporda, iilkemizin diinyadaki pamuk tretimi
icerisindeki yeri, vb. konularda genis bilgiler sunulmaktadir. Bu raporun, tez
konumuzu ilgilendiren kisimlar1 hakkinda yapilan alint1 ve degerlendirmeler asagida

verilmistir [6].

Insanlik agisindan pamuk bitkisi, zorunlu ve yaygm kullanim alaniyla, yarattig
istihdam ve katma deger olanaklariyla da biiylik ekonomik 6neme sahip bir tirlindiir.
Pamuk lifi ile tekstil sanayisinin, linteri ile kagit sanayisinin, islenmesi acisindan
circir sanayisinin, ¢ekirdegi ile yag ve yem sanayisinin hammaddesi durumundadir.
Pamugun c¢ekirdeginden elde edilen yag petrole alternatif olarak, biyodizel
tiretiminde de hammadde olarak giderek artan miktarda kullanilmaktadir. Ayrica
yasam standartlarinin yiikselmesi ve niifus artisi, pamuga olan talebi de artirmaktadir
[6].

Yeryiiziinde az miktarda iilke ekolojisi pamuk tarimina uygun olmasindan dolayz,
Tiirkiye’nin de i¢inde iginde bulundugu bir grup {ilke tarafindan diinya rekoltesinin
%80’ine yakin1 bu {iilkeler tarafindan iiretilmektedir. 2006-2013 aras1 Uluslararasi
Pamuk Danigma Kurulu’na ait verileri incelendiginde; ortalama diinyada 33 milyon
hektar alanda pamuk ekimi yapildigi ve ortalama 25 milyon ton lif pamuk bu

ekimden elde edildigi goriilmektedir [6].



Diinyada en genis pamuk {iretim alaninin oldugu iilke Hindistan’dir. Ardindan
sirasiyla Cin, ABD, Pakistan, Ozbekistan ve Brezilya gelmektedir. Yeryiiziinde
pamuk iireten en ¢ok ilk 7 iilke sirasiyla; Cin, Hindistan, ABD, Pakistan, Brezilya,
Avustralya, Ozbekistan ve Tiirkiye’dir. Tiiketimde ilk ii¢ siray1 ise yine; Cin,
Hindistan ve Pakistan almakta, onlari sirasiyla Tiirkiye, ABD ve Brezilya
izlemektedir. Son 10 yilda birim alandan elde edilen verimlerin ortalamasina gore ilk
yedi iilke; Avustralya, Israil, Brezilya, Meksika, Cin, Tiirkiye, Suriye ve
Yunanistan’dir. Son bes yilin ortalamasina gore en ¢ok pamuk ithalati yapan ilk yedi
iilke; Cin, Tiirkiye, Banglades, Endonezya, Vietnam, G.Kore ve Tayland’dir. En ¢ok
ihracat yapan ilk yedi lilke siralamasi ise; ABD, Hindistan, Brezilya, Avustralya,

Ozbekistan, Pakistan ve Yunanistan seklindedir [6].

Uluslararas1 Pamuk Danigsma Kurulu’nun verilerine gore, asagida detaylar1 verilen
ortalama degerlere gore Tiirkiye, pamuk ekim alan1 yoniinden diinyada dokuzuncu,
birim alandan elde edilen lif pamuk verimi yoniinden altinci, pamuk {iretim miktari
yoniinden sekizinci; pamuk tiikketimi yoniinden doérdiincii, pamuk ithalati yoniinden
tclincii  iilke konumundadir. GDO’suz pamuk {retimi yapan llkeler
degerlendirildiginde, Tiirkiye bu alanda en verimli pamuk iiretimi gergeklestiren

tilkedir [6].
2.2.2 Pamuk iiretim ve tiikketimi

2.2.2.1 Diinya pamuk ekim alanlar:

Cizelge 2.1°de goriildiigii lizere diinya pamuk ekim alanlarinin en genis oldugu iilke
yaklagik 11 milyon hektar alan (%29) ile Hindistan’dir. Onu sirasiyla Cin, ABD,
Pakistan, Ozbekistan, Brezilya, Tiirkmenistan izlemektedir. Tiirkiye’nin ekim

alanlan ¢izelgede sekiz donemin ortalamasina gore onuncu sirada yer almaktadir

[6].

Cizelge 2. 1: Diinya Pamuk Ekim Alanlar1 (Bin Ha).

Ulkeler 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12* 2012/13** 2013/14**
Hindistan 9.373 10.120 11.142 12.178 11.730 10.909
Cin 6.317 5.419 5.166 5.528 4.975 4.577
ABD 3.063 3.112 4.330 3.829 4.226 3.251
Pakistan 2.850 3.110 2.800 2.800 2.900 2.755
Ozbekistan 1.391 1.317 1.330 1.316 1.285 1.246
Brezilya 840 836 1.400 1.393 1.045 1.024
Tiirkmenistan 674 607 550 550 525 499



Burkina Faso 466 420 374 429 586 557

Tanzanya 400 348 460 568 454 409
Tiirkiye 365 280 380 542 496 372
Diinya 30.656 30.293 33.330 36.042 34.687 31.540

Kaynak: ICAC cotton This month- aralik 2012 (*)Tahmin (**) Projeksiyon
2.2.2.2 Diinya pamuk verimleri

Cizelge 2.2°’de gorildiigi gibi altt donemin ortalamalarina gore Tiirkiye diinya
pamuk verimi siralamasinda altinci, nemli pamuk iiretici iilkeler arasinda ise verim
yoniilyle Cin’den sonra ikinci konumdadir. Ancak, Tiirkiye’nin GDO’suz {iretim
yapan llkeler siralamasinda birinci konumda oldugu g6z onilinde bulundurulmasi

gereken 6nemli bir husustur [6].

Cizelge 2. 2 : Diinya lif pamuk verimleri (Kg/Ha).

Ulkeler 2008/09  2009/10  2010/11  2011/12* 2012/13** 2013/14**

Avustralya ~ 2.006 1.861 1.522 1.800 1.982 2000
Israil 1.667 1.762 1.860 1.930 1.786 1.821
Brezilya 1.439 1.429 1.475 1.352 1.469 1.437
Meksika 1.235 1.313 1.357 1.407 1.323 1.344
Cin 1.311 1.300 1.226 1.339 1.379 1.330
Tiirkiye 1.333 1.357 1.184 1.384 1.310 1.229
Diinya ort. 770 733 734 757 752 735

Kaynak: ICAC cotton This month- aralik 2012 (*)Tahmin (**) Projeksiyon
2.2.2.3 Diinya pamuk iiretimi

Cizelge 2.3’de gorildiigii gibi diinyada en biiyiikk pamuk {retimi Cin’de
gerceklesmektedir. Cin’i pamuk iiretiminde artis gosteren Hindistan izlemekte, bu
iilkeleri ise A.B.D, Pakistan, Brezilya, Avustralya, Ozbekistan ve Tiirkiye takip
etmektedir [6].

Cizelge 2. 3 : Diinya lif pamuk iiretimi (1.000 Ton).

Ulkeler 2008/09  2009/10  2010/11  2011/12* 2012/13** 2013/14**

Cin 8.025 6.925 6.400 7.400 6.860 6.090
Hindistan  4.930 5.185 5.865 6.001 5.642 5.570
ABD 2.700 2.654 3.942 3.391 3.799 2.820
Pakistan 1.926 2.070 1.907 2.294 2.146 1.950
Brezilya 1.214 1.194 1.960 1.884 1.535 1.470
Avustralya 329 389 898 1.080 971 833
Ozbekistan 1.000 850 910 880 1.000 869
Tiirkiye 500 475 618 750 650 457
Diinyada  23.503 22.247 25.365 27.284 26.079 23.190
Toplam

Kaynak: ICAC cotton This month- aralik 2012 (*)Tahmin (**) Projeksiyon
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2.2.2.4 Tiirkiye pamuk iiretimi ve tiikketimi

Sekil 2.3°de goriildiigii gibi, yillara gore Tiirkiye’de pamuk iiretiminde Onemli
oranda azalis goriilmektedir. 2011 yilinda 2002 yilina gore pamuk {retim alani
yaklasik % 30 azalma gozlemlense de, ayni donemlerde verim yaklasik % 40
oraninda artmistir. Baglica pamuk {iiretim alanlarinin Tiirkiye’de azalmasinin
nedenleri; artan tiretim maliyetleri, iklim kosullari, dalgalanan iiriin fiyatlar1 ve iklim
kosullar1 gosterilmektedir. Ayrica, 2011 yilinda verimde yasanan artis sayesinde,

neredeyse on yil 6nceki tiretim hacmine ulagilmistir [1].
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e Ekiili alan (milyon ha) e \fierim (ton /ha)
Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014

Sekil 2. 3 : Tiirkiye’deki pamuk ekili alan ve verim.

Cizelge 2.4’de goriildigii gibi Tirkiye’de pamuk tarmmi genelde Giineydogu
Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi ile Cukurova ve Antalya yorelerinde yapilmaktadir

[6].

Cizelge 2. 4 : Bolgeler itibariyle Tiirkiye pamuk ekim alanlar1 (Bin Ha).

Sezon Ege Cukurova G.Dogu Antalya Toplam
Anadolu
2008/09 82.6 95.2 313.1 3.9 494.9
2009/10 81.1 99.5 235.8 3.4 419.9
2010/11 83.3 105.3 287.7 4.2 480.5
2011/12 98.1 124.1 313.9 5.9 542

Kaynak: TUIK
Cizelge 2.5’e gore 2011/12 sezonunda tiim bolgelerde tiretim miktar1 artmistir. Ege

Bolgesinde % 17, Gilineydogu Anadolu Bolgesinde % 15.5, Cukurova Bolgesinde %
18.8, Antalya Bolgesinde ise % 53.2 oraninda artig olmustur [6].
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Cizelge 2. 5 :Bolgeler itibariyle Tiirkiye lif pamuk {iretimi (Bin Ton).

Sezon Ege Cukurova G.Dogu Antalya Toplam
Anadolu
2008/09 95 150.1 423.1 6.1 673.4
2009/10 113.9 170.4 348.7 5.2 638.2
2010/11 143.9 201.3 464.2 7.3 816.7
2011/12 168.4 239 535 11.2 954.6

Kaynak: TUIK

Cizelge 2.6” ya gore Uluslararasi Pamuk Danigsma Kurulu’nun projeksiyonuna gore,
2012/2013 sezonunda 650 bin ton olan lif pamuk tiretimimizin 2013/14 sezonunda %
30’luk bir azaligla 457 bin ton olarak gergeklesecegi tahmin edilmektedir [6].

Cizelge 2. 6 :Tiirkiye iiretim ve tiiketimi (1000 Ton/lif).

Yil Uretim Tiiketim Fark Uretimin
Tiiketimi
Karsilama
oram (%)
2008/09 500 1.175 -675 42.5
2009/10 475 1.350 -875 35.2
2010/11 618 1.300 -682 475
2011/12 (*) 750 1.300 -550 57.7
2012/13 (**) 650 1.325 -675 49
2013/14(**) 457 1.365 -908 33.4

Kaynak: TUIK

Tiirkiye Cin’den sonra diinyanin en biiyiik pamuk ithalatcisidir, ayrica ithal ettigi
pamugun yaklagik %10’unu ihra¢ etmektedir. Sekil 2.4’de Tirkiye’nin toplam
pamuk ithalati ve Tiirkiye’ye pamuk ihrag eden baslica tilkeler gosterilmektedir [1].

1.000.000
500.000 =
800.000
700.000

SRR RREEE

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

[thalat (ton)

0 [ Yunanista Turkmenistan [ Suriye Toplam ithalat (ton)

I Brezilya Tacikistan Ozbekistan [l Hindistan
Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014

Sekil 2. 4 :Tirkiye’ye pamuk ihra¢ eden baslica tilkeler .

12



Hizla biiyiiyen tekstil ve giyim sektorli, Tirkiye’de iiretilen pamugun biiyiik bir
kismini kullanmaktadir. Sekil 2.5’de, son 15 yildaki Tirkiye’nin tekstil ve giysi
thracatinin artigin1 belirtmektedir. Tirkiye’de iiretilen tekstil giysileri ve {iriinlerin

¢ogu Dogu ve Orta Avrupa ile Birlesik Krallik’a ihra¢ edilmektedir [1].

14.000

12.000 /—‘-:
10.000 ﬁ

8.000 //i/

6.000 / /

4.000 f\/’\__—/—y

2.000

Ihracat degeri (milyon §)

F& ST FFFEEH TS0
me= Tokstil == biyim esyasi

Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014
Sekil 2. 5 : Tekstil ve giysi ihracati (TUIK).

