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OZET

Diinya, tiretim faktorlerinin kullanim ve yonetim bi¢iminden kaynak-
lanan pek ¢ok sorunla kars1 karsiyadir. Basta su ve enerji olmak iizere do-
gal kaynaklara ve gidaya olan talep siirekli artmaktadir. Artan kiiresel nii-
fus ve ekonomik biiyiimenin bir sonucu olarak diinya capinda su talebi
2050 yilina kadar %55 oraninda artacak; o zamana kadar, diinya niifusu-
nun yaris1 su sikintist geken bolgelerde yastyor olacaktir. Oniimiizdeki on
y1l i¢inde yaklasik %60 oraninda artmasi beklenen kiiresel elektrik iireti-
minin %901 suya dayalidir. Ayrica, artan kiiresel niifusun gida talebini
karsilamak i¢in kiiresel gida tiretiminin de 2050 yilina kadar %60 oranin-
da artmas1 gerekecektir. Su, enerji ve gida, yoksullugun azaltilmasina ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina katkida bulunabilecek kaynak-
lardir ve insanlik i¢in vazgegilmezdir. Ayrilmaz bir sekilde birbirine bagl
olan bu ii¢ bilesen birbirlerine son derece bagimli olduklar1 ve birbirlerini
etkiledikleri icin birlikte degerlendirilmesi gerekir. Su, gida ve enerji ara-
sindaki baglantilar hem ¢ok sayida hem de karmasik ve dinamiktir. Soyle
ki; gida tiretimi, su ve enerji gerektirir; su ¢ikarma, aritma ve yeniden da-
gitim enerji gerektirir ve enerji tiretimi de yine su gerektirir. Bu calisma-
nin temel amaci, su-enerji-gida iliskilerini, bu ii¢ kaynak arasindaki bag-
lant1 ve etkilesimleri aciklamaktir. Tarim ekonomisi bilimi agisindan da
ilgi ¢ekici bir alan olmas1 nedeniyle, bu calismada uluslararasi bilimsel
literatiirde W (ater)E(nergy)F(ood) Nexus olarak adlandirilan Su, Enerji ve
Gida Baglantisi ile hem teorisi hem uygulamasi ¢ok zor olan bu yaklasi-

min temellerinin, gelisiminin ve ¢aligma alanlari tartisilmaktadir.
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ABSTRACT

An Integrated Approach for Efficient Resource Using:
Water-Energy-Food Nexus

Today, the world is facing so many problems arising from the way the
resources are used and managed. The demand for resources is constantly
increasing especially for water, energy and food. Worldwide water de-
mand will rise by 55% by 2050 as a result of the growing global popula-
tion and economic growth. By then, half of the world's population will be
living in water-stressed areas. Global power generation is expected to rise
by about 60% during the next ten years, and 90% of global power genera-
tion is water intensive. Furthermore, to fulfill the food demand of a rising
global population, global food production would need to increase by 60%
by 2050. Water, energy and food are indispensable resources for humanity
that can contribute to the reduction of poverty and achieving sustainable
development. Water, energy and food are inextricably interconnected and
actions in one sector influence the others. These highly interdependent re-
sources need to be evaluated together. The linkages between water, food,
and energy are numerous, complex and dynamic. Food production requires
water and energy; water extraction, treatment, and redistribution require
energy; and energy production requires water. The main objectives of this
study are to explain the water-energy-food nexus, the linkage and interac-
tion between these three resources. Since the last decade, the concept of
the Water-Energy-Food (WEF) Nexus has attracted the attention of many
researchers, and this concept has become a debated topic for policymakers
and academics. Since it is an interesting field in terms of agricultural eco-
nomics, this study aims to understand the foundations, development and
working areas of this approach, which is known as WEF Nexus in the in-
ternational scientific literature and is very difficult to understand both the-

oretically and its application.
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1. Giris

Kiiresel olarak, temel gilivenli igme suyuna
erisimi olmayan 785 milyon (WHO, 2019); el-
ektrige erisimi olmayan 770 milyon (IEA, 2019) ve
giivenilir gidaya erisimi olmayan yaklasik 690 mi-
lyon insan bulunmaktadir (FAO, 2019).

Kiiresel niifusun 2050 yilinda 9,7 milyara
ulasacagi tahmin edildiginden (WPP, 2019), kiiresel
su talebinin 2050 yilina kadar %55 oraninda art-
mast beklenmektedir (OECD, 2011). Tek basina
tarimin toplam su ¢ekimlerinin 2050 yilinda %10
artacagl tahmin edilmektedir (FAO, 2011a). Ote
yandan kiiresel enerji talebinin de 2050 yilina kadar
%50 artmas1 beklenmektedir (IEA, 2019). FAO
(2014)’e gore, basta gelismekte olan iilkelerin
ekonomik kalkinmasi ve degisen gida tiiketim
kaliplar1 nedeniyle artan gida talebini karsilamak
icin 2050 yilinda kiiresel gida diretiminin %50

oraninda artirilmasi gerekmektedir.

