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OZET
Bu yazida Tiirkiye'deki nitratla kirli yeralti sularinin
tarimda kullanilarak temizlenebilmesi iizerine yapilan
hipotetik model ¢alismalar1 ve gerek bu gibi durum-
larin olusmasini 6nlemede, gerekse bu durumun ¢o-
zlilmesinde sosyalist planlamanin 6nemi acgiklanmis-
tir. Yeralti suyundaki nitrat, neredeyse diinyanin her
yerinde cesitli siddetlerde karsilasilan bir sorun olup,
Tiirkiye gibi ¢ogunlukla topraga diinya geneline oran-
la daha az giibre uygulandigi sdylenen bir cografyada
da 6nemli bir sorun olmayi siirdiirmektedir. Diizen ici
¢ozim Onerileri arasinda; bakterilerle, alglerle, demir
nanopargaciklariyla, iyon-degistirici recinelerle ya da
aktif karbon gibi tutucu malzemelerle yeralt1 suyunun
muamele edilmesi bulunmaktadir. Bunlarin higbiri so-
runun asil nedenine yonelmemektedir. Yeralti suyunun
cekilip bizzat tarim i¢in kullanilmas1 durumunda ise iyi
planlanmis bir sulama yonetimiyle nitrat kirliligi gideri-
lebilecegi gibi tarimsal giibre gereksinimi de azalacak-
tir. Gliniim{iiz ekonomik sisteminde bu yalnizca Sanliur-
fa-Harran Ovasi civarlarinda avantajli goriinmektedir,
halbuki Tirkiye'nin bir¢ok yerinde bu uygulama igin
ylksek bir potansiyel vardir. Fakat kapsaml bir sekilde
gerceklestirilebilmesi iilke capinda biitliniiyle merkezi
bir planlama ile olas1 gortilmektedir.

Anahtar so6zciikler: tarimsal nitrat kirliligi, azotlu giib-
re, sudaki azot
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ABSTRACT

The manuscript explains the hypothetical model studies
on decontamination of nitrate-contaminated groun-
dwater in Turkey, and the critical importance of socia-
list planning on both the prevention of such groundwa-
ter contamination and remediation of the contaminated
groundwater. Nitrate in groundwater is a widespread
problem in the entire world with differing severities,
and even in countries like Turkey where the farmers
usually apply fertilizer less than world average, it rema-
ins as a serious problem. There are various solutions in
the current economic system; such as treating with bac-
teria, algae, zero-valent iron nanoparticles, ion-exchan-
ge resins or sorbents like active carbon. Unfortunately,
none of them solves the actual problem. Whereas, in
the case where the contaminated groundwater is pum-
ped and used for irrigation, with a good management
not only the groundwater is decontaminated but also
the fertilizer requirement of the farm decreases. In the
current economic system, only Sanliurfa-Harran Basin
looks promising for this process, albeit there are many
places in Turkey which have considerable potential. It is
possible to realize it only in a country with a complete
central planning.

Keywords: agricultural nitrate pollution, nitrogen fer-
tilizer, nitrogen in water

GIRIS

Tarimsal kaynakl su kirliligi diinya c¢apinda oldukga
ciddi bir sorundur. Bu durum bir¢ok yerde oldugu gibi
ABD (FAO, 2018) ve bircok OECD iilkesi i¢in de (Par-
ris, 2011) belgelenmistir. Tabii bu kirliliklerin arasinda
giibre kaynakli olanlar da yer almaktadir (Merrington
ve ark., 2003). Giibre, 6zellikle bu calismada da odakla-
nildig1 tizere azot (nitrat formu), birgok kaynaktan ge-
lip yeralt1 suyunu kirletebilir. Atik su desarji (Gérski ve
ark.,, 2017), kanalizasyon sistemi (Reynolds-Vargas ve
ark., 2006), kayactaki potasyum nitrat kaynakli dogal s1-
zint1 (Stinal ve Ersahin, 2012), septik sizintis1 (Czekaj ve
ark., 2016) tarimsal kaynaklarin yaninda yeralti suyunu
azot agisindan kirleten diger érneklerdir. Yine de ye-
ralt1 suyu nitrat kirliligi cogunlukla giibre kullanimina
atfedilebilir (Commoner, 1970; Hansen ve ark., 2017).