Tiirkiye’de liretilen pamugun maliyetin fazla olmasi, 6nemli pamuk {iretimi yapilan
ozellikle Cukurova ve Ege bolgelerinde ¢iftcinin liretim yapabilecegi alternatif {iirlin
c¢esidinin fazla olmasi, destekleme priminin rakip tilkelere gore azlig1 ve ABD, Cin
gibi tilkelerin uygulamaya soktugu politikalar sonucunda diinya fiyatlari ile rekabet
edilememesi sonucu pamuk ekilen alanlarda ireticinin alternatif iriinlere
yonlenmesi, hasadi ve lretimi daha zor olan pamuga cift¢cinin geri donmeyi
istememeleri gibi faktorler ile tiretim kritik bir duruma gelmistir. 2001/02 ile 2007/08
aras1 yedi yillik ortalamasina gore diinya pamuk iiretiminin Tirkiye yaklasik %4’ tinii
gerceklestirirken, oran 2011/12 yilinda % 2.7, 2012/13 yilinda % 2.5, 2013/14

yilinda ise % 2’lere gerileyecegi tahmin edilmektedir [6].

2.3 ‘Tekstil’, ‘Hazir Giyim ve Konfeksiyon’ Sektoriine Genel Bakis

‘Tekstil ve hazir giyim sektorii’ Diinya’da tarih boyunca en fazla gelir getirici
sektorlerdendir. Japonya, Ingiltere ve Kuzey Amerika’da erken sanayilesme
donemlerinde tekstil sektorii onemli Olgiide rol almistir. Fakat 1970’lerden beri
tekstil ihracati ve iretiminin gelismis {iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru

kayma goOstermistir. 1970’lerde istihdamda goriilen kisitlar ve maliyetlerin
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yiikselmesi nedeniyle Japon tekstil ve hazir giyim firmalarinin {iretim yatirimlar
Asya tilkelerine yonlendirdigi bilinen bir gercektir. Japonya’nin bu akimi etkisiyle
Tayvan, Giiney Kore, Hong Kong Asya’nin yeni sanayilesen iilkeleri haline
gelmistir. Ayrica, Endonezya ve Banglades gibi az gelismis tilkeler diisiik isglicti
maliyetlerini kendi lehine avantaja doniistiirerek diinya pazarinda yer almaya
baglamislardir [9]. Sekil 2.6’da Tekstil ve hazir giyim sektdriine yonelik genel bir

gosterim yapilmaktadir.

\

Sekil 2. 6: Tekstil ve hazir giyim sektorii.

1980’lerden beri ivme kazanan kiiresellesme egilimi hazir giyim ve tekstil
sektoriinde ticaret akigini hareketlendirmis, son 30 yil igerisinde sektoriin toplam
kapasitesinin yaris1 gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru kayma
gostermistir. Sektor dogal olarak, giinlimiizde en ¢ok ‘kiiresellesmis endiistrilerden’

biri olarak lanse edilmektedir [7].

Kiiresellesme tekstil ve hazir giyim sektoriinde, bir {riiniinin Milano’da
tasarlanmasi, Banglades’de imal edilen, Endonezya’da kesilen bir kumasin
kullanilarak Cin’de iiretilmesi ve Almanya’da dagitilmasi anlamina gelmektedir. Bu
yiizden iireticiler iilkenin durumuna gore sadece strateji belirlememekte, kiiresel

diinya pazarindaki sartlari1 da dikkate almaktadir [7].

Tekstil ve hazir giyim sektorii giiniimiizde biiyiik oranda is giiclindeki maliyetlerin
sekillendirdigi, kiiresel pazarda genelde daha ¢ok az gelismis iilkelerin

ekonomilerinin biiyilk bir boliimiinii olusturmaktadir. Hindistan, Banglades,
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Endonezya, Cin, Hong Kong gibi is giicii maliyetlerinin fazla az oldugu iilkeler
imalat kisminda st siralarda yer almaktadir. Avrupa perakende sirketlerinin tercih
sebebi olan Tirkiye konumu itibariyle rekabet icinde oldugu bu sinif iilkelerden
oldukca farkli durumdadir. Maliyetlerin avrupa imalatina gére daha diisiik olmasi ve
yurt i¢cinde kaliteli islerin ortaya konulmasi iilkemizi daha yukarlara tagimis,
perakende sirketlerinin giivenini kazanarak ticaret ortaminda 6nemli bir pozisyona

gelmesini saglamistir [7].

Cizelge 2.7’e gore tekstil ihracatinda Cin’in, tekstil ithalatinda ise ABD’nin en biiyiik
paya sahip oldugu goriilmektedir [7].

Cizelge 2. 7 : Diinya’da en ¢ok tekstil ihracati ve ithalat1 yapan ilk 10 iilke.

SIRA ULKE TEKSTIL PAY  SIRA ULKE TEKSTIL PAY
IHRACAT ITHALAT
MIKTARI($) MIKTARI(S$)
1 Cin 76.900.205.562 30,6 1 ABD 23.375.439.561 8.8
2 Almanya 13.766.178.027 55 2 Cin 17.667.196.091 6,6
3 Italya 12.957.236.000 52 3 Almanya 12.535.425.053 4,7
4 Hindistan  12.872.000.000 5,1 4 Hongkong 11.265.398.082 4,2
5 ABD 12.167.791.733 4,8 5 Italya 8.453.932.578 3.2
9 Tiirkiye 8.963.669.627 3,5 9 Tiirkiye 6.539.559.000 24
Diinya 550.652.446.48 100 Diinya i65.242.960.35 100

Diinyanin pamuk ireticisi olarak ikinci en biiyiik iilkesi Hindistan, son zamanlarda
tiretimin diismesi nedeniyle bir¢ok bdlgesinde yurtdisina pamuk satigin1 yasaklayarak
thracati durdurmustur. Yikselen pamuk fiyatlar1 piyasalarda tedirginlik yaratmistir.
Thracatinin % 80’ini Hindistan, diinyanin en ¢cok pamuk ithal eden iilkesi olan Cin’e
yapmaktadir. Cin ucuz tekstil iiriinleri ihracatinda lider durumundadir, pamuk
fiyatlarindan  olumsuz  etkilenebilecegi  Ongoriilmektedir.  Yiiksek  pamuk

fiyatlarininda Tiirk tekstiline olumsuz etki yaratacagi asikardir [7].
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2.3.1 Tekstil ve hazir giyimde Tiirkiye’nin avantajlari

Diinyanin 6nde gelen tekstil ihracat¢i tilkeler arasinda olan Tiirkiye’nin bazi

konularda gozardi edilemeyecek avantajlar1 vardir. Bunlar;

Biiyiik pazarlara cografi yakinlik,

Hizli moda yapabilmek,

Yaraticilik,

Kalite Kontrol ve Test Laboratuvarlar,

Kalite, Saglik ve Cevreye Verilen Onem,
Calisanlarin Sosyal Kosullart Konusunda Hassasiyet,
Egitimli ve Kalifiye Insan Kaynagi,

Calisanlarin Sosyal Kosullar1 Konusunda Hassasiyet,
Uriin Cesitliligi,

Gelismis Tekstil Terbiye Sanayii,

SN VR NN N N N Y R NN

Hammadde Ag¢isindan Zenginlik: Tiirkiye, diinyanin en biiyiik 7. pamuk iireticisi
konumundadir. Tiirk pamugunun yaklasitk % 30°u yiiksek kaliteli ve uzun
elyaflidir. Sentetik iplik kapasitesi de dikkate deger biiyiikliiktedir,

v AB ile Gimriikk Birligi ve ¢ok sayida lilke ile Serbest Ticaret Anlasmalari
seklindedir [7].

2.4 Tekstil Prosesi

Genel olarak tekstil sektorii proses semasi Sekil 2.7’ de goriildiigi gibidir.

ISLAK URUN
PROSESLER HAZIRLAMA

PAMUK iPLIK TURU

e
BOYAMA VE
BASKI

iPLIK DOKUMA (ORME) PERAKENDECI

Sekil 2. 7: Genel tekstil proses semasi.
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2.4.1 Lif pamuk iiretimi (¢ir¢irlama) prosesi

Tarladan toplanan ham pamuk islenmeden hemen o6nce ¢ekirdek ve lifi barindiran
koza seklindedir. Bu hammadde kiitli pamuk olarak isimlendirilir ve iplik
fabrikasina gonderilmeden bu hammaddenin ilk basda ¢ekirdeklerinden ve tarimsal
artiklardan (yaprak, toz, vb.) ayrilmasi gerekmektedir. Artiklar ve ¢ekirdekden
temizlenmis pamuk elyafi (lif) iiretmek amaciyla kurgulanmis bu prosese ¢irgirlama
adi verilir (Dikici ve Aydin, 2007). Bu islem 6zel olarak sadece bu is i¢in kurulmus

cirgirlama tesislerinde yapilmaktadir [8].

Ik islem cirgirlama tesisinde kiitli pamugun temizlenerek ayrilmasidir. Depolama
yerinden vakumlu bir sekilde emilerek aspiratdre bagli borular yoluyla alinan kiitlii
pamuk, klineler ve seperator yardimiyla hasattan gelebilecek toprak, ¢op, yaprak vb.
gibi yabanci maddelerden temizlenir. Bu bdliimde % 1.5 oraninda bitki ve elyaf
parcalarindan olusan kayip verilmektedir. Daha sonra pamuk helezondan gecerek
kaba temizlik islemine tutulmaktadir. %1 civarinda atik helezonda ayrilmaktadir
(Dikici ve Aydin, 2007). Temizlendikden sonra kiitlii pamuk ¢ir¢irlama makinelerine
verilir. Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’da goriildiigii tizere Saw-gin ve roller-gin olmak {izere
iki gesittir ¢irgirlama isleminin gercgeklestirildigi makineler. Makine ile toplananlar
pamuklar saw-gin, el ile toplananlar roller-gin makinelerinde ¢ir¢irlanmaktadir.
Ulkemizde biiyiik bir ¢ogunlukla pamuk hasadi el ile yapildigi igin cirgirlama
yontemi roller-gin yontemidir (Giingér vd. , 2009) [8].

Sekil 2. 8: Toplu ¢ir¢ir (rollergin) makinesi.
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Sekil 2. 9: Testereli ¢irgir (Sawgin).

Cirgir makinelerince toplandiktan sonra ana iirlin olan pamuk elyafi balyalanmak
lizere otomatik balyalanmak iizere otomatik balyalama presine gonderilir. Pamuk
elyaflar1 250 ser kg lik balyalar halinde balyalanir. Daha sonra balyalanmis lif pamuk
depolanir pazara gonderilmek i¢in. Ayrica, yag fabrikalarina gonderilmek tizere

cir¢ir tesisinde ara iiriin olarak toplanan pamuk tohumlar1 depolanmaktadir [8].

Kiitlii pamugun lif orani iklim, pamugun cinsi ve hasat bigimi gibi bir¢ok faktorden
etkilenmektedir. Kiitli pamugun igerigi genel olarak ortalama kiitlece: % 35 lif % 60
¢igit % 5 cirgir artigidir.  Sekil 2.10°da kiitli pamukdan lif pamuk tiretmede
prosesinde olusan yan iiriinler ve ¢ir¢irlama artiklarinin kullanildig: alanlar ve ilgili

alanlarda gelismekte olan uygulamalardan s6zedilmistir [8].

HASAT N TEKSTIL
(Kiitli Pamulk) 4>| CIRCIRLAMA l_..[ LIF PAMUEK |_> ENDUISTRIST

\

CIRCIR ATICI |

Peler yvakar
PAMUK Grazfagtirma (vaki/Kimvasal)
TOHUMU Orrganik giibre (komgpost)
(CIGIT) Etanol

[ |
Y af

Safralik riiketinm —  Havwvan vemi — Hawvvan venri Doigu malzemesi
T we margarin T (vatak, vorgan vib_)
Kimva endiisirisi — Criibre — Bivo-bozunur Kimva ve kagr
 (Sabun. flac vh) prolimer ve plastik T endiistrisi
Bivo-bozunur B
[ i — Drogaz
— Bivodizel plastik Hes —  Savay endistrisi
- Lo Petral kuyvwsee
 Gres yaglarn igin —  Yakir ve Kimyvasal — (LCM) | Bivo-bozwunur
keatin maddesi plastik
& | Arsksw aroton
L crrser faddsortanit) —  Verkar

araygtirmalar:

Sekil 2. 10: Lif pamuk iiretim prosesinde liretilen yan iirlinlerin kullanim alanlari.
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2.4.2 Tekstilde terbiye islemleri

Ham tekstil malzemeleri kullamighilik ve goriiniis olarak satilabilir durumda
degillerdir. Bunlarin kullanighigini ve albenisi artirarak piyasada satisa hazir hala

getirme islemlerinin tiimiine Terbiye denir [9].

2.4.2.1 On terbiye islemleri (Kasar)

Kumasin 6rgii makinesi veya dokumadan ¢iktikdan sonra basilma veya boyanmaya
kadar gordiigi biitiin islemlere 6n terbiye denir. Sekil 2.11°de 6n terbiye islemleri
gosterilmistir. Terbiye teknolojisindeki 6n terbiyenin 6nemi biiyiiktiir. Terbiye edilen
tiim tekstil malzemelerinin hemen hemen hepsi 6n terbiye islemine ugramaktadir.
Baski ve boyamada goriilen hatalarin neredeyse % 60-70’1 yetersiz veya yanlis 6n
terbiyeden dolayr kaynaklanir. Mamuldeki yabanci maddeleri uzaklastirmak,
mamiiliin goriiniimiinii giizellestirmek ve terbiye islemlerine hazirligin genel adidir.
On terbiyeden kaynaklanan hemen tespit edilemez, fakat renklendirmeden sonra
farkedilir [9].