Uretim ve tiiketim ydntemlerinde 6nemli
degisiklikler olmadikga, siirekli artan gida ve enerji
talebi, 2035 yilina kadar birincil enerji iiretimini %
50 ve 2050 yilina kadar tarimsal iiretimi de yaklasik
%70 artirmaya zorlayacaktir. Bu kaynaklarin
liretim artisi, toprak ve su kaynaklari {izerinde derin
bir etkiye sahiptir. Ote yandan, iklim degisikliginin
de kaynaklar ve ekosistem {izerindeki baskiy1 ve
Ozellikle marjinal ve su kithig1 olan bolgelerde
yasayan insanlarin savunmasizligini artiracagi tah-

min edilmektedir (Hoff, 2011).

Bu degisiklikler, diinyanin bir¢cok bdlgesinde
artan talep nedeniyle simirlanan mevcut su, enerji
ve gida kaynaklari i¢in biiylik zorluklar yaratacak-
tir. Ayrica, bu kaynaklar o kadar birbirine baglidir
ki, iklim degisikliginin neden oldugu kiiresel su
stresi, diinyanin gida ve enerji iiretimi iizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilir (Zhang et al.,
2018). Bir yandan dogal kaynaklarin ve ¢iktilarin
birbirleri arasindaki iliskiler 6te yandan bunlarin
ekonomik kalkinmaya ve insan refahina kat-
kilarinin 6nemli Olgiide sinirlanmaya baslamast,
“nexus” diisiincesinin ortaya c¢ikmasina neden

olmustur (Ringler et al., 2013).

“Nexus”, farkli disiplinler tarafindan farkli
Ornegin,
(WEF),

macilart ve politika yapicilar gida-enerji-su (FEW)

sekillerde anilmaktadir. hidrologlar,

kavrami1 su-gida-enerji tarim  aragtir-
ve enerji glivenliklestirme politika yapicilar ise
enerji-gida-su  (EFW) olarak adlandirmaktadir
(Qureshi, 2021). Gida terimi genis anlaminda
kullanilmakta, agirlikli olarak tarim dirlinleri ve
islenmis gida {iriinleri kast edilmektedir. Uygu-
lamada c¢evre ile iligkisini vurgulamak i¢in su-
enerji-gida-ekoloji (WEFE) olarak kullanimina da
rastlanmaktadir. Bu calisma kapsaminda daha sik
kullanilmas1 nedeniyle ve terminolojiye doniistiyor
olmas1 nedeniyle Su-Enerji-Gida Baglantis1 yak-
lasim1 benimsenmistir. Son on yildan beri, su-
enerji-gida baglantisi  kavrami  bir¢cok arastir-
macinin dikkatini ¢ekmis ve politika yapicilar ve
akademisyenler icin lizerinde tartigilan bir konu

haline gelmistir.
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Baglant1 yaklasimi, farkli sektorlerin kaynak
kullaninm verimliligini ve politika tutarliligini
destekleyen Yesil Ekonomiye gecise katkida bulu-
nur. Negatif ekonomik, sosyal ve c¢evresel
digsalliklar1 azaltir, genel kaynak kullanim verim-
liligini artirir ve insanlarin suya ve yiyecege erisi-
mini glivence altina alir. Bu nedenle, 'silo' olarak
tanimlanan geleneksel politikalarin ve karar al-
manin, catismalar1 ve Odiinlesimleri azaltan ve
sektorler arasi sinerjiyi en iist diizeye ¢ikaran bu

yeni yaklasima doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismanin temel amaci, su-enerji-gida
iliskisini, bu ii¢ kaynak arasindaki baglanti ve
etkilesimi agiklamaktir. Tarim ekonomisi bilimi
acisindan da ilgi ¢ekici bir alan olmasi nedeniyle,
bu makale ¢alismasinda uluslararas1 bilimsel litera-
tirde WEF Nexus olarak bilinen ve hem teorik
olarak anlagilmasi hem de uygulanmasi ¢ok zor
olan bu yaklasimin temelleri, gelisimi ve calisma

alanlarinin anlasilmas1 amaglanmaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma literatiire dayali olup, caligmada
kullanilan veri ve bilgiler ikincil kaynaklardan te-
min edilmistir. Su-enerji-gida iliskisi hakkinda daha
once yapilmis olan ¢alismalar sistematik bir yak-
lasimla ele alinmis ve ¢alismanin amacina uygun
olarak analiz edilmistir. Bu amagla, konuyla ilgili
cok sayida dergi makalesi, konferans bildirisi ve
benzeri bilimsel makale gbézden gecirilmistir.