Durum her ne kadar béyle olsa da, ikinci béliimde ay-
rintili incelenecegi tlizere, sorununun ¢6ziimii tizerine
pek fazla ¢alisma yapilmamistir. Sorun tarimda suyla
gelen azotun hesaba katilmamasi ve farkl toprak teks-
tiirlerinin azotlu giibrelerin yeralti suyuna sizmasinda-
ki etkisinin yeterince ciddiye alinmamasidir. Tiirkiye’'de
birim tarim alani basina azotlu giibre kullanimi genel
olarak diinya ortalamasinin altinda ya da yakinlarinda
seyretmektedir (Eraslan ve ark., 2009). Bir bagka deyis-
le, Tiirkiye’de genel olarak asir1 glibre kullanimi olmadi-
g1 icin ¢ok ciddi glibre kaynakli yeralti suyu kirlenmesi
beklenmemektedir. Fakat giibrelemenin uygulama mik-
tar1 kadar 6nemli olan bir bagka degisken uygulama sik-
ligidir. Bitki farkli evrelerinde farkli miktarlarda giibreyi
emdigi ve farkl kék uzunluguna sahip oldugu i¢in (Do-
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erge ve ark, 1991) bir ya da iki kez azotlu gilibre uygu-
lanmasi sistemi her haliikarda yeralt1 suyuna sizmalara
neden olmaktadir. Tirkiye kapsaminda hangi iklim/
toprak kosullarindaki misir iiretiminde yeralti suyun-
daki nitratin etkili bicimde giibre olarak kullanilabilece-
gine dair hipotetik modeller olusturulmus ve beklenen
nitrat sizintilar1 da Sekil 1’de gosterilmistir (Hatipoglu,
2018). Bu makalede ise bu sonuglarin tarimsal tiretim
acisindan ve c¢evre sorunlari yoniinden ne ifade ettigi,
sosyalist liretim sisteminin bu soruna ne gibi bir alter-
natif Urettigi irdelenmistir. Makalenin 6zgiin oldugu
nokta, ¢cok az ¢alisilmis bir yeralt1 suyu temizleme yon-
teminin (“pump & fertilize” - pompala ve giibrele yonte-
mi) 6nemli sonuglar alabilmesi i¢cin merkezi planlama
ile ytritilen bir tarim uygulamasinin gerekliliginin
tartisilmasidir. Bu calismada 6ncelikle Tiirkiye’deki ye-
ralt1 suyu nitrat kirliligi sorunu agiklanmis (1. boliim),
bu soruna literatiirde yapilan ¢alismalar 1s181nda ne gibi
yontemlerle ¢6ziim iiretilecegi derlenmistir (2. bolim).
Ugiincii béliimde nitratla kirli yeralti suyunun tarimda
kullanilmasi tizerine odaklanilmis ve bunun icin han-
gi verilere gereksinim duyuldugu ortaya konulmustur.
Dérdiincii yani tartisma boliimiinde ise, bu gerekli ve-
rilerin giinimiizdeki ekonomik diizende ne diizeyde
toplanabilecegi ve yontem biiylik dlgekte uygulandig
zaman ne derece basarili olma sansinin oldugu, merkezi
planlama sisteminin saglayabilecegi olanaklarla da kar-
silastirilarak irdelenmistir. Bu béliimde ayni zamanda
genel olarak merkezi planlama ile gegmiste tarim pra-
tikleri sonucunda olusmus cevresel zararlara getirilen
elestiriler de detaylandirilmistir.

1. YERALTI SUYUNDA NiTRAT SORUNU VE TURKIYE

Cevre ve Sehircilik Bakanhg'min yaymladig iI, Cev-
re, Durum Raporlari’'nda, en azindan Tirkiye illerinin
onemli bir kismi icin 2016-2017 yillarinda 6lgiilmiis
nitrat diizeyleri paylagilmistir (CED, izin ve Denetim
Genel Midirligl, 2017). Bu sorunun nasil ¢oziilecegi
konusunda, bildigimiz kadariyla net bir planlama he-
niiz bulunmazken, tarimsal etkinlikler sonucu yeralti
suyu kirliligini 6nlemeyle dolayl olarak iliskilendirile-
bilecek, Toprak, Su ve Glibre Tavsiyeleri Rehberi (Glig-
demir, 2006) ise bitki desenleri tavsiyelerini ve toprak
organik maddesini dikkate almaktadir. Yine bu belge
iklimler agisindan da bir ayrim yapmissa da bu yeterli
degildir. Ciinkii s6z gelimi Képpen-Geiger iklim siniflan-
dirmasina gore Tiirkiye’deki iklimleri inceledigimizde
(Oztiirk ve ark., 2017) genel simflandirmalarda bile iist-
teki bolgelerin olduk¢a heterojen bir durumda oldugu-
nu, kisaca “Dogu Anadolu Bolgesi”, “Karadeniz Bolgesi”
gibi iklimlere ayirmanin yeterli bir yaklasim olmadigi-
n1 gorebiliriz. S6z gelimi, Bat1 Karadeniz Bolgesi'ndeki
Diizce ilinde 1 hektar misir bitkisinin émrii boyunca su
gerekliligi son ortalama iklim verilerine gére 2950 m3
iken, Rize icin bu rakam 150 m3’tiir (Hatipoglu, 2018)
ve bu durum bitkinin davranislarini ciddi bir sekilde
degistirecektir. Toprak tekstiirii icin de benzer bir ek-
siklik s6z konusudur. Organik madde igerigi her ne ka-