¥ |

I_Yas islemlerJ |_Kuru islemlerJ
« Hasil sokme “  +Yakma
° Agar’cma . Fu‘gq
« Bazik islem « Makas

« On fikse vb

. Merserizasyon

+ Kostikleme vb

Sekil 2. 11: On terbiye islemleri.

> Yakma
Sekil 2.12°de goriilen yakma, kumas iizerinde olan tiiyciikleri (hav tabakasi) yok
etmek i¢in yapilir. Boylece, tiiyciikler ortadan kaldirilarak kumas yiizeyine bir
diizglinliik kazandirilir. Ayrica dokuma prosesinde iplikleri saglamlastirmak ve
kayganlagtirmak i¢in yapilan hasillama islemi sonucunda kumas iizerinde kalmis

nigastali maddelerin de uzaklastirilmasi saglanir [10].
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Yakmadan once Yakmadan sonra

Sekil 2. 12 :Yakma 6ncesi ve yakma sonrasi kumas yiizeyi.

» Hasil sokme
Cozgil iplikleri kumaslarin dokunmasi sirasinda, mekigin gidip gelmesi ve diger
mekanik zorlamalarla karsilasir. Bu iplikleri kopmalarin1 azaltabilmek ve belirli bir
derecede koruyabilmek i¢cin hagillama yontemi uygulanir. Hasil maddeleri
hidrofobik (su sevmeyen) o6zelliktedir. Bunun yaninda tekstil malzemesine dokiimii
engelleyen ve sert bir tutum verir. Bu sebeplerle pamuklu mamul iistiindeki hasilin
uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Hasil sokme isleminin sonucunda mamulun sertligi

giderilmis olur ve liflere hidrofil 6zellik kazandirilir [10].
» Bazik islem (Hidrofillestirme)

Bu islemin esasi, pamuk lifleri {lizerinde ve igerisinde bulunan tiim yabanci
maddelerin uzaklastirilmasi, ham pamuklu triinlerin alkali ¢ozeltiyle uygulanmasi
esasina dayanir. Bazik islem sonucu firiin yiiksek oranda su emici hal alir
(hidrofillesme). Bu islemde lifdeki dogal boyar maddelerin bir kism1 bozuldugundan
ve lifdeki yabanci maddeler uzaklastigindan, ham bezin sarimtirak rengi biraz agilir,

beyazlasir [10].
» Pamuklu mamullerin agartilmasi

Ham halde pamuklu mamuller sarimtrak bir renge sahiptir. Gerek boyanacak ve
basilacak pamuklu mamullerin gerekse beyaz olarak kullanilacak mallarin
agartilmast gereklidir. Agartma boyamanin parlakli§i ve canliligr icin gerekli bir

prosesdir. En 6nemli pamuk agartma kimyasallar1 sunlardir [10];
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¢ NaClO; (sodyum Klorit)
e H,0; ve Na;O, (Hidrojen peroksit ve sodyum peroksit)
e NaOCI (sodyum hipoklorit )

» Merserizasyon

Sekil 2.13’de goriilen merserizasyon, sadece pamuk elyafina 6zgii bir islem olup
dokuma, 6rme kumaslarda veya pamuklu iplikde kalic1 bir parlaklik kazandiran 6n
terbiye islemidir. Kalici parlaklik kazandirmanin disinda merserizasyon ile
yikanabilirlik,boyut degistirmezlik, boyar madde alimi ve mukavamet de artar.
Merserizasyon islemi, pamuklu kumasi kuvvetli soguk sudkostik ¢ozeltisi ile iyice
emdirmek ve gerilim altindayken su ile sudkostigi uzaklastirilarak stalize etmek

seklinde gergeklestirilen bir islemdir [10].

Merserize Ilemi Gbrmemig (A-B) ve Merserize Islemi
Gormds (C-D) Pamuk Lifierinin Enine ve Boyuna Kesitleri

Sekil 2. 13 :Merserizasyon islemi oncesi ve sonrasi.
2.4.2.2 Renklendirme

Tekstil mamuliinii renklendirmesinde kullanilan ve mamule kimyasal baglarla
baglanan bilesiklere boyar madde denir. Boyanan lifin silme, yikama, kazima gibi
fiziksel islemlerle baslangigtaki renksiz duruma gelmesi miimkiin degildir [9]. Sekil

2.14’de boyama ve baska tiirleri gosterilmektedir.
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]_Busluj
» Rotasyon bask:
+» Film bask:
« Rulo bask:
» Transfer bask: vb.

[Bnynmu]

» Diiz boyama

. Celd:i:cme bu}rumu

« Yan kontini l:m‘yum
Kontini boyamu vb

Sekil 2. 14 :Boyama ve baski tiirleri.
2.4.2.3 Bitim islemleri

Uretilen tekstil {iriiniine ytkamaya dayaniklik, su gegirmezlik, giyimde rahatlik, giizel
goriintii ve spesifik bazi 6zellikler vermek amaciyla iirliniin iizerine bu 6zelligi
saglayacak bazi maddeler uygulamustir. Iste bu islemlerin hepsine bitim islemleri
denilmistir. Bitim islemleri genelde 6n islemden ge¢mis boyanmis tekstil tirlinlerine

uygulanir. Bunlar;

o Mekanik

e Kimyasal

e Termofiksaj

e Kaplama . [10]

2.4.3 Tiirkiye’de sanayide su kullaninu ve tekstil sektoriiniin yeri

Cizelge 2.8 incelendiginde, iilkemizde 2004 yili itibariyle sanayinin kayith olarak
yilda 1.2 milyar m ®{in iistiinde su kullanildig1 goriilmektedir. Kullanilan suyun
biiyiikk bir denizlerden (% 54) ve yeralti suyundan (% 22) karsilanmistir. Ayrica
akarsu (% 5.5), sehir sebekesinden (% 4), ve barajlardan (% 7) oraninda su temini
saglanmistir. Bu oranlara bakildiginda deniz suyunun en biiylik kaynag teskil ettigi
goriilsede aslinda bu oranmn ¢ikmasinin temel nedeni, toplam su tiiketiminde en
biiylik paya sahip olan metal sanayisinin sogutma suyu olarak % 60 deniz suyunu

kullanmasidir [11].
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Cizelge 2. 8 :Sanayi gruplarina gore su temin kaynaklar1 ve miktarlar

(x10.000 m®/y1l).
Imalat Toplam  Sehir Deniz Akarsu Baraj Kuyu Diger
Sanayi sebekesi
Gida 13.293 741 28 2.055 161 9.391 350
Tekstil 9.356 626 - 30 48 218 15
Kagit 1.799 31 - - - 1.704 47

urtinleri
Kimyasal  8.830 245 1.317 54 2.686 1.314 1.758
Madde
iriinleri
Metal 75.501 546 64.300 4.475 4430 1.663 43
Sanayi
Ulke 122.362 5.033 65.645 6.827 8.647 26.722 4.928

toplami
Kaynak:TUIK

Cizelge 2.9’a gore toplam temin edilen su miktar1 sanayide en ¢ok metal sektoriinde
sogutma suyu olarak kullanilirken, tekstil sanayisi %7,6’sm1 olusturur. Kuyudan
temin edilen suyun %24,6’s1 ve sehir sebekesinden saglanan suyun %12,4’u tekstil

tiriinlerinde kullanilmaktadir [11].

Cizelge 2. 9 :Temin edilen su miktarlarinin yiizdesi (x10.000 m3/y1111k).

imalat Sanayi Toplam temin Kuyudan saglanan Sehir sebekesinden
edilen su (26,722 * saglanan su (5033 *
Su (122,362 * 10000 10000 m>/yillik) 10000 m*/yillik)
m*/yilhik)

Tekstil Uriinleri % 7,6 %24,6 %12,4

Metal Sanayi (sogutma % 62 % 6,2 %10,8

Suyu)

Gida % 11 %35,1 %14,7

Kimyasal madde % 7,2 %4,9 %4,8

Cizelge 2.10° da goriildiigii lizere, Tekstil proses suyu kullanimi diger sanayi

grubuna gore yiiksekken, yeniden suyu kullanim miktar1 ¢ok diisiiktiir.
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Cizelge 2. 10 : Sanayi grubu ve kullanim durumuna gore tiiketilen su miktari

(x10.000 m*/y1l).
Imalat  Toplam Proses Kazan Sogutma FEvsel Diger Yeniden
Sanayi Suyu suyu suyu su kullanilan
su
Gida 13.204 7.879 643 2.700 979 1.003 3.452
Tekstil 9.196 7.330 523 235 740 368 425
Kagit 1.783 1.394 105 122 135 27 374

driinleri
Kimyasal 8.563 3.239 1.188 3.061 587 488 124
Madde
drtinleri
Metal 75.458 4.022 795 67.543 2.249 849 35.733
Sanayi
Ulke 121.506 31.255 4.679 74.678 7.241 3.653 41.030

toplami

Kaynak:TUIK

Cizelge 2.11°e gore sanayide tiiketilen suyun %61,4’l sogutma suyu iken %25,7’si
proses suyu olarak kullanilmaktadir. Tekstil sektorii tiiketilen proses sulari iginde

%23,4 dilime sahiptir, yani neredeyse dortte biridir.

Cizelge 2. 11 : Sanayi’de tiiketilen su miktarlarinin ytizdesi.

Toplam tiiketilen imalat Sanayi Tiketilen proses
Su (121,506 * 10000 suyu (31255 * 10000
m*/yillik) m>/yillik)
Proses suyu % 25,7 Tekstil Sanayi % 23,4 (%79,7’si
proses suyu)
Sogutma suyu % 61,4 Metal Sanayi % 12,9
Evsel su % 5,9 Gida % 25,2
Kazan suyu % 3,8 Kimyasal Madde % 10,4

Tiirkiye genelinde endiistriyel yeniden su kullanimi orant % 34 olup, % 26’s1 Kagit
endiistrisinde, % 2’si Gida, % 47’si Metal endiistrisinde olurken ne yazik ki sadece
% 1’1 Tekstil sanayisinde gerceklestirilmektedir. Bunun yaninda, tekstil

endiistrisinde en yiiksek su kullanimi1 PROSES SUYU kullanimidir [11].

Tekstil sektoriinde iplik ve yart mamiillerin yikanmasi, agartma, yapagi, durulama,
boyama ve son {iirlinlerin yikanmasi gibi islemlerde prosesin basindan sonuna kadar

yiiksek hacimlerde su kullanimi ger¢eklesmektedir [11].
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Baslica 1slak prosesler su sekildedir;

e Merserizasyon,

e Hasil sokme,

e Boyama islemleri,

e Agartma
Baslangigta biiylik miktarlarda kullanilan suyun az bir kismi iirlinde bulunmaktadir
ve sonugta iriinde kullanilmayan kisim biliyiik hacimde ¢ikti olarak karsimiza
cikmaktadir [11].
Tekstil endiistirisi, proseslerde kullandigi suyun biiyiik bir kismin1 6nce yeralti su
kaynaklarindan daha sonra da bu kaynaklar yetersizse uygun kalitedeki gol, akarsu
ve nehirlerden alinmaktadir [11].
Yiiksek olan atik su maliyetinin biiylik bir kismini1 aritma masrafi olusturmaktadir.
Bu yiizden gostermelik olarak kurulmus aritma tesisi ¢alistirmayan veya aritma tesisi
olmayan isletmeler, yurtdisinda Tiirkiye’nin geri kalmig bir iilke imaji sahip
olmasina, haksiz rekabete ve gevre kirlenmesine neden olmaktadirlar [11].
Tekstilde sanayide kullanilan suyun % 24 oldugu ve bu oranin yaklasik olarak %
80’nin proses suyu olarak tiiketildigi g6zoniine alinirsa, Tekstil sektdriinde IPPC
(Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol ) direktifleri dogrultusunda gelistirilerek suyun
yeniden kullanimi artirtlmasi ve tesis igi kontrol uygulamasi ¢alismalart kurumlar
tarafindan desteklenmelidir [11]. Sekil 2.15’de goriildiigii tizere 1 t-shirt tiretmek

icin toplam 2,700 L su kullanilmaktadir.

2,700

[Hoeksira & Chapagain, 2008)

Sekil 2. 15 :Bir T-Shirt i¢in harcanan su miktari.
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3. SUAYAK izi

3.1 Su Ayak izi Tarihgesi ve Tanim

Sekil 3.1°de goriilen, ‘Su Ayak Izi’ terimi, 2002 yilinda ilk kez Arjen Hoekstra
tarafindan UNESCO-IHE’de ortaya cikarilan bir terimdir. Su ayak izi bir {iriiniin;
riiniin sakli su icerigi veya {irlinlin sanal, harici, gélge ya da gomiilii suyu diye
adlandirilan terimlerle biiyiik benzerlik gostermektedir. Gomiilii su icerigi veya sanal
su, sadece iirlinilin icerisinde bulunan sakli, gizli suyu ifade eder. Bu kavram, bolgeler
aras1 veya uluslararas1 goriinen su akislari i¢in kullanilan ifadedir. Bir bolge veya
tilke herhangi bir {irlinii ihra¢ veya ithal ediyorsa, suyunu da sanal bir bigimde
ihrag/ithal etmektedir. Bu da genel bir ifadeyle sanal su ticareti veya akisi olarak

isimlendirilmektedir [1].