Calismada kullanilan sayisal veriler Gida ve Tarim

Orgiitii (FAO), Diinya Bankas1 ve Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA) veri tabanlarindan alinmustir.
Calismada oncelikle her bir bilesen tek tek ele
alinmis, ardindan da aralarindaki iliski ve etkiler

acisindan degerlendirilmistir.
3. Su-Enerji-Gida Baglantisi

Cambridge Sozliigi'ne (2021)

"nexus" kelimesinin gergek tanimi "bir sistemin

gore,

pargalar1 veya bir grup sey arasindaki énemli bir
baglantidir". Nexus'un tanimi konusunda bir fikir
birligi yoktur (Endo et.al., 2017). Farkl disiplinler-
den bilim adamlari, arastirmacilar ve politika yapi-
cilar nexus'u farkli sekilde yorumlamakta ve tanim-
lamaktadir. Zhang et al., (2018)’e goére nexus
tanimlar1 genel olarak ikiye ayrilabilir: Birincisi,
nexus, nexus sistemi i¢indeki gesitli alt sistemler
veya sektorler arasindaki etkilesim olarak
tanimlanir. Daha yaygin olan ikinci tanim, nexus'u,
su, enerji ve gida baglanti diigiimleri arasindaki
baglantilar1 6lgmek i¢in bir analiz yaklasimi olarak

sunar.

WEF Nexus, su, enerji ve gida arasindaki
baglant1 ve etkilesimleri incelenmesidir. Bu kay-
naklarin yonetilme ve degerlendirilme bigiminden
(enerji icin gida, gida i¢in su ve enerji i¢in su) orta-
ya ¢ikan ddiinlesimleri, sinerjileri ve c¢atismalari

analiz eder (Simpson ve Jewitt, 2019).
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Bazi ¢aligmalar, nexus'a araziyi ekler ve nexus
etkilesimi ve diisiincesinde Onemli bir faktor
oldugunu iddia eder. Ringler vd. (2013)’e gore ara-
zi; sadece gida tiretimi i¢in ¢cok onemli degil, ayni
zamanda biyoyakaitlar, rezervuarlar ve akiiferler gibi
su kaynagi depolamasi gibi bazi enerjilerin iiretimi

icin de gereklidir.

Bazilian ve arkadaglari tarafindan 2011 yilinda
yapilan bir calismaya gore, su-enerji-gida kaynak-

lariin ana benzer unsurlar1 sunlardir:

. Milyarlarca  insanin  erisemedigi, hizla

biiyiliyen bir talebe sahiptirler.

. Iklim degisikliginden biiyiik dl¢iide etkilenirl-

er ve ¢evreye bagimhidirlar.

. Uluslararasi ticarette yer alirlar ve "kiiresel

meta" olarak kabul edilirler.

. Ayni sekilde, bolgesel mevcudiyet, arz ve

talepte farkliliklar gosterirler.

. Bir toplumun isleyisi i¢in temel olduklarindan
kaynak kisitlamalar1 ve giiclii giivenlik sorun-

lar1 vardir.

. Ayrica, siki bir  gsekilde

piyasalarda faaliyet gosterirler ve risklerin

diizenlenmis

acik bir sekilde tanimlanmasini ve islen-

mesini talep ederler.

Su-enerji-gida baglantisi; sosyal, ekonomik ve
cevresel hedeflere ulasmada ¢ok 6nemli olan kiire-
sel kaynaklar sisteminin karmasik ve birbirine bag-
It dogasini1 tanimlamak ve ele almak i¢in yararh bir
aragtir. Daha koordineli bir yonetimde dogal ¢evre
ve insanlar arasindaki etkilesimleri anlamak ve sis-
tematik olarak analiz etmek i¢in kavramsal bir ¢er-
¢eve sunar. Su-enerji-gida baglantisi, 6diinlesimleri
en aza indirmede, yonetmede ve biitiinlesmis karar
verme, uygun maliyetli planlama ve uygulamaya
olanak taniyan sinerjiler olusturmada da énemli bir
rol oynar (FAO, 2014).

Su, enerji ve gida arasindaki dinamik ve kar-
masik etkilesimi anlamak, kaynaklarin ekonomik
ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 ve yone-
tilmesi i¢in bir baglant1 yaklasimi esastir. Bu bag-
lant1 yaklasimi, bir kararin yalnizca belirli bir sek-
tor lizerinde degil, ayn1 zamanda diger ilgili sektor-
ler iizerinde de sahip olabilecegi etkinin anlagilma-
sim1 saglar. Baglant1 yaklagimi farkli sektorlerde
gecerli olan farkli segeneklere karar vermede ve
oncelik vermede de ¢ok kritik olan potansiyel
odiinlesimleri ve sinerjileri tahmin etmeyi de miim-
kiin kilar (FAO,2014).
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3.1. Nexus yaklasiminin temel ilkeleri

Rasul ve Sharma (2016)’ya gore, nexus yak-

lagiminin temel ilkeleri asagidaki gibidir:

Su, enerji ve gida arasindaki iliskileri ve
karsilikl1 baglantilar1 kabul etmek ve kaynak-
larin verimli kullanimina iliskin ekonomik
olarak uygulanabilir ve ¢evre dostu kararlar

tesvik etmek.