dar gerekecek azot miktari icin 6nemli olsa da, toprak
tekstiirii de bircok nedenden dolayi nitrat sizintisini ve
giibre gereksinimini etkilemektedir (Cambouris ve ark.,
2016; Liang ve MacKenzie, 1997). Sonug olarak Tiirki-
ye’de tam olarak neredeki tarim uygulamalarinda nitrat
sizintilarindan dolay1 sorun yasanacagi, nerede yeralti
suyunda nitratin artma riskinin olacagi net degildir. Bu
yuzden, Hatipoglu (2018) tarafindan, diinya genelinde
en ¢cok miktarda yetistirilen bitkilerden biri olan misir
bitkisi model olarak segcilip, Tiirkiye'nin gesitli bolgele-
rinde, misir i¢in dnerilen (Doerge ve ark., 1991) 239 kg
azota karsilik gelecek sekilde ~1058 kg nitratin sulama
suyuyla birlikte tarlaya uygulanmasi hipotetik olarak
modellenmistir. Bu modeller bir boyutlu yeralti suyu
modelleri olup misirin kék boyutunun yaklasik olarak
en derin 1 metreye ulasacagini varsayarak 120 cm top-
rak derinligi kapsaminda olusturulmustur. Bu kosul-
larda nitrat azotlu giibresinin akibeti 1) bitki kokleri
tarafindan emilmek, 2) denitrifikasyon (denitrifikasyon
bu boélgede oksijenin varligindan dolay1 ¢cogunlukla yok
sayilabilir), 3) toprakta kalmak, 4) yeralti suyuna siz-
maktir. Damlama sulama sistemi diistintilerek ve Tiir-
kiye'nin son iklim verileri ve toprak tekstiirleri dikkate
alinarak yapilan modeller sonucunda nitrat sizintisinin
duzeyleri Sekil 1’de verilmistir HYDRUS 1D (Simunek
ve ark., 2013) sonlu elemenlar yontemini kullanarak ye-
ralt1 suyunun akisini ve bu siirecte kimyasallarin tasini-
min1 modelleyebilmektedir. Bitki gelisimini ve su/besin
alimini da modelleyebildigi icin literatiirde tarimsal uy-
gulamalarin modellenmesinde siklikla kullanilmakta-
dir. Yontemle ilgili varsayimlar, veriler ve diger detaylar
icin Hatipoglu (2018)'nun tezine ulasilabilir.
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Sekil 1. Meteroloji Genel Mudurligi (MGM, 2018) ve Meteoblue (Me-
teoblue, 2018) web sitelerinden alinmis iklim verileri Criwar 3.0 (Bos ve
ark., 2008)'da islenmesi ve Rosetta Lite programi ile elde edilen tekstir
hidrolik verilerinin misir tarimi fertigasyon uygulamasinin HYDRUS 1D
(Simunek ve ark., 2013)'de hipotetik olarak modellenmesi sonucu elde
edilen yillik nitrat sizintisi miktarlari (uygulanan nitrat ~1048 kg/ha/yil =
239 kg/ha/yil azot)

Elbette, bu sonuclarin pesine kurulabilecek ¢ok cesitli
hipotezler olup, sonugta bir¢ok yeni bilimsel ¢alisma
alani bulunabilir. Yalniz, burada 6zellikle vurgulanmak
istenen iki noktadan birincisi, farkli toprak tekstiirleri
arasinda cok ciddi nitrat sizintis1 farkinin olabilmesi,




ikincisi ise belli bir tekstiir tipinin farkli iklim kosullari
altinda son derece farkl davranabilmesidir (kumlu kil,
siltli killi kum). Sonugta, Tiirkiye’de yeralt1 suyu tarim-
sal nitrat kirliliginin toprak tekstiirii ve iklime bagl ola-
rak oldukca 6nemli derecede degisebildigi ve belli bol-
gelerde daha ciddi sorunlara yol a¢tig1 acik bir sekilde
goriilmektedir. Bir sonraki adim, olasi nitrat kirliliginin
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde ne diizeyde temizlenebi-
lecegini tahmin etmekle iligkilidir.

2. GOZUM YOLLARI

Arastirmacilar tarafindan yeralti suyundaki nitratin
giderilmesi Ustiine yapilan ¢alismalar, ¢ok biiyiik bir
cogunlukla nitratin dinitrojen denilen, havada serbest
halde bulunan azota ¢evrilmesi listiine odaklanmistir.
Bunlardan ilk grup bakterilerle yapilan ¢alismalardan
olusur. Luo ve ark. (2018) denitrifikasyon yapici anae-
robik metan oksidasyon bakterisi ve bazi heterotrofik
denitrifikasyon bakterilerinden olusan bir biyofilm ile
icme suyu saglik sinir1 olan 50 mg/L nitrat diizeyini <10
mg/L ‘ye cekebilmistir. Yu ve ark. (2010) bakteri orta-
minin sicakligr diistiikce denitrifikasyon isleminin hizi-
nin da ciddi olarak diistiigiinii rapor etmistir. Abiyotik
yontemlerde ise sifir degerlikli demir nanoparcacikla-
r1 6ne ¢cikmaktadir (Liu ve ark. 2014; Mueller ve ark,
2012). Bu ¢alismalardaki bir diger risk, nitratin azottan
da 6te amonyaga cevrilmesi ve yine bir ¢evre sorunu
teskil edebilmesidir. Bunun disinda dogrudan elektrigi
kullanarak nitrat1 havadaki azota ¢evirmek de miim-
kiindiir (Raghu Prasad ve ark., 2005).