Sekil 3. 1: Su Ayak Izi .
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Su ayak izi ise sadece suyun hacmini degil, kullanilan suyun ayn1 zamanda tiiriinii
(yesil, mavi, gri), nerede ve ne zaman kullanildigim1 da gosterir. Su ayak izi bir
iriiniin, ¢ok boyutlu bir ifadesidir. Gomiilii su veya sakli su igerigi ise sadece
kullanilan suyun miktarin1 gosterir. Miktar, kullanilan suyun sadece bir boyutudur.
Kullanilan suyun zaman, yeri, tiirli de miktar kadar 6nemlidir.Bir iireticinin ya da

tiiketicinin sakli su igeriginden degil, su ayak izinden bahsetmek miimkiindiir [1].

Su ayak izi terimi, Su Ayak Izi Az (Water Footprint Network-WFN) ile
Hollanda’daki Twente Universitesi tarafindan ortaya koyulmustur. Bir hizmet veya
mal liretmek i¢in tiim tedarik zinciri igerisindeki gerekli tatli su miktarinin 6l¢iimiinii
gosteren su ayak izi; tiiketicinin iirlinii kullanmasindan hammadenin islenmesinden
ve dogrudan operasyonlara kadar gegen tiim siiregleri kapsar. Su ayak izi kavrami
bdylece hem iiretim siirecinde dolayli su kullanimint hem de dogrudan su kullanimini
hesaba katar. Su ayak izi c¢alismalar1 ilk olarak, sanal su c¢alismalarina benzer bir
bicimde, herhangi bir {ilkenin su kaynaklarin1 ve dogrudan iiretimdeki suya olan
ithtiyac1 karsilayacak miktar1 belirlemek i¢in tiim iilkede yapilmistir. Gilinden giine
daha ¢ok popiiler olan su ayak izi ¢aligmalari; sirketler, ticari mallar ya da triinler
Ozelinde gerceklestirilerek, 6zel sektor tarafindan da sirketlerin tedarik zincirlerinin
incelenmesinde kullanilmaya baglanmustir [1]. Sekil 3.2°de goriilen Aral Denizi’nin

biiyiik bir kism1 kurumustur.

Sekil 3. 2 : Aral Denizi.
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Bir bireyin, toplumun veya sanayinin su ayak izi; Ureticinin mal iiretimi icin
kullandig1 veya bireyin veya toplumun tiikettigi mallarin ve hizmetlerin iiretimi igin
kullanilan toplam temiz su kaynaklarinin miktaridir. Kisaca su ayak izi; birim

zamanda tiiketilen (buharlagsma dahil) ve/veya kirletilen su miktaridir [12].

Sistemden ¢ekilen su miktar1 yerine tiiketilen su miktarini arastiran su ayak izi, su
kullanimina yonelik farkli bir gostergedir. Mavi, yesi ve gri su ayak izi; su ayak

izinde su kalitesini ve kullanimini temsil eden {i¢ ana 6gedir .

Sekil 3.3’de goriildiigii lizere, Mavi Su Ayak Iz, bir iiriinii iiretmek igin ihtiyag

duyulan yeralt1 (akifer) ve yiizey tatli su (nehir, g6l ) kaynaklarinin toplam hacmidir
[12].

Sekil 3. 3: Mavi Su Ornekleri.

Sekil 3.4’de goriildiigii iizere, Yesil Su Ayak izi, bir iiriinii (mal1) {iretmek icin
kullanilan toplam yagmur suyudur. Fakat, yagmur suyu yeralti suyuna karigmaz
veya kaybolmaz. Gegici bir siire toprakta, toprak iistiinde veya bitki Ortiistinde
saklanir. Bir bolgenin yesil su ihtiyacini degerlendirirken yagis miktar: direkt yesil su
talebini etkiledigi i¢in, iklimde ki degiskenlik ve degisiklik gbz Oniine alinmalidir
[12].

Sekil 3. 4: Yesil Su Ornekleri.
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Sekil 3.5°de goriildiigii {izere, Gri Su Ayak Izi, kirliligi belirtir. Mevcut su kalite

standartlarina gore, kirlilik yiikiiniin azaltilmasi veya bertaraf edilmesi i¢in kullanilan

tatli su miktaridir. [12].

Sekil 3. 5 : Gri Su Ornekleri.

Sekil 3.6’da mavi, yesil, gri su ayak izleri tanimlanmustir.

é é

MAVi SU YESIL SU

kullanilan yizey ve yeralh
suyu miktandir.

Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak Izi Raporu, 2014
Sekil 3. 6 : Genel Tanimlar.

Sekil 3.7°de bazi iirlinlere ait su ayak izleri belirtilmistir.

GRi SU

Kaynak : WWF-Tirkiye

Sekil 3. 7 :Uriinlerin su ayak izleri.
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Sekil 3.8’de goriildiigii iizere, bir basit 6rnek olarak bir bardak kahve i¢digimizde
yaklagik 200 mil su tiikettigimizi diislinebilir. Fakat bu kahvenin {iretim agamalarini

hesaba kattigimizda su miktarinin yaklagik 208 litreye ¢iktigini goriiriiz.

KAPAK ) \
24 LITRE ,r 208 LITRE TOPLAM \3
I 1 su
BARDAK 0.8 LITRE
5.7 LITRE
SEKER
7.6 LITRE
sUT
49.5 LITRE
ENERJI
KAHVE
KAPLIK 142.8 LITRE

Sekil 3. 8 : Bir bardak kahvenin su ayak izi .

Cizelge 3.1°de gesitli yiyeceklerin su ayak izleri gosterilmistir.

Cizelge 3. 1 : Cesitli yiyeceklerin su ayak izleri.

Yiyecek Kalemi Birim Global ortalama Su Ayak izi (litre)

Elma veya Armut 1 kg 700
Muz 1kg 860
Sigir Eti 1 kg 15.500
Ekmek (bugdaydan) 1 kg 1.300
Lahana 1 kg 200
Peynir 1kg 5.000
Tavuk 1 kg 3.900
Cikolata 1kg 24.000
Salatalik 1kg 240
Hurma 1 kg 3000
Yerfistig1 1 kg 3100
Marul 1 kg 130
Misir 1kg 900
Mango 1 kg 1.600
Zeytin 1kg 4.400
Portakal 1 kg 460
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Seftali veya Nektarin =~ 1 kg 1.200

Domuz eti 1 kg 4.800
Patates 1 kg 250
Piring 1 kg 3.400
Seker 1 kg 1.500

Domates 1 kg 180

Kaynak: URL-<http://topraksuenerji.org/GIVE_THE_FOOT_IN_THE_WATER.pdf>
3.2 Su Ayak izi Ag1 (Water Footprint Network)

2008’in sonlarinda kurulan su ayak izi ag1, Twente Universitesi’nden Profesér Arjen
Hoekstra’nin  onciiliigiinii ettigi su ayak izi veriler, araglar, metedolojisi ve
istatistiklerin lizerine koyarak calismaya baslamistir. Amag standartlar1 gelistirme,
arastirma, iletisimi tesvik, araglar, politika belirlemek i¢in danigmanlik yapmaktir
[13]. Cizelge 3.2’de su ayak izinin olumlu ve olumsuz taraflarindan

bahsedilmektedir.

Cizelge 3. 2 : Su ayak izi ag1’nin olumlu ve olumsuz yonleri

OLUMLU YONLERI OLUMSUZ YONLERI
Yiiksek kapasite, paydaslarin yogun Akademik yaklasim, ¢ok sayida veri
katilimu. ve kaynak gereksinimi.

Verilerin siklikla referans noktasi ve temel Su 6l¢iimlerinin tartismasi.

olarak alinmasi.

Mavi, yesil, gri sulara odaklanma. Tarimsal olmayan sektdrler igin o
kadar faydali degil.

Tarim ve yiyecek/igecek sektorleri ayak izi ISO ile tam olarak ortligmiiyor.

hesaplama baglantilar.

Sekil 3.9 da su ayak izi agindan alinmig, pamugun mavi su ayak izine ait sekil

gosterilmektedir.

Water Footprint

Annual Blue Water Footprint of Cotton in Turkey years

Sekil 3. 9 : Su ayak izi ag1, pamugun mavi su ayak izi goriinimii (WFN).
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3.3 Tiirkiye’nin Su Ayak Izi

Tiirkiye su zengini olan bir iilke degildir. Gelisen sanayi, hizla biiyiiyen kentleriyle
ve artan niifusuyla Tirkiye’nin 2030 yilinda su bakimindan sikint1 ¢eken bir iilke
olacag1 oOngoriilmektedir. Ayrica, su kaynaklarinin stirdiriilebilir yonetimi ve
kullanimi Tiirkiye i¢in 6nemi biiyiiktiir. Su kaynaklari iizerindeki tartigmalart anlaml
kilmak ve zenginlestirmek igin Tiirkiye nin su ayak izi dnemle arastirilmalidir [1].

Cizelge 3.3 de Tiirkiye’nin su potansiyelinden bahsedilmektedir.

Niifus : 75.627.384 (TUIK, 2012)
Kisi bas1 GSYH (SAGP): 16.940 ABD dolar1 (Diinya Bankasi, 2011)
Tiirkiye’nin yiizol¢iimii: 785.557 km?

Cizelge 3. 3 : Tiirkiye’nin su potansiyeli.
Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014

SU POTANSIYELI MIKTAR

Yillik ortalama yagis (mm/y1l) 643 mm/y1l
Buharlasma (milyar m*/yil) 274 milyar m*/yil
Yeraltina sizma m*/yil 41 milyar m*/yil
Yiizey suyu akist m%/yil 186 milyar m%/yil
Yillik yagis miktart 501 milyar m%/yl
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m*/y1l
Yeralti suyu ¢ekilmesi 14 milyar m*/yil
Net kullamilabilir tath su kaynag 112 milyar m*/yil
Kisi basina diisen tatli su miktar1 1.519 mg/kisi/yll
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Ulkemizin tarimda su tiiketimi % 75 civarinda oldugu bilindiginden, Sekil 3.10°da

goriildiigi iizere tarimda sulama hayati 6nem teskil etmektedir.

Sekil 3. 10 : Tarimda sulamanin 6nemi.

1996-2005 yillar1 verilerine gore, Tiirkiye’nin su ayak izi kisi basina diisen 1.642
m*/y1l olup, 1.385 m*/y1l olan diinya ortalamasinin yaklasik olarak % 20 iistiindedir.

Sekil 3.11 incelendiginde Tiirkiye nin kisi basina diisen mavi su ayak izinin diinya
ortalamasinin iizerinde oldugu farkedilmektedir. Bu ifade, diger iilkelere kiyasla
Tiirkiye’de tiiketilen triinlerin mavi su yogunlugunun daha fazla oldugunu ifade
eder. Mavi su ayak izi, tiikketilen tiriinlerin yetistirildigi iklim kosullarina ve tiiriine

baglidir [1].

3.000

2.500

Su ayak i’y

e Mavisuayakini = Yesil suayak @i o 50 ayak izi — - -~ Dimya ortalamasi
Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014

Sekil 3. 11 : Ulkelere gore kisi basina diisen tiiketimin su ayak izi (WFN).
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Sekil 3.12°de gorildugi tzere, Tiirkiye’de 2006-2011 wverileri kullanilarak
hesaplanan su ayak izinde kisi basma diisen su ayak izi 1.977 m%yil yiikseldigi
goriilmiistiir. Kisi basina diisen su ayak izi miktarindaki artig, artan tiretim hacmine

ve degisen tiiketim aligkanliklarina baghdir [1].

} KiSi BASINA DUSEN SU AYAK i ) KISi BASINA DUSEN SU AYAK izi

2006-2011 1996-2005

Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014

Sekil 3. 12 : Kisi bagina diisen su ayak izi.
Sekil 3.13’de goriildiigi tizere, Tiirkiye’de kullanma ve igme amaciyla giinliik olarak
birey basima diisen su tiiketimi 216 litredir (TUIK). Sanal su dikkate alindiginda su
ayak izi yaklasimi ¢ercevesinde Tiirkiye’de bir bireyin giinliik dolayli veya dogrudan
su tiiketiminin 5.416 litre oldugu anlagilmaktadir. Bu durum, dolayl tiiketimin yani

sira dogrudan hizmetler ve mal araciligiyla tiiketilen su miktarini gosterir [1].

y -

SANAL SU DIKKATE
ALINDIGINDA KISl BAS
SU TUKETIMI
KIS BASINA
DUSEN SU

Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014.

Sekil 3. 13 : Kisi basina diisen su tiikketimi.