Sektorler arasinda sinerjileri optimize eden ve

Odiinlesimleri azaltan ve farkli sektorler
arasindaki 1 birligini gelistiren karsilikli
yarar kararlari

saglayan destekleyen

biitliinlesmis politikalar gelistirmek.

Su, toprak, enerji ve ekosistemin énemini goz
oniinde bulundurmak ve paydaslart bu
kaynaklar1 makul ve siirdiirtilebilir bir sekilde

tilkketmeye tesvik etmek.

Sektorler ve paydaslar arasinda politikalarin
koordinasyonunu ve tutarliligimmi siirdiirmek
ve ¢evre lizerinde sinirl etkisi olan daha aziy-
la daha

gelistirmek.

fazlasin1  {iretmenin  yollarini

Su, enerji ve gida politikasi hedeflerine kat-
kida bulunan biitiinlesmis ¢6ziimler saglamak
i¢in bir sistem ic¢indeki alt sistemlerin uzay ve
zaman icindeki karsilikli bagimliligini anla-
mak ve bireysel sektorlerin iiretkenliginden

ziyade sistem verimliligine odaklanmak.

3.2 Nexus' ta Su

Su; su-enerji-gida baginda temel ve merkezi
bir rol oynar ve Yesil Ekonomide enerji ve gida
giivenligi icin cok Onemli bir kaynaktir (Hoff,
2011). Su; gida tiretiminde ikdme edilemez bir kay-
naktir ve enerji iiretiminde de ¢ok 6nemlidir. Diin-
yada tatli su tiikketiminin %701 tarim sektoriinde
olurken, gelismekte olan iilkelerde bu oran %90'a
kadar c¢ikabilmektedir. Evsel ve endiistriyel su tii-
ketiminin sirastyla %10 ve %20 oldugu tahmin
edilmektedir (FAO,2020).

Genel ve geleneksel olarak suyun kullanimu,
etkin bir sekilde fiyatlandirilmaz; girdi olarak kul-
lanildiginda ticretsizdir ve onu kirletmenin ve kotii-
ye kullanmanin bir maliyeti yoktur. Tarimda gida
ve lif iiretiminde kullanilan “yesil su” hicbir sekil-
de fiyatlandirilmaz ve serbest mal olarak kabul edi-
lir. Tarimda sulama i¢in kullanilan “mavi su” da
pek c¢ok iilkede uygun sekilde fiyatlandirilmamak-
tadir. Ancak bazi OECD iilkeleri, c¢iftcilerin su tii-
ketimi konusundaki farkindaligini artirmak igin
mavi su tiiketimini fiyatlandirmaya ve tarifeler uy-

gulamaya baslamistir (Allan et.al, 2015).

Tarim sektoriinde tliketilen su, baska bir deyis-
le bagka bir iiretim i¢in tekrar kullanilamayacak su
kullanim1 yiiksektir. Tarimda yesil ve mavi su tii-
ketim toplami, sirasiyla %35 ve %3 olan endiistriyel
ve evsel kullanima kiyasla %92'dir (Hoogeveen,
2015).
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3.3 Nexus'ta Enerji

Giliniimiizde, basta fosil yakitlar olmak iizere

yenilenemeyen  kaynaklar, diinyadaki enerji

iretiminin ana kaynaklaridir. Fosil yakitlarin yakil-
kiiresel

masi 1IsSimmaya ve olumsuz gevresel

digsalliklara neden olmustur. Diinya, fosil

yakitlardan niikleer ve yenilenebilir enerji (6zellikle
hidroelektrik ve biyoyakitlar) gibi diisiikk karbonlu
enerji kaymaya

(IEA,2020).

kaynaklarina baslamistir

Ote yandan, enerji tiiketiminin diinya genelinde
2035 yilinda %50, 2050 yilinda ise %80 oraninda
artacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2010). Oysa,
2025 yilina kadar su ¢ekimlerinin gelismekte olan
ve gelismis lilkelerde sirasiyla %50 ve %18 artmasi
beklenmektedir (Flammini ve Puri, 2013). Ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel birincil en-
erjiye katkis1 2019 yilinda %11 olmustur. Ote yan-
dan, 2019 yilinda yenilenebilir enerjilerin kiiresel
elektrik iretimine katkis1 %27 iken, hidroelektrik
enerji tek basina elektrik iiretimine %16 katki
saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dii-
nya icin temiz ve giivenli enerji liretiminde biiylik
rol oynamaya devam edecektir. Buna ek olarak,
onlimiizdeki on yillarda kiiresel enerji sistemlerinin
karbondan arindirilmasina da katkida bulunacak-
lardir (Ritchie ve Roser, 2020).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu'nun (SDS)
kiiresel enerji talebinin yarisini yenilenebilir kay-
naklardan karsilama paymi gergeklestirmek icin
enerji lretiminde yenilenebilir enerji yiizdesinin
onemli olgiide artmasi beklenmektedir (IEA,2019).