Nitrat1 parcalamadan yalnizca bir yere hapseden ve su-
dan ayiran yontemler de vardir, sdz gelimi tutucu (sor-
bent) maddeler. Bunlari deneyen ¢alismalara grantil ak-
tif karbonla (Mosneag ve ark. 2013) ve iyon degistirici
(de Heredia, 2006) ile yapilanlar verilebilir. Burada her
ne kadar nitrat dogrudan yok edilmeye calisiimasa da,
sorbentlerle tutulduktan sonra nitratin nasil degerlen-
dirilecegi bilinmemektedir.

Literatiirdeki calismalar yalnizca halihazirda kontami-
ne olmus yeralti suyunu temizlemeye odaklanmis olup,
biiytiik resim goriilmeye ¢alisildiginda durumu bir kisir
dongliye sokmaktadirlar. Yani énerilen temizleme yon-
temleri genel olarak uygulandiginda, bir yerden siirekli
olarak uygunsuz giibre kullanimi sonucunda yeralti su-
yuna azot girdisi olurken, dbiir taraftan da stirekli olarak
pahali ya da kaynak gerektiren islemler sonucu nitrat,
havadaki inert azota doniistiiriilmektedir. Daha sonra
bu azot yine yiiksek basing ve sicaklik altinda, dogal
gazla birlikte yeniden giibreye doniistiiriilmeye calisi-
lir. Her y1l yalnizca azotlu giibre iiretiminin toplam sera
gaz1 saliniminin %?1’ine karsilik geldigi hesaplanmistir
(Gilbert, 2012). Ve elbette bugday, pamuk, misir gibi
iiriinleri yetistirirken giibre kullanmamak s6z konusu
olamayacagindan, her yil topraga azot girdisi de olacak-
tir. Sonugcta azotu bir biitiin olarak degerlendirmeyen
biitiin “¢ozim” Onerilerinin kisa vadede dahi gergek-
ten bir yarar saglayip saglamayacagi bilinmemektedir.

Nitrat yeraltinda gorece hizl ilerleyen bir kimyasaldir,
soz gelimi Belcika’da yapilmis bir calismada yaklasik -1
metre/y1l hiza sahip oldugu 6l¢iilmiistiir (Batlle Aguilar
ve ark,, 2007). Genel olarak da topraga ve mineralle-
re tutunan bir madde olmadigindan, yeralti suyundan
dahi daha hizli oldugu varsayilir (Benbi ve ark. 1991;
Dash Ch ve ark, 2016; Mahbod ve ark., 2015). Tiirki-
ye’de yeralti suyunda nitrat tespit edilmis bir¢ok nokta-
da bu nitrat seviyesi mevsimsel olarak ciddi degisimler
gostermektedir (Cakmak, 2007; Kahraman, 2015; Ka-
radavut, 2017; (")zgiil, 2018; Yinang, 2013). 50 yillik sii-
releri bulabilen fiziksel, biyolojik, kimyasal temizleme
yontemlerinden ziyade, dogrudan bu suyun giibre ola-
rak degerlendirilmesi ve tarimsal uygulamanin diizgiin
bir sekilde yonetilmesi kisa siirede biitiin yeralti suyu
nitrat problemini ¢6zmeye adaydir.

3. KiRLi YERALTI SUYUNUN TARIMDA KULLANILMASI

Metnin geri kalanindan da goriilebilecegi lizere, yeralti
suyunda halihazirda bulunan nitrati degerlendirerek
tarimsal sulama yapmak ve giibre ihtiyacim1 azaltmak
kulaga oldukca mantikli gelmektedir ve bunun yaygin
olarak kullanilan bir yéontem oldugu diisiiniilebilir. Ne
yazik ki durum bunun tam tersi. Literatiirde deneysel
bazi calismalar oldukga kisitli ve bolgesel iken (tek tip
toprak, iklim, bitki) (Francis ve Schepers, 1994; Liang
ve ark.,, 2016; Libutti ve Monteleone, 2017), sistematik
olarak bu ydontemin uygulanmasi icme suyundaki nitrat
miktarini azaltmaya ¢alisan bir ekipten gelmistir (King
ve ark.,, 2012). Kaliforniya'da yapilan bu calismada en
mantikli ¢6ziimiin sudaki nitrat1 glibre yerine kullan-
mak oldugu 6ne siiriilmiistiir. Arazide brokoli ve marul
listiine yapilan calismalarda suyla gelen nitratin kati
olarak verilen azotlu giibreyle ayni, hatta bazen daha
verimli bir glibreleme islevi gordiigli ortaya cikmistir,
yani 1 kg azot suda ¢dziinmiis durumda uygulandi-
ginda, bitki tarafindan kati olarak topraga konulandan
daha fazla emilebilmistir. Fakat bu calismalarin hepsi
birlestirildiginde dahi, genel olarak hangi tip iklim/top-
raklarda hangi bitki i¢in nitratla kirli yeralti sularinin bu
yontemle degerlendirilebilecegi belli olmamaktadir. Bu
genel yaklasim ilk olarak Hatipoglu (2018)’'nun yliksek
lisans tezinde, Tiirkiye’de misir yetistirmeyle iligkilen-
direbilecek bes adet iklimin secildigi ve ¢ogu toprak
tekstiirlerinin hipotetik olarak modellendigi calismada
gorlilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda, biitiin yapilan
modellerde bir hektarlik misir tarlasi icin cekilen ye-
ralt1 suyu ile yilda 119,5 ile 430,5 kg aralifinda nitratin
akiferden (yeralt1 suyu kaynagi jeolojik birimler) temiz-
lenme potansiyeli oldugu belirlenmistir. Ozellikle Har-
ran Ovasi’'nda cok yiiksek miktarda nitrat icerigi olan
yeralt1 suyunun tarim i¢in kullanilabilmesi miimkiinken
(Kahraman, 2015), 2017 Sanhurfa il, Cevre, Durum ra-
porunda belirtildigi tizere Harran Ovasi’'nda tahsis edi-
len yeralti suyu dahi su anda kullanilmamaktadir. Yine
adi gecen raporda, toprak tuzlanmasinin bu bolgelerde
ciddi bir sorun oldugu, ¢6ziim arayislarinin siirdigi
bildirilmektedir. Toprak tuzlanmasi sorunu, yanlis su-