35



3.4 Pamuk Uretiminin Su Ayak izi

Diinya’da toplam su ayak izi icerisinde pamuk su ayak izi %3.14’iinii olusturuyor .
1kg pamuklu kumas tiretmek i¢in ortalama 11.000 litre su harcanirken cografi konum
bu degerleri etkilemektedir. Cinde 6.000 L, Amerika’da 8.100 L, Hindistan’da
22.500 L, Pakistan’da 9.600 L ve Uzbekistan’da 9.200 litredir [14].

Cizelge 3.4°de cesitli tilkelerin yesil, mavi, gri su ayak izleri Cropwat yazilimiyla
hesaplanmistir. Burda etkili olan en 6nemli faktor iilkelerin cografik konumlaridir.

Su ayak izlerini etkileyen tlkelerin iklim gesitliligi, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari

en Onemli faktorlerdir.

Cizelge 3. 4 : Ulkelerin pamuk su ayak izleri.

Yesil Su Ayak Mavi SuAyak  GriSuAyak  Toplam Su

Ulkeler Izi Izi Izi Ayak izi
(m°/ton) (m°/ton) (m°/ton) (m°/ton)
Cin 3258 558 1477 5294
Ispanya 902 4876 0 5778
Tiirkiye 1076 5271 490 6836
Amerika 4781 2043 483 7307
Uzbekistan 794 7556 0 8350

Kaynak: Mekonnen ve Hoekstra (2010).

Tiirkiye, %7’lik payiyla diinyadaki en 6nemli pamuk iireticilerinden biridir. Bunun
yaninda, tekstil, Tiirkiye’nin toplam ihracatinin %20’sini ve GSYIH’nin %8’ini

olusturur. Ayrica, Cin’in ardindan en biiyiik pamuk ithalat¢isidir [1].

Pamugun tarladan fabrikaya kadar iiretimine kadar su yogun kullanilir. Ayrica,
tekstil sektorli, su ayak izi yiiksek olan pamugun, ithal edildikten sonra {ilke
icerisinde islenerek katma deger yaratilmasina 6rnek olabilecek bir tedarik zincirine

sahip oldugu gorilmektedir [1].

Ulkemizde yetisen endiistriyel bitkilerden, pamuk en yiiksek su ayak izine sahip
bitkidir. Sekil 3.14’de, Pamugun su ayak izinin %84 liikk kismin1 mavi su ayak izi
oldugu goriilmektedir. Bu cergevede pamuk iiretiminde yeraltt ve yiizey su

kaynaklarinin en 6nemli unsur oldugu bir kez daha anlasilmaktadir [1].
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bri su ayak iz

Kaynak: Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014.

Sekil 3. 14 : Pamugun su ayak izi (TUIK, WFN, CROPWAT).

Tiirkiye ekonomisinde hayati bir yer tutan tekstik sektoriiniin hammadesi olan
pamugun % 50’sinin ithal edilmesi sektdrle alakali tiim sanayi kollar1 bakimindan
biiyiik risk teskil etmektedir. T.C Ekonomi Bakanlig1 Girdi Tedarik Stratejisi Tekstil
ve Deri Eylem Plan1 c¢ergevesinde ithalat bagimliliginin azaltilmasi, tekstil
sektoriinde daha fazla katma degerin Tiirkiye’de birakilmasi, kiiresel rekabet giicii
artis1 ile tedarik siirekliliginin 6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamdaki hedeflere
ulagilmasi i¢in Tiirkiye’de pamuk {retiminin sosyal, c¢evresel ve ekonomik
siirdiiriilebilirlik penceresinden degerlendirilmesi hayati énem tasir. Bu konuda, Tyi
Pamuk uygulamalar1 (Better Cotton Initiative) gibi yenilik¢i yaklagimlarin diinyada
pamuk {retiminde Ozellikle sosyal ve g¢evresel siirdiiriilebilirlige odaklanan
uygulamalarin Tirkiye’de hayata gegirilmesi ve su ayak izi bakimindan pamuk

tiretiminin etkilerinin 6zenle yonetilmesi dnemlidir [1].

Tekstil i¢cin pamugun islenmesinde su yogun olarak kullanilir. Pamugu islemek,
tiretmek ve son {irlinli dagitmak i¢in toplam kullanilan suyun hemen hemen % 60’1,
bu tedarik zincirinde ‘isleme’ kisiminda tiiketilmektedir. Bu sebeple, Tirkiye
islemeyi siirdiirdigi miiddetce, tekstil sektoriiniin kullandigi su miktar1 artmaya
devam edecektir. Bunun yaninda, pamugu isledikden sonra olusan atik suyun
bertaraf edilmesi, bagka bir deyisle, 6nemli bir etki olarak gri su ayak izi oniimiize
¢ikacaktir [1].
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Su kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye, tekstil imalatin1 iilkeye ¢ekmekte ve tekstil
sektorlinde rekabet icinde oldugu Banglades, Hindistan ve Cin gibi lilkere gore
oldukca iyi bir durumdadir. Ayrica, ¢evresel ve sosyal konulara gittikce daha duyarh
hale gelen sirketler ve tiiketiciler dikkate alindiginda, Tiirkiye’de tekstil endiistrisinin
onderleri pazarlama amaglarina ulasabilmek i¢in tedarik zincirindeki risklere ve
stirdiiriilebilirlige daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Tiirkiye, ayrica, diinyada
hizla yiikselen bir sektér olan organik pamuk tiretiminde diinyanin ilk dort {ilkesi
arasinda sayilmaktadir. Hem pamuk imalat¢ist hem de iireticisi olmasi nedeniyle
tilkemiz, ‘hizli moda is modeli’ gelistirebilecek durumdadir. Bu is modeli biiyiik
moda perakendecileri tarafindan kullanilir, tekstil imalat siirecini gelistirerek

zamandan kazanmay1 amaglar [1].

3.5 Pamuk Uretimi ve Tekstil Sektoriinde Su Kullanimi Azaltim Yollar:

3.5.1 Iyi Pamuk Uretimi (Better Cotton Initiative )

Pamuk iiretiminin treticilere daha iyi olanak saglamaya, sektoriin giivenligini daha
1yi getirmeye, sosyal ve olumsuz cevresel etkileri azaltmayi hedefleyen ¢ok paydasl
uluslararas1 bir organizasyondur. lyi pamuk iiretimi (BCI), ‘Better Cotton’u’
yayginlastirarak stirdiiriilebilir bir ticari tiriin olarak diinya ¢apinda pamuk tretimini

doniistiirmeyi amaglar [15].

> 1lyi Pamuk Uretimi Amaclar

- Pamuk iiretiminin olusturdugu olumsuz cevre etkisini en aza indirmek,
- Better Cotton’un stirdiirtilebilirligini ve giivenirligini saglamak,

- Pamuk iireten bolgelerde ekonomi ve gecimi iyilestirme,

- Tedarik zincirinin tiim safhalarinda Better Cotton’un akisini artirmak.
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‘Better Cotton’ sektorii doniistiirmek isteyen tarimsal bir yonetim sistemidir [15].
» Nasil ?
- Arz ve talebi birlestirerek,
- Pamuk iiretimini iyilestirerek,
- Biitiin aktorlere ‘olur durumu’ sunarak,
- Diger standartlar1 kabul ederek,

- Tarla diizeyinde giivenilir ve dlgiilebilir degisim olusturarak.

3.5.1.1 iyi pamuk (Better Cotton)-standart sistemi

Bu sistem siirdiiriilebilir pamuk iiretimi sistemine biitiinsel bir yaklasimla ifade
eder. Sistem siirdiiriilebilirligin {i¢ ana 6gesini kapsar ;Cevresel, Ekonomik ve

Sosyal [15].

SOSYAL
Katlanilabilir Esit
Surdurulebilir
EKONOMIK
CEVRESEL
Yasanabilir

Kaynak: Tyi Pamuk Uygulamalari Dernegi, 2014.

Sekil 3. 15 : Siirdiirtilebilirligin temel 6geleri.

Iyi pamuk standart sistemi; iiretim kriterleri, sonug ve bunun etkilerini gsteren takip
ve izleme mekanizmalari, iyi olan 6rneklerin paylasimini ve bilgi aktarimini saglikli
bir sekilde sagliyarak, Iyi Pamug’un (Better Cotton) standart olarak giivenirligini ve

stirdiirtilebilir ana ticaret {iriin olarak artmasini hedef edinir [15].
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Sekil 3.16°da, Better Cotton tiretimi i¢in uygulanmak istenen asgari ilkeler,

sembolleri ile birlikte belirtilmistir.

- Toprak sagligina dnem vermek

%L:ﬁd‘ Lif kalitesine dnem vermek ve lif kalitesini korumak

v Urtin koruma uygulamalarinin olumsuz etkilerini en aza indirmek

‘ Suyu etkin kullanmak, ve suyun gelecekte de bulunmasina ve
erisilebilirligine énem vermek

E“— Insana yakisir is uygulamalarin yayginlastirmak

" Dogal yasam alanlarini korumak

Kaynak: Tyi Pamuk Uygulamalari Dernegi, 2014.

Sekil 3. 16 : Iyi pamuk (Better Cotton) asgari iiretim ilkeleri.
3.5.1.2 iyi pamuk uygulamalar1 dernegi (IPUD)

Dernek Tiirkiye’de pamuk {iretimini, pamugun yetistirildigi cevre i¢in, pamugu
tireten kesimler ve sektoriin gelecegini daha iyi hale getirmek i¢in 25 Eylil 2013

tarihinde kurulmustur.

BCI (Better Cotton Initiative) ile stratejik ortaklik anlagmasi imzalayan IPUD

Tiirkiye’de “‘Iyi Pamuk (Better Cotton)’’ {iretiminden sorumlu kurulustur.

e Farkli kurumlarla igbirligi yaparak Tirkiye’de Better Cotton {iretiminin
stirdiiriilebilir gelismesinin yiiriitilmesi.

e Lisanslamadan raporlamaya, egitim ve denetime kadar Better Cotton iiretiminin
yasanilan tiim siire¢lerinin saglikl bir sekilde yiiriitiilmesinin saglanmasi.

e Tiirkiye’de liretim stratejisinin belirlenmesi.

e Better Cotton iiretimi asamasinda birlikte c¢alisilan paydaslarin yontemleri
standartlara uygun kullanmalar1 i¢in denetim, takip ve egitim basamaklarinin

kurulmasi [15].
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3.5.1.3 Iyi pamug’un (Better Cotton) iireticiye katkis

Iyi pamuk ugulamalarinin pamuk iiretimi yapan bolgelere ve pamuk iireticisine

katkilar1 sunlardir ;

e Orgiitlenme sayesinde ¢iftcinin giiglenmesi,

e Yiiksek kalite standardi,

e Pazar talebinin karsilanabilirligi,

e (Girdi maliyetinin azaltilmasi,

e Bilgiye erisim artmast,

e Katilimer yaklasim,

e Seffaflik ve daha iyi satin alma uygulamalari,

e Tarimsal faaliyetlerin uzun donemli siirdiiriilebilirligi (¢evre sagligi, toprak
verimi),

e Saghk kosullarmin iscilerde, ¢iftcilerde ve pamuk iiretimi yapan bolgelerde

iyilesmesi [15].

3.5.1.4 Tiirkiye’nin 2013 yih iyi pamuk (Better Cotton) iiretimi sonuglari

Tiirkiye’nin ilk hasat1 2013 yilinda yapilmis ve sekil 3.17°de pilot iller se¢ilmis bu
anlamda 280 lisansh ¢ift¢i ile baslanilmig ve tarim i¢in kullanilan 7,000 ha araziye
karsilik 13,000 (MT) lisanslhi pamuk {iretilmistir. Daha oOnceleri biiyiik tekstil ve
giyim markalar iiriinlerinde Iyi Pamuk (Better Cotton) kullanilmasini istedigi igin
yerli iiretici firmalar pamugu Mali, Cin, Tacikistan gibi Iyi Pamuk Uretimine (Better
Cotton) ge¢mis tilkelerden almak zorunda kaliyordu, fakat iilkemizin bu {iretim

sekline ge¢mesiyle bu sorun ortadan kalkmistir [16].

41



J
13,000

o
= o
¥ o
TU[‘key Kahramanmaras ;I s
s Aydin ) san"urflaﬂal'din Sirnak l;
_ Adana [ ‘ ‘_)
g Hatay§ p Gaziantep (
3 Syria o
&
(J 7 [ =
¥ A raq PR Daha lyi Pamuk Uretilen Lisansli
b kS . BCI CIFTCI (BCI) Tarimi Pamuk (MT)
[ 5 Yapilan Alan
(ha)

m2013
Sekil 3. 17 : Tiirkiye’de pilot bolgeler ve ilk hasat sonuclari.

Sekil 3.18°de tilkemizdeki 2014’e ait veriler, 2015 ve 2016 yillarma ait hedefler
gosterilmektedir. Iyi Pamuk (Better Cotton) iiretimine kademe kademe artirilarak

gecilmesi hedeflenmektedir [16].