Kiiresel enerji tedarikinin yarisina katkida bu-
lunan yenilenebilir enerji hedeflerine ulagmak igin
etkili talep yonetimi ile arz tarafinda iyilestirme
gereklidir. Yenilenebilir kaynaklar prensipte tiike-
nemese de diger sektorler ve gevre lizerinde olum-
suz dissalliklar ortaya gikabilir. Ornegin, biyoyakit
iretiminde ve bir dereceye kadar hidroelektrik iire-
timinde liretilen enerji birimi bagina su talebi, fosil
yakitlara kiyasla daha yiiksektir (Hoff, 2011). Bu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretiminde tiike-

tilen su, baska sektorlerde de degerlendirilebilir.
3.4 WEF Nexus Etkilesimi
3.4.1 Eneriji i¢in su

Fosil yakitlarin ¢ikarilmasi, iglenmesi, maden-
ciligi ve rafine edilmesi icin de su gereklidir. Ayri-
ca su, elektrik santrallerinin sogutulmasi ile biyo-
yakit ve elektrik iiretiminde 6nemli bir rol oyna-
maktadir (Hoff, 2011). Su ve enerjinin ayrilmaz bir
sekilde birbirine bagimlilig1 nedeniyle, bir sektor-

deki sorun diger sektor i¢in de sorun yaratabilir.
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IEA (2019)’a gore, enerji sektoriinlin kiiresel

su c¢ekimi, tim su ¢ekimlerinin  %10'unu
olustururken, gelismis Tlkelerde enerji icin su
¢ekimi, toplam su ¢ekimlerinin = %42'sini

olusturmaktadir. Ancak, alinan suyun sadece kiiciik
bir kismi tiiketilirken geri kalan1 ¢evreye geri do-

ner.

Konvansiyonel kaynaklardan konvansiyonel
olmayan kaynaklara, 6zellikle de yenilenebilir bir
kaynagi
kaydirildiginda, su kullanim verimliligi azalir. Tii-

enerji olarak  biyoyakit iiretimine
ketilen suyun tlirii {lkeden {ilkeye degisiklik
gostermektedir; bazi iilkelerde biyoyakit {iiretimi
icin yesil su tiiketilirken, bazi iilkelerde mavi su

kullanilmaktadir (Hoff, 2011).

Biyoyakit tiretimi 6nemli miktarda su tiiketir.
Diger enerji tiirlerinin suya olan talebi diiserken,
biyoyakitin su talebi ili¢ kattan fazladir (2016'da
14,5 Milyar Metre kiip (MMK)'ten 2030'da 45 mi-
lyar MMK'e) (Sekil 1). Biyoyakitlar, diger baglanti
aktorleri ile verimli bir sekilde yoOnetilmezse, su
miktar1 lizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip olabilir.
Biyoyakit iiretiminde tiiketilen suyun tiirii dnem-
lidir. Ornegin, biyoyakit iiretimi igin yesil su ve gri
su tiiketimi, mavi su kullanimina kiyasla su miktari

tizerinde daha az etkiye sahiptir.

3.4.1.1 Hidroelektrik Enerji Uretimi

Hidroelektrik, elektrigin %16'sini ve kiiresel
yenilenebilir enerjinin %59'unu iretir (Our World
in Data, 2020). Hidroelektrik, karbonun cevreye
saliniminin neden oldugu kiiresel 1sitnmanin azaltil-
masina katkida bulunabilecek bir yenilenebilir
enerji seklidir ve ¢ok sayida baska yonii vardir.
Enerji tiretmek ve suyu bagka bir kullanim i¢in de-

polamak ve korumak gibi ikili bir amaci vardir.

Ancak hidroelektrik, ciddi ¢evre sorunlarina ve
jeopolitik kaygilara neden olabilir (Fette et al.,
2007). Hidroelektrikten enerji iiretiminin su miktari
iizerinde ¢ok az etkisi vardir, ancak mevsimsel su

akisi degistirebilir.

Hoff'a (2011)’e gore, enerji sektoriinde su tii-

ketiminin verimliligi su yollarla artirilabilir:

. Elektrik tiretmek i¢in tek bir amag i¢in kulla-
nilanlar yerine ¢ok amagl su depolari insa

etmek.