MADDE, DIVALEKTIK VE TOPLUM  CILT21 V13- 269



210

lama uygulamalar1 sonucunda suyun buharlasip icin-
deki iyonlarin tuz olarak toprakta kalmasi ve bitkilerin
bundan kotii etkilenmesidir. Misir gibi siralar halinde
dikilen bitkilerde damlama sulama sistemi gerekli su
miktarini azaltacagindan ¢6ziimiin 6nemli bir parga-
sidir. Ziraat Miihendisleri Odasi’'nin verilerine (2018)
gore toplam misir ekim miktarlari icinde Sanhurfa Tiir-
kiye’de tigiincii siradadir. Buradaki misir arazilerinde
nitrath yeralti suyunun damlama sulama ve fertigasyon
(glibrenin suda ¢dzlinmiis durumda uygulanmasi) yon-
temiyle uygulanmasi; toprak tuzlanmasinin azalmasi,
giibre ihtiyacinin azalmasi ve yeralti suyunun temiz-
lenmesi agisindan oldukea elverisli goriinmektedir. Su
an itibariyle, bilgimiz dahilinde hiikiimet tarafindan
sudaki azot yonetimi konusunda saglanan bir diizenle-
me/destek yoktur. Ciftci Kayit Sistemi uygulamasinda,
onemli bir parametre olan toprak analizi ¢ok kez vurgu-
lansa da, su analizine yonelik bir bilgiye rastlanmamak-
tadir, halbuki belirtildigi tizere uygulanmasi gerekecek
giibre miktar1 ve sonugcta olusacak yeralti suyu kirliligi
ve olasli sera gazi salinimi buna da baghdir. Bu eksiklik
yine “Toprak, Su ve Giibre Tavsiyeleri” rehberinde de
goriilmektedir (Giigdemir, 2006). Detayh arazi ¢alisma-
lar1 esliginde bu yontemin uygulanabilirliginin test edil-
mesi ve duruma gore yasal diizenlemelerin de 6zellikle
sulama suyundaki azotu dikkate almaya baslamasi ¢ev-
re sorunlari agisindan da elzemdir.

4. TARTISMA

Ote yandan, yasal diizenlemelere ve tesviklere sudaki
azot miktar1 dahil edilse dahi bunun ciftci acisindan ve
tarimsal liretim agisindan ne derece basaril olabilece-
gi glinimiiz ekonomik sisteminde oldukca belirsizdir.
Bir ciftcinin sulama suyunda giibre isi gorebilecek azot
belirlenmesi olas1 bir giibre tesvigini diisiirecek ya da
onleyecekse, haliyle ciftcinin tek secenegi en cok su is-
teyen bitkiyi ekmek ya da gereginden ¢ok daha fazla su
kullanarak bir sekilde giibre gereksinimini azaltmak
olabilir. Bu da ekim tercihlerine ekstra kisitlama getir-
diginden ciddi ekonomik zorluklara yol acabilir. ikinci-
si de, yeralt1 suyu modellerinin tarla, havza 6lceginde
detayl olarak calistirilabilmesi i¢in ¢ok ciddi miktarda
veriye, arazi ¢calismasina gereksinim duyulmasi gercegi-
dir. Hatipoglu'nun (2018) tezindeki hipotetik modeller
hangi bolgelerin daha gelecek vaadedici oldugunu be-
lirlemek adina, salt bir 6n eleme amaci giidebilmekte,
Otesine yorum yapilmasi ve saglam oneriler getirilmesi
icin bizzat araziden alinacak verilerle ayarlanmis yeral-
t1 suyu modelleri gerekmektedir. Ozellikle arazi miktari
ve ciftcinin ekonomik giicli diistiikge hizmet alimi ya-
pilmayacagindan, bunun genel olarak devlet tarafindan
saglanmasi kalic1 bir ¢6ziim olabilir. Tarimsal tiretimde
dogrudan devlet miidahalesi ile serbest piyasa kosullar1
ortadan kalkar. Uretimin su anki, ciftci tercihlerine kal-
mis serbest piyasa modelinde yalnizca misir 6rneginde
dahi ciddi ithalat/ihracat aciklar1 goriilmektedir (ZMO,
2018). Sosyalist bir yonetim sisteminde merkezi plan-
lama ile yapilacak tarimsal liretimde iilke gereginin