Pamuk Ekim Alam (he) 16,000 32,000 44,000
Ciftci Sayisi LA et A T 4600 800 1000
Lisansh Lif Pamuk ﬁ [T 30,000 60,000 120,000
Better Cotton Yetisen Il Sayisi 10 12 14

Sekil 3. 18 : Iyi Pamuk (Better Cotton) iiretimi ve hedefleri.

Sekil 3.19°da, BCI (Better Cotton Initiative) ¢iftcisi siradan bir ¢iftciye gore daha az
ilag ve sentetik ila¢ kullanmaktadir; fakat neredeyse birim hektar basina ayni pamuk

elde edilmektedir [16].

Alan (kg pamuk/ha)
oo cierct | v
0 500 1000 1500 2000

Sekil 3. 19 : Alan.
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Sekil 3.20’de, birim hektar bagina tarim ilact kullaniminda Iyi Pamuk (Better Cotton)
tireten ciftci diger ¢iftcilere gore %9 oraninda daha az tarimsal ilag kullanimi

gerceklestirmistir [ 16].

TARIM iLACI KULLANIMI (kg/ha)

0 1 2 3 4
Sekil 3. 20 : Tarimsal ilag¢ kullanima.
Sekil 3.21°de birim hektar basina sentetik tarim ilac1 kullaniminda Iyi Pamuk (Better

Cotton) iireten ¢iftci diger ¢iftcileri gore %18 oraninda daha az sentetik tarimsal ilag

kullanimi gergeklestirmistir [16].

Sentetik Tarim ilaci Kullanimi (kg/ha)

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Sekil 3. 21 : Sentetik tarim ilac1 kullanima.

2013 yilinda ilk hasatla birlikte su kullanimindaki azalig-artis ile ilgili herhangi bir
data tutulmamustir. Ilerki yillarda sistemin oturmastyla birlikte su kullammuyla ilgili
veriler elimizde olacaktir. Diger iilkelere bakdigimizda %14-23 arasinda su tasarrufu

saglandig1 goriilmistiir [16].

Sekil 3.22°de birim hektar basina Iyi Pamuk (Better Cotton) iireten ¢iftci diger

ciftcileri gore %2 oraninda daha fazla kar elde etmistir [16].

KAR (Hektar Basina)

Sekil 3. 22 : Kar.
3.5.2 Tekstil’de su ve enerji yonetimi

Bu boliimdeki Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan veriler Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilerek ‘Tekstil Sanayii i¢cin En Uygun Teknikler
(BAT) Referans Dokiimani” Kasim 2002 tarihli raporda, Tekstil sanayisi i¢in mevcut
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en iyi tekniklerden bahsedilmistir. Bu dokiimanin, tez konumuzu ilgilendiren

kisimlar hakkinda yapilan alint1 ve degerlendirmeler asagida verilmistir.

3.5.2.1 Tekstil islemlerinde su tiiketim optimizasyonu

Tekstil sanayi suyun yogun olarak kullanildigi bir endiistri koludur. Bu boliimde
optimal su kullanim1 igin birinci derece dnemli olabilecek faktorlerin 6zetlenmesi

gaye edinilmektedir.

» Su tiiketimi kontrolii

Proseslerde tiiketilen su miktar1 hakkinda bilgi toplanmasi, gereksiz su

kayiplarinin  6nlenmesi i¢in uygulanacak herhangi bir programin ana

materyalidir. Su tliketimi ile ilgili isletmenin elindeki veriler, mevcut su
tilketiminin fazla olup olmadigiyla ilgili iyi bir referans degeri olmaktadir ve
prosesdeki gelismeleri karsilastirip 6lgmek i¢in de iyi bir temel veridir. Ayrica,
potansiyel kirlilik 6nleme se¢eneklerin tanimlanmasi ve Onceliklerin saptanmasi
icin proses analizi ¢ok Onemlidir. Su kullanimi makine bazinda izlenmeli
kaydedilmeli ve su sayaglarinin diizenli olarak kalibrasyonu ve bakimi gereklidir

[17].

» Su tiiketiminin azaltilmasi

v Gelistirilmis calisma uygulamalariyla

Otomatik kontrol sistemlerinin bulunmamast ve uygun olmayan g¢alisma
yontemlerinin kullanilmasi, énemli su israfina yol agabilmektedir. Ornegin;

e Tekstil materyali makineye alinirken, flotteye daldirilmasi sirasindaki yer
degistirme ile dokiilen su miktari, bir boyama dongiisiinde kullanilan toplam
su hacminin % 20’sine karsilik gelebilmektedir. (boyalar ve tehlikeli
kimyasallar, lifler ile suyun yer degisimi sonucu olusan su tasmasindan 6nce
flotteye koyulmuslar ise, bunlarin da kayiplarina yol agmaktadir).

e Durulama ve doldurma esnasinda, sadece manuel su kontrol valfleri ile
donatilmis makinelerde asir1 doldurma potansiyeli vardir.

v" Flotte oraninin azaltilmasi ile

Giliniimiizde tiim biiylik makine {ireticilerinin diisiik flotte oraninda ¢alisan boyama
tiniteleri bulunmaktadir. Bu yapidaki tinitelere yapilan yatirimlar, islem maliyetlerini

(su, kimyasallar, boyalar, enerji vs.) dislirmeleri ve islem siiresini kisaltarak
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verimliligi artirmalar1 nedeniyle , yatirim maliyetleri kisa siirede geri ddemektedir

[17].

v" Yikama etkinliginin gelistirilmesi ile
Hem kesintisiz hem de kesintili islemlerde, yikamalar icin tiiketilen su miktar1 asil
terbiye islemlerinden (6rnegin, boyama vs.) biiylik miktarda daha yiiksek olmaktadir.
Modern kesintisiz yitkama makinelerinin biiyilk oranda yikama etkinligi
gelistirilmistir, fakat ayn1 konu kesintili yikama i¢in s6z konusu degildir. Kesintili
yikamada az su ile kisa siirede ve yliksek etkinlikde yikama kolay olmamaktadir.
Teknolojide son gelismeler, kesintili yikamadaki 6zgiil su tiiketimlerini, kesintisiz
islemlerde bilinen degerlere kadar diistirmiistiir [17].

v’ Islemlerin birlestirilmesiyle
Islemlerin programlanmasi1 ve birlestirilmesi, kimyasal bosaltim sayilarmi
azaltmaktadir.  Bu durum genelde On terbiye islemlerinde (6rnegin, hasil
sokme/hidrofillestirme, agartma/hidrofillestirme/hasil s6kme) uygulanabilmektedir
[17].

» Suyun tekrar kullanim
Piyasada atik su akimlarini ayiran ve toplayan entegre donanimlara sahip makineler
bulunmaktadir. Ornegin, bir 6nceki partiden gelen yikama suyu geri kazanabilmekte
ve suyun tamami o anda agartma banyosundan kullanildiktan sonra da, bir sonraki
partinin hidrofillestirme isleminde de kullanilabilmektedir. Bu tarzda her banyo ii¢

kez kullanilabilmektedir [17].

3.5.2.2 Su ve enerji yonetimi

Herhangi bir prosesteki atik miktarinin minimuma indirilebilmesi igin, isletme
proseslerinin ve atiklarinin detayli olarak bilinmesi gerekir. Prosesle ilgili bu bilgiler
esliginde bir takim diisiik teknolojili ~ Onlemler alinabilir. Yas islemlerde
uygulanabilen onlemler (enerji ve su tiiketimi ¢ogunlukla birbiriyle alakalidir, zira

enerji genelde proses banyosunu 1sitmada kullanilmaktadir):

e Uretim programini optimizasyonu (drnegin, boyamada: koyu tonlarin agik
tonlardan sonra boyanmasi, makine temizligi i¢in harcanan kimyasal madde

ve su tiiketimini azaltmaktadir).
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e On terbiyedeki islemlerin, daha sonraki proseslerdeki kalite gereksinimlerine
uygun olarak ayarlanmasi (6rnegin, koyu tonlar iretiliyorsa, ¢ogu zaman
agartma gerekli olmamaktadir).

e Su akis hizim1 ana tahrik mekanizmasina baglayan otomatik durdurma
valflerinin ve akis kontrol cihazlarinin kurulmasi (6rnegin, kesintisiz yikama
makineleri).

e Flotte sicakligmin ve hacminin dogru kontroliinii kolaylastiran otomatik
kontrol mekanizmalarinin kurulmasi (6rnegin yontemine gore ¢alisan boyama
makineleri).

e Tagirarak yikama yontemi yerine, akilli durulama veya doldurup bosaltmali
yikama secilmesi.

e (esitli yas islemlerin tek adimda birlestirme kombinasyonu (6rnegin, hasil
sokme ve agartma kombinasyonu, hidrofillestirme ve hasil s6kme
kombinasyonu).

e Sogutma suyunun proses suyu olarak yeniden kullanilmasidir.

e Suyun tekrar kullanimi (6rnegin, boya flottelerinin tekrar kullanimi, son
yikama flottelerinin tekrar kullanimi, kesintisiz yikamalarda ters akim
uygulamasi, sogutma suyunun prosesde tekrar kullanilmast).

e Buhar kayiplarina engel olmak i¢in, makinelerin tam kapanmasini saglayan
kapaklar kullanilmalidir.

e [s1 kayiplarim en aza indirmek i¢in makineler, vanalar, borular izole
edilmelidir.

e Atik gazlar i¢in 1s1 geri kazanim sistemleri kurmaktir [17].

3.6 Ornek Tekstil Tesisi Uygulamalar

3.6.1 ispanya’da denim pantolon imalatinda su ayak izi

Ispanya’da yapilan bir c¢alismada denim pantolon imalati icin su ayak izi
¢ikarilmistir. Bu ¢alismada, su ayak izi hem pamuk lif hem de liyosel lif * igin ayri
ayr1 hesaplanmustir. Calisma, Ispanya’nin giineyinde 3 nehir havzasinda yapilan

pamuk tiretimi tizerinde yogunlastirilmistir [18].

*Liyosel, odun hamurundan tiretilen seliilozik lif’tir.
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Sekil 3.23de Ispanya’da pamuklu tekstil proses akis semasindan, Sekil 3.24°de

Liyosel iiretim prosesinden bahsedilmektedir.

Egirme ve Kesme ve
dokuma ¥ son iglem

LLL ] LI I |

Sekil 3. 23 : Ispanya’da pamuklu tekstil iiretim prosesi.

Mahsul ———Girgirlama———

Adag || Kispe Liyosel |, Edirmeve| Kesme ve
tretimi ‘| dretimi | proses vidokuma | son islem

ift 1t 1t 11 1

Sekil 3. 24 : Liyosel iiretim zinciri.

Bu bolgede pamuk, zeytin agacindan sonra en fazla sulama isteyen tarim bitkisi.
Guadalquiver, Guadalete, Barbate nehir havzasinda pamugun mavi ve yesil su ayak
1zi Cropwat yazilimi ile hesaplanmistir. Gilibredeki nitrojen gri suyun ana bileseni
olarak hesaplanmistir. Nitrojen limiti Avrupa Birligi Nitrat Direktifine gore 50 mg
NOj™ /I olmalidir (EC,2002; EU 91/676/EEC). Her asama su ayak izine katkida
bulunmaktadir ( egirme, boyama, dokuma ve son islem). Fabrikanin gri su ayak izi
kimyasal oksijen ihtiyacinin (KOI) ydnetmelikde izin verilen degerle karsilastirarak

Olgtilmiistiir [18].

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’ da pamuk ve liyosel i¢in ayr1 ayr1 maksimum, minimum
ve ortalama su ayak izi hesaplanmistir. Liyosel iiretimi agaglara bagimli oldugundan
genel olarak yesil su ayak izi fazladir. Maksimum degerler Avrupa’nin merkezinde
genis yaprakli ormanlar, minimum degerler Gliney Afrika’da okaliptlis ormanlarinm
baz alinarak liyosel {iretimi i¢in hesaplanmigtir. Pamuklu pantolon iiretiminde egirme
ve dokuma boya daha koyu tonluysa maksimum degerde boya daha ac¢ik tonluysa

minimum deger olarak hesaplanmistir [18].
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Cizelge 3. 5 : Kumas pantolon su ayak izi.