. Enerji tiretimi i¢in marjinal suyun (6rnegin
act su) kullanilmasi sektordeki tatli su talebi-

ni azaltabilir.

. Az su gerektiren gilines enerjisinin gelistiril-
mesi, temiz enerjinin saglanmasina yardimci

olabilir.

. Insa edilmis sulak alanlardaki fazla suyun
aritilmasi yoluyla petrol ve dogal gaz cikar-
mada ortak su lretimi, daha su verimli bir
teknik olabilir.
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Enerji sektoriinde Kkiiresel su talebi

Giic tiretimi: Diger yenilenebilir kaynaklar

Giic iiretimi: Biyokiitle

|
Giig tiretimi: Nitkleer s
Giic tiretimi: Gaz
Giig tiretimi: KOomilr
Birincil enerji: Biyoyakitlar s
Birincil enerji: Fosil vakitlar
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Miktar (MMK) 2030

® Miktar (MMK) 2016

Sekil 1: Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu (2016 ve 2030'da gesitli enerji tiirlerine gore enerji sektoriinde

kiiresel su tiiketimi) (Kaynak: IEA, 2020)

3.4.2 Su icin enerji

Wakeel et al., (2016)’ya gore su i¢in enerji, su
sektorlerinin bina, isleyis ve bakim asamalarinda
kullanilan enerjiyi ifade etmektedir. Su ve enerji
ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Su sektdriinde su
aritma, tagima, pompalama ve tuzdan arindirma igin
enerji gereklidir (Larsen ve Drews, 2019). Tuzdan

arindirilmis su ve geri doniistiiriilmiis atik su gibi

geleneksel olmayan su kaynaklarinda enerji
kullanimi, geleneksel su kaynaklarma kiyasla
yiiksektir. Sulama i¢in toplam tiiketilen su

kullaniminin neredeyse yarisina katkida bulunan
yeralt1 suyu, yiizey suyu sulamasindan daha fazla

enerji yogundur (Hoff, 2011).

Ayrica suyun dagitimi ve aritilmasinin kiiresel
elektrik tiiketiminin %7'sini olusturdugu belirtil-
mektedir (Yang et al.,2010).

Ayrica su hem tiiketiminden 6nce hem de tii-
ketiminden sonra enerji gerektirir. Tiiketimden 6n-
ce, ¢ikarma, aritma, dagitim ve tiiketimden sonra
suyun aritilmast ve geri doniistiiriilmesi 6nemli

miktarda enerji gerektirir (Bazilian et al., 2011).

Su icin enerji gereksinimi ¢esitli kaynaklara
gore degisir. 1 m3 deniz suyunun tuzdan arindiril-
mast i¢in 2,58-8,5 kWh/m3 enerji gerekirken, 1 m3
g0l veya nehir suyu i¢in enerji gereksinimi 0,37
kWh/m3'tiir. Cizelge 1’de ¢esitli su kaynaklar1 ve

enerji talepleri karsilastirilmaktadir.
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Cizelge 1. Farkli kaynaklardan insan kullanimi igin 1 m® temiz su iiretmek igin gereken enerji miktar

Kaynak Miktar

Deniz suyu

2.58-8.5 kWh/m®

Atik suyun yeniden kullanimi

1.0-2.5 kWh/m’

Atik su aritimi

0.62-0.87 kWh/m’

Yeralt1 suyu 0.48 kWh/m’

Gol veya Nehir 0.37 KkWh/m®

Kaynak: Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Is Konseyi (WBCSD), 2009.

3.4.3 Tarim ve gida icin su

Tarim, kiiresel tathi su ¢ekimlerinin %70'inden
fazlasini olusturan en biiyiik tath su tiiketicisidir.
Su; sulama, ormancilik, balik¢ilik ve farkli enerji
tiirlerinin iiretimi ve tasinmasi i¢in kullanilir. Ta-
rimsal gida tedarik zincirinin tamaminda da su ge-
reklidir (FAO,2011b). Hoft' (2011), genel olarak bir
kalori gida enerjisi liretmek i¢in ortalama olarak bir

litre su gerektigini ifade etmektedir.

Tarimda su tiikketiminin verimliliginin artiril-
masi, kiiresel gida talebinin karsilanmasina yardim-
c1 olabilecektir (Postel, 1998). Su, kiiresel gida iire-
timi i¢in kritik 6neme sahip oldugundan, suyun ve-
rimli bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Artan
diinya niifusu, artan gida fiyatlari, iklim degisikligi
ve biyoyakit {iretimi gibi faktorler, BM'nin bin yil-
lik diinya yoksullugunu 2015 yilina kadar yar1 yari-

ya azaltma hedefinin ger¢eklesmesini engellemistir.