cevre sorunlarini goz ardi etmeden, kendi kaynaklari ile
saglanmasi umudu vardir ve bu durum daha detayli ve
kapsamli ¢alismalarla irdelenmelidir. Tarimin merkezi
yonetimi ayn1 zamanda yagmur suyu ile gelen azotun
tarimsal potansiyelinin degerlendirilmesine de yardim-
a olabilecektir. Ureticinin ¢ogunlukla béyle bir bilgiye
ulasamadig, ulastiginda da kiigiik ciftcilerin yine yok
sayabilecegi bu azot girdisi, zaman zaman ciddi boyut-
lara varabilir (Hiinova ve ark, 2017). Yagmurdaki azot
iceriginin Meteoroloji Genel Miidirligi ile siirekli ola-
rak izlenip, ne diizeyde giibre niteligi tasiyacagi ve ne-
reye bunun ulastig1 hesaplandiktan sonra ilgili b6lgenin
giibreleme rejiminde degisiklige gidilebilmelidir. Ben-
zer bir diger konu yine tozlar ve kuru ¢okelme ile gelen
azotun hesaplanmasidir. Bu ¢alismada yapilmis model-
ler 1 hektar tarla iizerindeki varsayimlardan yapildi-
gindan bunlar yok sayilmistir, fakat tiim Tirkiye'yi goz
oniinde bulunduracak bir kurgulama diistiniildigiinde
havadan ¢okelme ile ciddi bir azot girdisi olabilir.

Ozet olarak, merkezi planlama giiniimiizdeki diizenin
aksine ¢ok hizli karar alabilme ve iilke genelinde ayni
amaca hizmet edecek sekilde hareket edebilme potan-
siyelinden dolay1 simdiki Tiirkiye'ye kiyasla daha etkili
bir ¢6zlim sunabilmektedir. Genel olarak karsilastirmak
gerekirse, sosyalizm igerisinde merkezi planlama ile
azotlu glibre uygulamasinin getirebilecegi yararlar soy-
le siralanabilir:

¢ Kullanilacak bitki tiirtine yonelik hangi iklim ve top-
rak kosullarinda, ne diizeyde su ve azot gerekecegi
bilinecek, bu gereksinimlerin en kolay sekilde sag-
lanacagi bolgelerde bu bitkiler yetistirilecektir. Mev-
cut durumda hangi bolgeye hangi bitkinin ekilecegi
kisisel ekonomik kaygilarla belirlenmektedir (ucuz
arazi, pahali satilabilecek iriin vb.).

Tiirkiye genelinde ve bolgelerde ne diizeyde gida
gereksinimi olacagi bilinip ekimler buna gore hizh
bir sekilde diizenlenebileceginden, israf olan gidalar
ve fiyat1 artmasi umulacagi icin depoya kapatilan
gidalar gibi sorunlar azalacaktir. Bolgesel ve iilkesel
ihtiyac iizerine tarim yapilip ithalat gereksinimi de
azalabilecektir. Bunun yaninda net olarak ne kadar
azotlu giibreye gereksinim duyacagimiz ve hangi
bolgelerde bunu yeralti suyundaki kirlilikle ne ka-
dar silireyle saglayabilecegimiz de belli olacaktir.
Aksi takdirde bir bolgenin gereksinimi bilinse bile
bireyler ancak dogrudan kullanabildikleri yiizey/
yeralt1 suyunun igerigini bilebilirler ve belki de he-
men yani baslarindaki nitratla kirli yeralti suyunu
1skalayabilirler.

Ustte de belirtildigi gibi Tiirkiye’deki yasal diizen-
lemelerde sulama suyundaki azotun giibre etkisi
heniiz géz 6niinde bulundurulmamaktadir. Halbuki
pahali ve uzun siire gerektirecek baska yontemlerle
temizlenmeye calisilmasindansa, bu nitrath yeralti
sular1 dogrudan tarim sektdriinde kullanima bagla-
nabilir. Gli¢lii bir merkezi planlamada yeralt1 suyu-



nun nitrattan arindirilmasi tarimla ilgili bakanlikla-
rin da etkin bir sekilde katilim saglayacagi bir eylem
olacaktir. An itibariyle salt kirlilik 6nleme girisimleri
on plana ¢ikmaktadir. Kirli yeralti sularinin bulun-
dugu noktalarda birim zamanda daha ¢ok azotu
emebilecek ve genel olarak daha ¢ok azota gereksi-
nim duyan bitkiler yetistirilebilir; bu biitiiniiyle mer-
kezi planlama sayesinde gerceklestirilebilecek bir
olgudur. Miinferit birey ve kurumlara birakildiginda,
ciftciler ekim tercihlerini harcamak isteyecekleri
kaynak/enerji ve paraya ve sonugta elde edebilecek-
leri kara gore yapmaya meyilli olacaklardir.