Pamuk Pamuk lif Circirlama Egirme ve Toplam pamuklu
iiretimi (m°/ton) (m°/ton) 3dokuma pa_nfcolan su ayak
(m°/ton kumas) izi(m*/parg¢a)
S
= S = S = '3 = '3 =
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Cizelge 3. 6 : Liyosel pantolon su ayak izi.
Liyosel Agaciiretimi Lif iiretimi Egirme ve Toplam liyosel
iiretimi (m°/ton) (m°/ton) 3dokuma pa_n_tolosn su ayak
(m°/ton kumas) izi(m®/parga)
S
= s = = =S = 'S =
T 8 O & = & &8 = & & = &
- = >~ O - = O >~ =2 O
Maksi ~ o o
— o i < Lo Lo N~
mum o N~ o © N~ N~ 00
— o o ™ o i o i < i —
Minim & o o 5 5 . . §
um © o o N o — o — < N —
Ortala
N~ o ™~ < ®> W ® 3
ma < © o ™ <t L0 <
(o] o o Lo o — o — o (92) —

Cizelge 3.5 ve 3.6 karsilastirildiginda liyosel bazli pantolon iiretmek pamuklu

pantolona gore daha az su tiiketmektedir.
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3.6.2 Ozel tekstil

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Tegkilati (UNIDO) ve Tiirkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi’'nin (TTGV) yiiriitiiciiliigiinii tistlendigi, proje danismanligini Prof.
Dr. Goksel N. Demirer’in (ODTU) yaptigi ‘UNIDO Eko-verimlilik programi’
cergevesinde pilot tesis belirlenmis ve Haziran 2008 ile Aralik 2011 arast proje

stirmiistiir [19].
» Firma Bilgisi
Sektor: Tekstil sektorii — Tekstil boyama ve apreleme
Firma ad1: Ozel Tekstil Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
Sehir: Bursa
Kurulus yil1 : 1940
Calisan sayisi: 150
Proje dncesi yillik su tiketimi: 300.000- 350.000 m*

» Proje oncesi durum
e Tekstil boyama ve apreleme prosesleri
Yillik yaklasik olarak 260.000 m® su bu prosesler icin kullanilmaktadir. Bu tiiketim
degeri firmanin toplam tiiketiminin %80-85’ini olusturmaktadir [19].
e Su yumusatma sistemi
Proseslerde kullanilan distile su eski teknoloji su yumusatma ekipmani ile
tiretilmekte olup bu ekipman manuel olarak c¢alistirilmakdadir. Su yumusatma
cthazinin rejenerasyonu sirasinda tiiketilen tuz miktar1 450 kg/rej iken su miktar1 15
m?*/rej’dur [19].
» Gerceklestirilen uygulamalar
e Tekstil boyama ve apreleme prosesleri
v" Yikama siirelerinin azaltilmasi, terbiyede kullanilan tagarli yikamadaki tasar
yikama vanalariin kapatilmasi.
v' Boyama makinelerinin sogutma suyu boliimlerindeki giris-¢ikis vanalarmin
yenilenmesi.
v Her bir proses i¢in optimum su tiiketim degerlerinin belirlenmesi ve su
tilketim degerlerinin daha iyi kontrol edilmesi.

v" Kumag agma makinesinde kullanilan suyun optimum debisinin belirlenmesi.
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v' Kumag tiiy yakma makinesi sogutma suyunun yeniden kullanilmak iizere
yumusak su havuzuna gonderilmesi.
v' Kurutma makinesi sogutma sularinin toplanarak yeniden kullanilmak iizere
yumusak su havuzuna gonderilmesi [19].
e Su yumusatma sistemi
Eski teknoloji olan su yumusatma cihazi tam otomatik ve iiretilen suyun kalitesini de
artiran yeni sistem bir su yumusatma iinitesi ile degistirilmistir [19].
» Saglanan kazamimlar
Sekil 3.25’de goriildiigii tizere, Proje biitgesi olarak 12.000 dolar firma tarafindan
10.000 dolar UNIDO (Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilat) taratindan

karsilanmigtir [19].
. (TL/yil)
Kazanim Miktar Yatinnm Maliyetleri
Su yumusatma
Enerji %22 (3,17 kWh/kg) Dni¥e|eri 5\.fe hidrofor g 020
Su % 54 (61,5 L/kg) Toplam 34.659
Ekonomik
Kazanimlar LAl
Enerji (Pompa) 17.435
Enerji (isitma) 327.726
Toplam 345.161
Toplam Yatinm Tutan Yilhlk Mali Kazang Get;ig:seime
34.659 TL 345.161 TL 2 aydan kisa

Sekil 3. 25 : Saglanan Kazanimlar.

Yatirimlar sonucu sirkette enerjide %22 su da %54’liik bir tasarruf olusmustur.
Yatirim tutart olarak 34.659 TL harcanmis ve bu miktar 2 aydan kisa siirede

kendini amorte etmistir, ayrica yillik mali kazang miktar1 345.161 TL’dir [19].
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3.6.3 Emre tekstil

Cerkezkoy OSB’de faaliyetde bulunan Emre Tekstil boyar madde pazarinda

tilkemizde % 20’lik paya sahiptir ve 23 yildir sektérde faaliyet gostermektedir. 2010

yilinda tesis modernizasyon ¢aligmalari i¢in yol haritasi ¢izdi ve bu yol haritas1 daha

sonra, MET (Muhtemel En iyi Teknikler)’in temellerini olugturmusdur [20].

Emre Tekstil Modernizasyon Calismalart;

- Istanbul Teknik Universitesi Tekstil Teknolojileri Kiirsiisiinden bahsi edilen

teknolojik makinelerin belgelendirilmesi,

- Bir Sanayi Odasi’ndan ekspertiz raporu ile enerji, kimyasal madde, su kullanim

oranlarinin denenerek tespit edilmesi,

- Denemeleri yapilan ve onay alinan makine markalarinin garanti soézlesmesi

yapilmasi,

- Gerekli CED siirecinin baglatilmas.

Sonug;
- Su tiiketimini
- Enerji tiiketimini

- Kimyasal tiiketimini

- Atik tiikketimini minimize eden teknolojiyi hayata ge¢irmek.

Sekil 3.26’a gore kg su sarfiyat1 37,4 1t/ Kg kumastir. Soguk su sogutma suyu olarak

kullanilmistir. Sogutma suyunun 4.8 tonu prosese tekrar sicak su olarak geri

kazandirilmigtir (27300 It suya 4800 It su dahildir) [20].

#, Prof. Dr. Ali Demir
s fseanbus

3 Temmuz 2010
DEVLET SU ISLERI GENEL MODORLOGONE,

KONU: Emve Tekstil Kimya Sanayi ve Ticaret Ltd.$t.'nin su kullansm miktan hi.

siesed B Cuikesnoy Soesiodeld Coceaiioy Oroenize Seneyi Bolgesinde laurus clen
e Yot Kimys Sanayi ve Tcaret Licl St 'de teksst Grumiarini boys v
warian abions i

Fiemanen taiebi Grerine hazeianme clan bu repor. ITO Tekstil Muhendis¥i BOIOmG odrecm
Gyesi oian taratenca hamrlanmig

" bigilerinze arz ederm
<

Prot. Or. A% Deenv

iTU Tekstil Teknolojileri ve Tasarim Fakiiltesi

Tekstil Miuhendisligi Bolumu Raporu

KUMAS BOYAMA DENEME SONUCU

TARIH : 050772010

YER : SEVKAT TEKSTIL CERKEZKOY/TEKIRDAG

MAKINA MARKASI : BRAZZOLL H1
SERINO 08894
ORETIM YILI 2009
MAKINE KAPASITES| 750 KG / $AR)
BOYANAN KUMAS AGIRLIGI  : 730 KG
RENK : REAKTIF SIVAH

KUMAS CINS1 30/1 LYC VISKON SUPREM

SU KULLANIM ORANI ¥ KUMAS /FLOTE (SU ORAND
FOPLAM SU KULLANIMI 27.300 LIt
KG KUMAS ICIN SU SARFIYATI: 27300 LIT/ 730 KG = 374 LIT / KG KUMAS

NOT: SOGUK SU SOGUTMA SUYU OLARAK KU/ L \\n \u\xu( \()( UTMA
SUYUNUN 4.8 TONU PROSESE TEK AK S

KAZANDIRILMISTIR(27.300 LT" LIK j)ll\\ )\Illl lei
'}K(;Lj L« Fiked E .::/anA
< \ pele | Sih

74

EKSPERTIZ RAPORU (Brazzoli HT)

Sekil 3. 26 : Emre tekstil modernizasyon c¢aligmalari.
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Sekil 3.27°de goriilen tesis yapilan ¢alismalar sonucunda, fabrika atik su kanallari

tamamen yenilenmistir. Yagmur sulari ile atik sularin karisimi 6nlenmistir [20].

Sekil 3. 27 :Yikim ve tadilat ¢alismalari.

Sekil 3.28’de gosterilen kimyasal otomasyon sistemi ile, %30’luk kimyasal tasarrufu
saglanilmigtir. Sistem digardan miidahaleyi ortadan kaldirip kaliteli ve hatasiz tiretim
olanag: saglanilmistir. Cevre kirliligine yol acacak atiklarin kaynaginda azaltilmasi

saglanilmistir [20].

Sekil 3. 28 : Kimyasal otomasyon sistemi.
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Sekil 3.29°da goriilen, kimyasal maddelerin 60 kg’lik tek kullanimlik bidonlardan
alinmasina vazgecilmistir. Kimyasallar direkt 25 ton’luk tanklara aktarilip,
otomasyon sistemine baglanilmistir. Boylece aylik 5 ton polietilen atig1 olusumu

onlenilmistir [20].

Sekil 3. 29 : Paslanmaz Tank.

Sekil 3.30’da goriilen, salamura sisteminin devreye alinmasi ile, jlit cuvallarda
nakliyesi gergeklesen aylik 500 ton (10.000 guval) tuz kullanimi 6nlenilip, 2 ton

cuval atigiin olugmasi 6nlenilmistir [20].

Sekil 3. 30 : Tuz ve Jiit Cuvallari.

Sekil 3.31°de goriilen, dnceden 0,98 sm® dogalgaz ile 1 kg kumas boyanirken, suan
0,48 sm® dogalgaz ile 1 kg kumas boyamaya baslanildi ve % 50 dogalgaz tasarrufu
saglanilmistir [20].

Sekil 3. 31 : Dogalgaz Tiiketimi.
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Onceden 150 L su ile 1 kg kumas boyanirken, yenilenen makinelerle 40 L su ile 1 kg
kumas boyamaya baslanilmistir ve %70 su tasarrufu saglanilmistir. Dogal kaynak ve

enerji tikketimi azaltilip, verimlilik artirilmistir [20].
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4. HESAPLAMALAR, TARTISMA ve SONUCLAR

4.1 Cropwat Program Yardimiyla Pamuk I¢in Su Ayak izi Hesaplamasi

Cropwat 8.0 yazilim1 FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) tarafindan gelistirilen, bitkinin su
ihtiyacimi belirleyen bir programdir. Pamugun su ihtiyacimt Cropwat programi ile

belirleyerek excel ortaminda su ayak izi hesaplanmaigtir.

» Cropwat programi tanitimi
Sekil 4.1°de goriildiigii gibi cropwat kullanim agamalar1 géziikmektedir;

e Iklim 6zellikleri (Minimum ve maksimum sicaklik (°C), nem, riizgar (m/s),
giines alma saati )
¢ Yagan yagmur miktar: (mm)
e Tarim tiriiniiniin se¢ilmesi
e Toprak ¢esidinin secilmesi
o Grafikler
Tarim alaninda giinliik evapotranspirasyon (mm/giin) Penman-Menteith Metodu ile

hesaplanir ve Cropwat yaziliminin ana formiiliidiir.

900
0.408A(Rn— G) +m*‘ u,(e.— e,)

A+ y(1+034u,)

ETo = (4.1)

ET, = Referans evapotranspirasyon (mm/giin),
Rn = Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m?.giin),

G = Zemin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/mz. giin),

T = 2 m yiikseklikte giinliik ortalama hava sicakligi (°C),
Uz = 2 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizi (m/s),

es =Doymus buhar basinci (kPa),

€a = mevcut buhar basinci (kPa),

€s-e; = doymus buhar basinci agig1 (kPa),

A = Buhar basinc1 egrisinin egimi (kPa / °C)

vy = Psikrometrik sabit (kPa / °C)'dir.
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Sekil 4. 1: Cropwat kullanim asamalari [21].
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Cropwat programinda veri girisi 4 adimda gerc¢eklesmistir. Birinci adim ‘‘aylik iklim
verisi’’dir. Cizelge 4.1°de Sanlwrfa ili igin meteorolojiden alinan veriler
gosterilmistir. Bu verilerden program bitki yiizeyindeki net radyasyon ve referans
evapotranspirasyonu (buharlasma-tterleme) hesaplar. (Not: Bold ve italik rakamlar

yazilim tarafindan hesaplanmistir).

Cizelge 4. 1 : Sanliurfa ili i¢in meteorolojik veriler.

Aylar Minimum Maksimum Nem Riizgar Giines alma Net Et,
Sicakhik Sicakhik (%)  (misn) siiresi Radyasyon (mm/giin)
(°C) (°C) (saat) MJ/m?/giin

Ocak 2.2 10 74 1.3 4.1 7.5 0.92
Subat 2.9 11.9 66 14 5.1 104 1.4
Mart 6.1 16.5 59 1.6 6.2 145 2.36
Nisan 10.5 22.2 58 1.8 7.5 18.9 3.58
Mayis 155 28.6 43 1.9 10.1 24.2 5.47
Haziran 20.8 34.7 35 2.4 12.2 27.8 7.54
Temmz 24.3 38.7 33 2.4 12.3 27.5 8.24
Agusts 24 38.2 39 2.4 11.3 24.6 7.53
Eyliil 20 33.8 43 2.2 10.1 20.1 5.78
Ekim 14.7 26.9 50 1.9 8.6 14.9 3.66
Kasim 8.4 18.5 59 14 55 9.1 1.83
Aralik 4.1 11.9 75 1.2 4 6.8 0.94
Ort. 12.8 24.3 53 158 8.1 17.2 411

3

Ikinci adim “yagis™tir. Cizelge 4.2°de Sanlwrfa igin meteorolojiden alinan yagis

miktar1 (mm) gosterilmistir. Etkili yagis miktar1 6l¢iiliir.