3.4.4 Gida i¢in enerji

Gida iiretimi ve tarimsal gida tedarik zinciri,
kiiresel enerji kullaniminin %30'unu olusturmakta-
dir. Enerji, tarimda dogrudan tarim makineleri i¢in
yakit ve elektrik olarak ve dolayli olarak giibre ve
diger kimyasallar gibi ¢iftlik girdilerinin tiretimin-
de kullanilmaktadir. Tarimsal gida tedarik zinciri
ayrica gida tagimaciligi, dagitim, sogutma ve 1sitma

acisindan da enerji tiiketmektedir (FAO,2011).

Son elli yilda, giibre tiiketimi dnemli dlgiide
artmistir. Potasyum ve fosfor gibi diger giibrelere
gore ton basma 10 kat daha fazla enerji gerektiren
azotlu giibre, enerji girdisi olarak en ¢ok kullanilan
giibredir. Azotlu giibreler genellikle yiiksek verimli
mahsuller i¢in tarim igletmelerinde kullanilan ener-
Ji kullaniminin  %55-65'ini olusturur (Khan and
Hanjra, 2009).
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3.4.5 Enerji icin gida

Biyoyakitlar, kiiresel sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina katkida bulunabilecek bir yenilenebil-
ir enerji tliriidiir. Bununla birlikte, biyoyakit {ireti-
mi, su ve toprak talebi acisindan gida iiretimi ile
rekabet etmektedir. Ancak bu, kullanilan su tipine
(marjinal veya tatli su) ve kullanilan arazi tipine

(marjinal veya ekili arazi) baglidir.

Biyoyakitlarin su talebinin iiretimi, islenmesi
ve dagitimi, enerji birimi basmna petrol ve dogal
gazdan 500 kat daha fazla oldugu i¢in su iizerinde
derin bir etkisi olabilir (Liu et. al 2018).

Hoff' (2011)’de belirtildigi gibi genel bir kural
olarak, 1 litre s1vi biyoyakit iiretmek i¢in yaklasik
olarak bir kisi i¢in bir giinliik yiyecek tliretmek igin

gerekli olan su miktarina ihtiya¢ vardir.

Biyoyakit piyasalarinin, temel gida {iriinle-
rinin, Ozellikle misirin, gida olarak dogrudan tii-
ketimi agisindan tahil mevcudiyetini ve hayvansal
iirlinlerin iiretimi i¢in gerekli yem olarak kullanimi
acisindan da yem arzin tehlikeye atma riski bulun-
maktadir. Biyoyakitlara olan talebin yiiksek kal-
mas1 beklendiginden ve Ongoriilebilir gelecekte
gida mahsulleri tarafindan karsilanacagindan, bu;
tropikal ormanlar ve sulak alanlar dahil olmak
iizere biyolojik ¢esitlilie sahip alanlarin tarimsal
iretimden ¢ekilmesiyle (Tirado

et.al, 2010).

sonuglanabilir

Tarim dis1 arazilerde yagmurla beslenen biyo-
yakit liretmenin avantajlar1 olabilir, ancak ekosis-
tem biitiinliigiiniin ve biyolojik c¢esitliligin kaybi
gibi olas1 takaslar1 ve araziyi karbon depolamak
icin kullanmak gibi alternatifleri géz oniinde bu-
lundurmak 6nemlidir (Liu et al., 2018).
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4. Sonug¢

Sosyo-ekonomik kalkinmanin yani sira aglhigin
azaltilmas1 ve gida giivenliginin saglanmasi icin
gerekli kaynaklar olan su, enerji ve toprak; iklim
degisikligi, niifus artis1 ve kontrolsiiz ekonomik
kalkinma gibi kiiresel egilimler nedeniyle baski
altindadir. Karar vericiler, kaynaklar siirdiiriilebilir
bir sekilde yoneten en iyi secenegi belirlemelerine
ve farkll gelistirme ve yonetim secenekleri arasin-
daki odiinlesimleri, catigsmalar1 ve sinerjileri anla-
malarina yardimci olacak karmasik araglara ihtiyag

duymaktadir (Flammini ve Puri, 2013).

Niifus artisi, ekonomik gelisme, iklim degisi-
kligi, kentlesme, artan kaynak kitlig1 ve bozulma ile
gelismekte olan ekonomilerin degisen beslenme
tercihleri nedeniyle, onlimiizdeki yillarda su, enerji
ve gida talebinde Onemli bir artis olacagi tahmin
edilmektedir (Hoff, 2011).