Bu asamadan itibaren &zellikle belirtilmesi gereken iki
o6nemli nokta vardir. Birincisi iistte belirtilen ti¢c adet
yarar, yalnizca yeralti suyu nitrat kirliligi diisiintildi-
giinde belirlenenlerdir. Bircok evsel ve sanayi atiklari,
atiksular ve hatta yagmurdan gelecek makro ve mikro
besinler de tarim iizerinde etkili olmus ve olabilecek-
tir. Baska ve daha kapsamli gelecek calismalarin konu-
su olmakla birlikte merkezi planlama bu konularda da
benzer nedenlerden 6tiirii cok daha verimli bir tiretim/
cevre temizligi ile sonuclanabilecektir.

ikinci nokta ise merkezi planlamanin tarimsal (ve sa-
nayi) iretimde bu zamana kadar aldigi elestirilerin
gozden gecirilmesi gerekliligidir. Briquets ve Lépez’in
(1998) sosyalizm ve ¢evrenin bozulmasina yonelik yap-
t1g1 konferans bildirisinde ilgili elestiriler kapsaml bir
sekilde sunulmustur. Ozel olarak tarimda Sovyetler Bir-
ligi'nin ve diger merkezi planlama uygulamis iilkelerin
karsilastigl sorunlar bes baslikta toplanmistir: biiyiik
o6lcekli tiretim birimleri, ekstansif (genis alanda) tarim
uygulamalari, mekanizasyon, teknolojik miidahaleler,
asir1 giibre /pestisit uygulamasi. Burada birinci ve ikin-
ci bashik birbirine ¢ok bagl olup, genel sorun olarak
toprak i¢in bir kira gerekmediginden tarimsal iiretimi
artirmak icin stirekli daha biiyiik 6lgekte topraklarin
kullanilmasini ve bundan kaynaklanan sorunlari isaret
etmektedir. Temel olarak arazi gereksinimi, daha ¢ok
alanin sulanmasi, daha biiyiik alanlarin islenmesi bu
sorunlarin basindadir. Cézlimii de entansif (yogun, siki)
6lcekli bir tarim uygulamasini takip etmektir ve bunun
merkezi planlamada yapilamamasi i¢in bir olanaksizlik
sz konusu degildir. Mekanizasyonda genel olarak me-
kanize tarimin bir sorun teskil etmesinden 6te, Sovyet-
ler Birligi'nde mekanizasyonun dengesiz bir bicimde
gerceklestigi, ornek olarak bugdayin hasat edilmesinin
¢ok mekanize olmus olmasina ragmen, iiriiniin daha
sonra temizlenmesi ve kurutulmasinin dogrudan insan
eliyle yapilmasi verilmistir (Volin, 1962). Ayn1 zamanda
traktor ve araglari elinde bulunduran kurumun tarlayi
bizzat isleyenden farkli olmasi durumunda ¢ok biiyiik
bir giice sahip oldugu da belirtilmistir. Uretim araci biz-
zat bolgenin toprak/su ve ikliminin glinliik kosullarini
ve ilgili gida/tohum gereksinimini bilen kurumun elin-
de oldugunda bu durum onlenebilir. Teknolojik miida-
halelerle ilgili elestiriler de yine bu son durumla benzer
olup, merkezden yerelin kosulunu hesaba katmadan
verilecek kararlar sonucunda tretimin zayiflamasi ve

basarisiz olmasina vurgu yapilmistir. Buna érnek ola-
rak, bitki o yil hangi sekilde ve diizeyde yetismis olursa
olsun, hentiz toplanma agamasina gelmemisse de daha
onceden belirlenmis tarihte belirlenmis tekniklerle ha-
sat edilmesi gerekliligi verilmistir. Sonug¢ olarak isteki
basariin degerlendirilmesi toplam verimle degil de bu
belirlenen tarihin ne 6l¢iide yakalanabildigi ile yapil-
mistir. Onerdigimiz yontem ise siirekli olarak bolgenin
kaynaklar1 ve gereksinimini takip etmeyi zorunlu kildi-
gindan bu gibi bir problemin de siire¢ icerisinde 6nii-
ne gecilmesi beklenmektedir. Son olarak tarim ilaglar
ve giibrelerin asir1 kullanimi kaynakli sorunlar da yine
merkezi planlamanin tarimdaki basarisizliklarina or-
nek olarak gosterilmistir. Toprak, sulama suyu, yagmur
suyu ve genel olarak tarlaya ¢oken tozlarin da birim
zamanda sagladig1 giibre miktar takip edilebildiginde
ve modellenebildiginde gereginden az ya da fazla giibre
kullanilmasinin dniine gegilebilir. Bu da bireylere ve is-
letmelere birakilmaktansa tek bir elden ¢ok daha stan-
dart bir sekilde yapilabilecek bir eylemdir. Genis alanda
tarimdan yogun tarim uygulamasina gecildiginde ve
damlama sulama gibi daha etkili yontemler kullanildi-
ginda tarim zararhlariyla miicadele de kolaylasacagin-
dan bu ilaglarin kullanilmasi gerekliligi de azalacaktir.