P, *(125—02=P,
— ( —c ev) P,, < 250 mm (4.2)

Cizelge 4. 2 : Sanlhurfa ili i¢in yagis verileri.

Aylar Yagis (mm) Etkili yagis
(Pay) (mm/ay)(Pet)
Ocak 92.2 73.8
Subat 69.3 55.4
Mart 65.6 52.5
Nisan 48.4 38.7
Mayis 26.1 20.9
Haziran 3.4 2.7
Temmuz 0.6 0.5
Agustos 0.7 0.6
Eyliil 2.1 1.7
Ekim 25.8 20.6
Kasim 46 36.8
Aralik 79.4 63.5
Toplam 459.6 367.7
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Cropwat programi veri girisinde ti¢lincii adim; Sekil 4.2’de goriildiigii tizere, bitki

katsayilari, kok derinlikleri ve gelisim siireleri gibi bitki verileridir.

T

1.2

: Sezon
Baslangig Bitki aeligimi - =>—Sezon orias|—e- SONU . .

Zaman(Gin)

Sekil 4. 2 : Kc (bitki katsayist).

Cizelge 4.3 de goriildiigii tizere, Kc=Bitki katsayisidir. Pamuk i¢in Kcp,g =0.35,
KCorta =1.20, KcCson =0.6 alimmustir. Baglangic= 30 giin, Bitki gelisimi= 50 giin, Sezon
ortasi= 60 giin, Sezon sonu= 55 giin ve ekim tarthi= 21 Nisan, Hasat zamani= 1

Kasim olarak alinmistir.

Cizelge 4. 3 : Bitki katsayilar1 ve gelisim siireleri.

Bltki Baslangl? Bltki Sezon Sezon KC bas KC orta Kc son

tiirii (giin) Gelisimi  Ortasi sonu
(gin)  (gin)  (giin)
Pamuk 30 50 60 55 0.35 1.20 0.6

Dérdiincti adim olarak toprak tipi secilir. Normal toprak tipi secilmistir.

Cizelge 4.4’de Sanhurfa ili i¢in Cropwat yazilimindan elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.

58



Cizelge 4. 4 : Sanlurfa ili icin Cropwat ile elde edilen sonuglar.

Bitki Su Bitki Su
Arahik Katsayisi Tiketimi Tiketimi Etkili (verimli) Sulama
Aylar dilimi Asama K. ETc ETc Yagmur ihtiyaci
mm/giin mm/dekar mm/dekar mm/dekar
Nisan 3 Baslangic 0,35 1,47 14,7 11 3,7
Mayis 1 Baslangic 0,35 1,69 16,9 8,9 8
Mayis 2 Baslangic 0,35 1,92 19,2 7 12,2
Mayis 3 Blyime 0,45 2,8 30,8 4,9 25,8
Haziran 1 Blylme 0,63 4,39 43,9 2,5 41,5
Haziran 2 Blyume 0,81 6,17 61,7 0,2 61,5
Haziran 3 Blylme 0,98 7,69 76,9 0,2 76,7
Temmuz 1 Blyume 1,15 9,3 93 0,4 92,6
Temmuz 2 Orta Devre 1,21 10,12 101,2 0,1 101,1
Temmuz 3 Orta Devre 1,21 9,8 107,7 0,1 107,6
Agustos 1 Orta Devre 1,21 9,51 95,1 0,2 94,9
Agustos 2 Orta Devre 1,21 926 92,6 0,2 92,5
Agustos 3 Orta Devre 1,21 8,52 93,7 0,3 93,4
Eylul 1 Orta Devre 1,21 7,68 76,8 0,1 76,8
Eylul 2 Son Devre 1,12 6,47 64,7 0 64,7
Eylul 3 Son Devre 1,01 5,11 51,1 1,8 49,3
Ekim 1 Son Devre 0,89 3,91 39,1 4,8 34,2
Ekim 2 Son Devre 0,78 2,86 28,6 7 21,6
Ekim 3 Son Devre 0,66 2,03 22,3 8,7 13,5
Kasim 1 Son Devre 0,6 1,42 1,4 1 1,4
Toplam 1131,5 59,4 1073,1
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Sanlwurfa ili i¢in teorik mavi ve yesil su ayak izi, TUIK tarafindan verilen ile ait
pamuk tiretimi miktar1 (797,426 ton) ve ekili alan (191,271 ha) verileri esas alinarak,
asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir [22]. Elde edilen sonuglar Cizelge
4.5’de gosterilmistir.

Veri (mn) Uretim (ton) 1.3
erim |—| = .
ha Ekili alan (ha) (#-3)

m? Toplam Sulama Thtiyac: X 10

Teorik mavi Su Ayakizi| — | = . (4.4)
ton Verim
m? Toplam Etkili yagmur x 10

Teorik Yesil Su Ayakizi| — | = : (4.5)
ton Verim

Cizelge 4. 5 : Sanlwrfa ili teorik mavi ve yesil su ayak izi hesaplama sonuglari.

Verim Toplam Sulama  Toplam Etkili Teorik Teorik Yesil
(ton/ha) Ihtiyac (verimli) Mavi Su Su Ayak izi
(mm/dec veya yagimur Ayak Izi (m®/ton)
mm/ha ) (mm/dec veya (m°/ton)
mm/ha)
4,17 1073,1 59,4 2573,4 1424

Cizelge 4.6’da Adana, Aydin, Diyarbakir, Izmir, Sanlurfa, Antalya icin ayr1 ayr

mavi ve yesil su ayak izleri hesaplanarak toplu sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4. 6 : Sehirlerin mavi ve yesil su ayak izleri.

Sehir Mavi Su Yesil Su Ayak Toplam Verim
Ayak izi izi (Yesil +Mavi) (ton/ha)
(m®/ton) (m®/ton) (m®/ton)
Adana 1.366 265 1631 5.13
Aydin 1.687 360 2.047 3.68
Diyarbakar 3.114 231 3.345 3.79
Izmir 2.459 235 2.694 3.90
Sanhurfa 2.573 142 2.716 4.17
Antalya 2047.8 291.1 2.339 4.33
Diinya Ort. 2.955 82 3.037
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Pamuk, Ulkemizin en batisindan baslayarak Giineydogu Anadolu Bolgesine kadar
uzanan bir yol boyunca yetistirilir. Sekil 4.3’de goriilecegi gibi, diinyada oldugu gibi
Tirkiye’nin tiim bolgelerinde mavi su ihtiyaci yesil su ihtiyacindan fazladir. Ayrica,
Adana ili yiiksek verimi ve diisiik su ayak iziyle diger iiretim yerlerinden kendini 6n

plana ¢ikarmaktadir.

Su ayak izi

3.500 6,00

c 3.000 ° 500
8 ! —
L 25500 ° o
o 4,00 &,
S ° c
w7000 (=]
N 3,00 #=
> 1.500 £
g 2,00 ‘=
& 1.000 o
-

> 1,00

v 500 ’
0 0,00
ADANA AYDIN DIVABAKIR IZMIR SANLIURFA Antalya Diinya
Ortalamasi
I Mavi su ayak izi Yesil su ayakizi ® Verim (ton/ha)

Sekil 4. 3 : Tiirkiye’de pamuk yetistirilen baslica illerin pamuk su ayak izi.
4.2 Tartisma ve sonu¢

Pamuk bitkisini inceledigimizde diinyada mavi su ayak izinin, yesil su ayak izinden
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Cropwat yazilimi ile hesaplanan Aydin,
Adana, Diyarbakir, Izmir ve Antalya illeri i¢in pamuk su ayak izleri Sekil 4.3’de
gosterilmektedir. Tabloya bakildiginda Adana ili 5,13 ton/ha verimi ile en yiiksek
verime sahip ildir. Mavi ve Yesil su ayak izleri toplamina baktigimizda en disiik
ildir. Bu sonuglara gore eger pamugu Adana’da liretimini artirirsak diger illere gore
su tasarrufunu da artirilmis olunur. Ayni sekilde tiikettigimiz suyun %751 tarimda
kullanildig1r disiiniildiigiinde, aynmi hesaplar her tarim bitkisi i¢in ayr1 ayrn
hesaplanarak bir su politikas1 olusturulabilir.

Iyi pamuk uygulamalar1 (Better Cotton) gerceklestirildigi takdirde, Tiirkiye’de su
tasarrufu ile ilgili data tutulmamasina ragmen, diinyada %14-23 aras1 su tasarrufu

saglandigi goriilmektedir. Ayrica % 9 daha az tarim ilact kullanimi, % 18 daha az
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sentetik tarim ilact kullanilmaktadir. Bunun yaninda, diger pamuk fireten ¢iftcilere
gore % 2 daha fazla kar elde edildigi gorilmektedir.

“Tekstil Sanayi i¢cin En Uygun Teknikler (BAT) Referans Dokiimani’ni’’ referans
alip prosesde iyilesmeye gitmek su tiiketimini onemli Ol¢iide azaltilir. Ornek
tesislerde proseslerde iyilestirmeye gidilerek, Ozel tekstilde % 54 su , % 22 enerji
tasarrufu saglanilmistir. Emre tekstilde de % 30 kimyasal, % 50 dogalgaz tasarrufu
saglanilmis olup, onceden 150 L su ile 1 kg kumas boyanirken, yenilenen
makinelerle 40 L su ile 1 kg kumas boyamaya baglanilmistir ve % 70 su tasarrufu

saglanilmistir.
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EKLER

EK A: Cropwat yazilimi ekran goriintileri.
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EKA

(B cROPWAT - sesion: unscie H

File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

D .& . & & & B &

Mew Open Save Close Frint Chartt  Options
i ) Monthly ETo Penman-Menteith - C:\ProgramData\CROPWAT\data'climate\urfa int veri.PEM IEI@
Limateit 1o Country |Lufa Station
Altitude 547 m. Latitude | 3846 |'N =~ Longitude | 37.08 |'E -
R Month Min Temp | Max Temp Humidity Wwind Sun Rad ETo
ain
C (o 4 knndday hours b e Aday mim.day
January 10.0 T4 112 41 75 092
+* February 29 11.9 5153 121 5.1 10.4 1.40
Crop March B1 16.5 59 138 B2 14.5 236
April 10.5 222 58 156 75 18.9 358
May 15.5 28.6 43 164 101 242 5.47
"3 June 20.8 347 35 207 122 27.8 7.54
Soil July 243 387 33 207 123 275 8.24
August 24.0 382 39 207 11.3 246 753
September 200 338 43 190 101 201 5.78
” October 147 26.9 50 164 86 14.9 366
Cwh Hovember 8.4 18.5 59 121 5.5 91 1.83
December 41 11.9 75 104 40 E.8 0.94
i Average 12.8 24.3 53 158 81 17.2 4.1
Schedule

Sekil A. 1 : Cropwat Iklim Verileri.
& CROPWAT - Session: untiti-d I

File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

O . = . H =) S ¥
Mew Open Save Close Frint Chart  Options
l_‘.lima’t{l;.fETo @ Monthly rain - C:\ProgramData\CROPWAT\data\rain\urfa veri.CRM EI@
Station |hrfa werl EFff. rain method |Fized percentage
Rain EFf rain

Rain mm mm
January 738

February E9.3 55 4

L ] March E5.6 525
Crop April 43.4 |7
May 26.1 2089

June 3.4 27

e July 0E 05

Soil August 07 0.6

September 2.1 1.7

October 258 206

L1 Movember 460 363
Cwh December 79.4 E3.5
Total 459.6 3677

[RVN

Sekil A. 2 : Cropwat Yagmur Verileri.
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e

Climate/ETo

S

Climate/ETo

Rain

¥

Crop

Soil

@ Dry crop - GA\ProgramData CROPWAT W data\crops\FAONCOTTOMN.CRO

Crop Name [COTTON

Planting date |21/04

=N EET 52
Harvest |07/11

—_ 1.20 ——
Ke ] _/ \
WValues 038 (G
Stage initial developrnent mid-zeazan late seazan total
(days) (L] | =0 | &0 | =85 RES
030
= ]
Rooting depth
m) [1.a0
Critical ‘:,?:5:::3 [oes [ oes [ 090
Yield response f. | ozo | os0 | os0 | ozs | oes
Cropheight [m) 1.30  (optidnal)
Sekil A. 3 : Cropwat Pamuk Verileri.
8 Soil - C\ProgramData\CROPWAT\data'\scils\FAONMEDIUM.SOI =n =<
Soil name |Medium [lovarm)]
General soil data
Total available soil moisture [FC - WP) 2590.0 mm/meter
M aximum rain infiltrabion rate mm/day

M aximum rooting depth

Initial available soil moisture

Initial soil moisture depletion [as % TAM]

@
o

2900

centimeters
X

mm/meter

Sekil A. 4 : Cropwat Toprak Verileri.
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