Niifusun daha kaliteli ve besleyici gida talebi
nedeniyle 2050'de kiiresel gida tiretiminin %60 art-
masi1 gerekecek; bu durum da su ve enerji talebini
onemli Ol¢iide artiracaktir. Bugiin karsilasilan so-
runlar birbiriyle baglantili olmasina ve bu sorunla-
rin ¢6zlimil i¢in biitiinciil bir yaklagim gerektirmesi-
ne ragmen bir sorunu digerlerini hesaba katmadan

cozmek, diger sorunlar1 daha da kotiilestirmektedir.

Su-enerji-gida baglantis1 yaklasimi, sirasiyla
stfir aglik (2), temiz su ve sanitasyon (6), erigilebi-
lir temiz enerjiyi (7) amaclayan Birlesmis Milletler
Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerine (SKH) ulasil-
masina dogrudan katkida bulunmaktadir. Ayrica,
Odiinlesimleri en aza indirerek, sinerjileri tesvik
ederek; su, gida ve enerji sektorlerinin Gtesinde ka-
demeli etkiler yaratarak tiim SKH'lere dolayli ola-
rak katkida bulunulabilir (Liu et.al, 2018).

Nexus yaklagimlar: etkin bir sekilde uygulanir-
sa, biitlinlesmis planlama, yonetim ve yoOnetisimi
tesvik etme ve ortaya ¢ikan olumsuz dissalliklar
Takaslar1  ve

azaltma potansiyeline sahiptir.

catigsmalar1 en aza indirmek; su, enerji ve gida

arasinda sinerjiyl tesvik etmek i¢in Oneriler
asagidadir:
. Sektorler aras1 politikalar uyumlu hale

getirilmelidir. Sektorler arasi catigsmalart en

aza indirmek, sinerjileri en iist diizeye
cikarmak ve bir sistem yaklagimi kullanarak
politika hedeflerine ulagsmak igin, ti¢ sektoriin
politikalariin  karsilikli  bagimlhiliklar: dik-
kate alinarak uyumlastirilmas: gerekmekte-

dir.
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Sektorel hedeflere ulasmada kullanilan poli-

tika stratejileri ve araglarini, birbirini
giiclendiren strateji ve araglarin sistematik
olarak tesvik edilmesini saglamak ve kaynak
icin rekabet eden talepleri karsilamak igin
politika c¢atismalarin1 ¢ozmek i¢in uyumlu

hale getirilmelidir (Rasul ve Sharma 2016).

Nexus yaklasiminda sadece bir sektorden
degil, li¢ sektorden de uzmanlik gereklidir.
Farkli sektorlerden uzmanlarin koordinasyon
ve uyumunun saglanmasi da Onemlidir.
Ornegin, su-enerji-gida baglantisia iliskin
caligmalar ve arastirmalar, bu sektorlerden
uzmanliga ve bunlarin koordinasyonuna ih-

tiyag duyar (Liu et.al, 2018).

Silo diisiincesi ve yerlesik cikarlar ortadan
kaldirilmalidir. Gida, su ve enerji arasindaki
onemli baglantilara ragmen, uygulayicilar ve
politika yapicilar ilgili bakanliklarin kalkinma
programlarin1 ve politikalarin1 'silo' yaklagi-

miyla incelemeye devam etmektedir.

Gida, enerji ve su gilivenligini iyilestirmek
icin, politika yapicilarin farkindaliklarini ar-
tirmak ve bakanliklar, kamu kuruluslari, sivil
toplum ve 6zel sektdr arasinda politika olus-
turma ve yiirlitmede daha iyi bir is birligini
tesvik etmek icin politika ve uygulamalar ge-

listirilmeli ve tesvik edilmelidir.

. Cesitli olceklerde ii¢ sektor arasindaki dina-
mikleri ve baglantilart anlamak i¢in kurumsal
kapasite olusturmak ve ayni1 zamanda baglan-
t1 gorlistinii planlama ve uygulamaya dahil
etmek, karsilikli olarak destekleyici politika-
lar1 desteklemek ve ¢oklu hedeflere ulasmak

icin kritik Oneme sahiptir.

. Uc sektordeki kilit aktorler arasindaki tartis-
malar1 tesvik etmek de hayati 6nem tasimak-

tadir.

Gorildugi gibi tek tek bilesenler olarak dahi
bir¢cok sorunu asilmamis durumda olan su, enerji
ve gidayr (baska bir deyisle tarimi) aralarindaki
iliski ve etkilesimleri dikkate alarak ¢alismak teori-
de dahi ¢ok kolay degilken, uygulamada ¢ok daha
zordur. Ancak, glinlimiiziin yerel kosullar1 ve kiire-
sel sorunlar1 baglaminda da baska bir ¢are bulun-
mamaktadir. Hem arastirma hem uygulama agisin-
dan bu konularin 6ncelikli alanlar kapsamina alin-
mas1 ve buna yonelik politikalarin gelistirilmesi ve
kiiciik oOlgekli O6rnek uygulamalarla baslanilmasi

gerekmektedir.
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