Tarim 6zelinde belirtilen bu bes sorunun disinda, yine
ayni kaynakta sosyalist sistemin c¢evre kirliliginin nasil
oniinii agabilecegine yonelik bir¢ok konuya deginilmis-
tir. Bunlar, Marksizm’de dogal kaynaklarin ticretsiz (bir
nevi degersiz) olarak kabul edilmesi, merkezi planlama-
da tretim miktarina odaklanilip ¢evrenin es gecilmesi,
yine ayni nedenle cevresel altyapr tamamlanmadan
sanayilesme, 6zel miilkiyetteki gibi cevresel kirlilikten
etkilenecek grubun durumunu savunamamasi ¢iinki
karar vericilerin cevresel etkiden uzak olmasi, yonet-
meligin genel olarak iyi islemeyen sistemleri de ne pa-
hasina olursa olsun ayakta tutmaya ¢alismasi, merkezi
cevre teskilatinin olmayip iiretimden sorumlu kurumun
ilgili cevre yonetiminden de sorumlu olmasi, ekonomik
giiclin diisiikliigiinden dolay1 dogrudan ekonomik katki
saglamayan atik su aritma tesisi gibi yapilarin es gegil-
mesi ve son olarak da ¢ok bagslilik diye nitelendirdigimiz
karar mekanizmasiyla strekli olarak karsilasiimasi-
dir. Cevre korumasi ve kalitesinin tamamen ekonomik
hesaplarda igsellestirilmesi buradaki bir¢ok sorunu
¢ozmeye adaydir, ¢ciinkii s6z gelimi aritilmadan desarj
edilen bir atik su hem bagka bir boliim toprak ve suyun
kullanilabilme miktarin1 diisiirecek, oradaki canliligi
etkileyecek, hastaliklar1 artirip saglik masraflarini ytik-
seltebilecek ve biiylik olasilikla barindirdig: kimyasallar
ve diger iceriklerle baska bir liretime girdi olabilecek-
ken bosa gitmis olacaktir. Bir diger 6rnek de nitrat ile
kirli yeralt1 suyunu oldugu gibi birakmanin bir su kay-
nagindan mahrum olmay1 ve bunun zamanla baska su
kaynaklarina da sizabilip kullanilamaz hale getirebile-
cegini ve ayni zamanda da bu suyun barindirdigi azotun
zamanla denitrifikasyona ugrayip sera gazi salinimi ya-
pacagina goz yummaktir, ki sonuc olarak kiiresel 1sinma
olustukea biitilin yetistirilen bitkilerin su gereksinimi de
belli miktarlarda artmaya baslayacaktir. Diger sorunlar
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da gegmisten alinan derslerin giinlimiizde yinelenme-
mesi icin calisildiginda asilabilecek durumlardir, fakat
bunlar biitiiniiyle baska calismalarin alani ve dahiline
girmektedir.

Kritik nokta, bizim bu makalede savundugumuz yakla-
simla merkezi planlamanin “tanimi geregi” cevreyi ko-
ruyacagl ve ekonomik olarak da iistiin olacag), degildir.
Sonucta bu da bir aractir ve bilimsel veriler 15181nda, bii-
tliniiyle toplum i¢in kullanildig: 6l¢iide yararh olacaktir.
Gostermeye calistifimiz sey bunun pratik olarak olasi
oldugudur ve detayli olarak inceledigimiz nitratla kirli
yeralti sularinin temizlenmesi ve yeniden kirlenmesi-
nin onlenmesinde de merkezi planlamanin ¢ok giizel
bir gelecek vadettigidir.

SONUG

Bu ¢alismada, Tiirkiye’'deki nitratla kirli yeralti sulari-
nin tarimsal sulamada kullanilmasinin, yeralti suyunu
temizleme ve ayni zamanda giibre gereksinimini azalt-
mada ne derece yardimci olacagini tahmin etmeye ca-
lisan hipotetik modeller sunulmustur. Bulgularin ve
literatiir bilgisinin 1s181nda, toprak organik maddesinin
yani sira iklim verilerinin, topragin tekstiir cesidinin de
tarimsal uygulama sonrasi nitrat sizintisini ciddi bigim-
de etkiledigi acikti. Bu durum toprak tipine ve iklime
dikkat ederek bitki yetistirilmesi gerektigini ve sonuc-
ta tercihlerin miinferit kiiciik ya da biiytiik {ireticinin
ekonomik ¢ikarlarindan ote tilkedeki biitiin insanlarin
ihtiyacini ve saglhigini, ayni1 zamanda ¢evre kosullarini
dikkate alarak yapilmasi gerektigini ortaya koymak-
tadir. Serbest piyasa sisteminde belli bolgelerde belli
tiriinleri yetistirmenin zorunlu kilinmasi diizenin tani-
mi geregi olanaksizken, genel olarak ¢evre diizenleme-
leriyle belirtilen ¢evre kirliligi azaltilmaya ve 6nlenme-
ye calisildiginda da kisi ve kurumlar istedikleri tirtinleri
ekememeye baslayacaklarindan durumdan olumsuz
etkileneceklerdir. Tarimda merkezi planlamanin uygu-
lanmasi bu agmazlara bir ¢dziimdiir.
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