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OzZET

Hizla artan dinya nifusunun gida, giyecek ve yakit ihtiyacinin kargilana-
bilmesi icin dogal kaynaklar hizla tiketiimeye baslanmistir. Ancak 6zellikle ye-
nilenemeyen kaynaklarin kirlenmesi ve yok olmasi, tarimdaki uygulamalarin
yeniden, butlnsel bir yaklagimla degerlendiriimesine yol agmigtir. Su, bu Kkir-
lenmelerden daha hizli etkilenirken, heterojen yapidaki toprak ise daha gec¢
fakat daha kalici bicimde etkilenmektedir. Kirlilik olarak tanimlanan bu kavram,
enerji Uretimi, gesitli endustriyel islemler, evsel ve kentsel atiklar, tarimsal faali-
yetler yaninda doga olaylari veya dogal kokenli bazi nedenlerden olusmaktadir.
Sentetik girdi kullanimina kisitlamalar getiren surdurlebilir, entegre, ekolojik
(organik) tarim gibi alternatif tarim sistemleri toprak, su, hava, gen kaynaklari
gibi dogdal kaynaklari korumak amaci ile geligtirilmigtir.

1. GIRiS

Dogal kaynaklarin kullanimi ve tarimin geligimi, insanlik tarihinin geligimi
ile yakindan iligkilidir. Yaklasik 10 000 yil kadar dnce insanlar henlz avcilik ve
dogdadan toplama yolu ile beslenirken diunya nufusu 5 milyon kadar idi. Nufus
Ozellikle besin kaynaklarinin bol oldugu alanlarda yogunlagsmaya baslamisg, an-
cak mevcut av ve toplamaya uygun kaynaklarin giderek azalmasi, evcillestirme
ve kiltire almayi da beraberinde getirmistir. Sehirlesmenin baslangici 5000 yil
kadar 6nceye gitmektedir. Diinyadaki 6nemli adim taslarindan biri 2500 yil 6nce
dinya nifusunun 100 milyona ulagsmasidir. Nifus artis hizinin en énemli gos-
tergesi ikiye katlanma zamanidir. 2000 yil kadar énce 250 milyon olan diinya
ndfusunun 500 milyona gikmasi yani ikiye katlanmasi igin 1650 yil gerekmistir.
Bu sure daha sonra 200 yila inmis ve 1830 yilinda 1 milyar nifusa ulasiimistir.
2 milyara katlanmasi i¢in 100 yil, 4 milyar icin ise 45 yil gecmesi yeterli olmus-
tur. 1965 yilinda bu sure 36 yil olarak hesaplanirken nifus artis hizinin kontro-
lGne ydnelik programlarda basari saglanmasi ile 1990°’l yillarin sonunda yeni-
den 48 yila ylkselmistir (Buhr and Sinclair, 1998).
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1960-70’li yillarda artan diinya nifusunun beslenme, giyecek (lif) ve eneriji
(yakit) ihtiyaglarinin karsilanmasi amaci ile tarimda girdi kullaniminin arttirilarak
endustrilesmesi yonindeki tarim politikalar (Yesil Devrim) Ulkesel ve global
diizeyde uygulamaya koyulmustur. Ancak 1980’li yillara ulasildiginda bu politi-
kalarin sonucu bazi sorunlar da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Diinya tahil Gretimi
1950-1984 yillari arasinda dinya nifus artis hizinin Gizerinde bir artisla 2.6 kat
artmistir. Ancak birim alandaki Uretim artigi ise 1950-1984 arasindaki dénemde
% 3 iken, 1984-1993 déneminde % 1 dizeyinde kalmigtir. Dinyanin en blyuk
piring Ureticisi olan Cin’de 1970’li yillarda hektara verim yilda % 4.0 dizeyinde
artarken 1980’li yillarda verim artis hizi % 1.6’'ya dusmdis, 1990’l yillarda ise
% 1’in altinda kalmistir. Gida ihtiyacinin belirli 6lgiide kargilanmasina ragmen
birim alandan elde edilen verimde disusler saptanmistir. Ayrica, nifus artisinin
birérnek olmamasi ve bazi Ulkelerde yillik artisin halen % 4 diizeyinde seyret-
mesi (ikiye katlanma siresi 18 yil) de sorunlari arttirmaktadir. 1990-2050 vyillari
arasinda Cin’de nifus planlama programlarinin etkisi sonucunda nifusun
1.2 milyardan 2.0 milyara ulagmasi beklenirken, Afrika’da % 280’lik bir artisla
600 milyondan 2.3 milyara ulasacagi hesaplanmaktadir. Nifus artiginin % 90
oraninda ‘gelismekte’ olan Ulkelerde gerceklesecegi bilinmektedir. Bu Ulkeler-
deki Uretimin yetersiz olusu sorunun boyutlarinin arttirmaktadir. Gida talebinin
yukselmesinde nufus artisi tek etken olarak goérilmemektedir. 1990l yillarin
ortalarinda artan gida talebinin % 50 oraninda nufus artigindan diger yarisinin
ise beslenme aligkanliklarindaki degisimden ortaya ¢iktigi bildiriimektedir. Gelir
dizeyinin yukseldigi ‘gelismis’ Ulkelerde beslenme tarzi degismekte et tiketimi
ve buna bagli olarak tahil ve dane baklagillerin hayvan yemi olarak kullanimi
artis g0stermektedir (Gardner and Sinclair, 1998).

Diinya nifusunun ve yasam standardinin hizli artisi, basta pamuk olmak
uzere dogal kokenli tekstil talebini de arttirmigtir. 1950°de diinya pamuk Uretimi
ve tuketimi 7.5 milyon ton iken 1995’te 45 yil sonunda diinya tiketimi tGge kat-
lanmigtir. Artan talep, ekilis alaninin genigletiimesi ile degil, gogunlukla tretimde
daha fazla girdi kullanilarak entansiflesmesi sonucu birim alandan daha ylksek
verim elde edilerek saglanmigtir.

Ormanlar ve gayir-mera alanlari yeryuzinde karalarin Ggte birini, yaklasik
5.5 milyar hektarlik bir alani kaplamakta ve gevre sorunlarindan etkilenmektedir.
Nufusun hizli artigl, ormanlarin ziraata agma veya iskan amaci ile tahribini hiz-
landirmigtir. Ayrica yakit, kereste veya kadit hammaddesi olarak giderek artan
oranlarda kullaniimalari hizi arttirmigtir. Ormanlarin tahribi ve asiri otlatma be-
raberce ylzey akisi ve toprak erozyonunu arttirarak akiferlerin beslenmesini ve
toprak verimliligini azaltmakta, coraklasmaya neden olmaktadir.

Uriin talebinin nifus artigina bagh olarak artmasi ekonomik ve gevresel
birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Dinya Uzerindeki farkl kitalarin gelis-
miglik duzeylerine bagli olarak dogal kaynaklar tiketme oranlari Sekil 1’de ve-
rilmistir. Ekonomik agidan besin maddeleri elastik degildir; gunlik kullanim ne-
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deni ile kit olduklarinda fiyatlari hemen hizla artmaktadir. Ortaya ¢ikan denge-
sizlikler 6zellikle az gelismis veya gelismekte olan Ulkeleri etkilemektedir. Bu-
gun, tarima elverigli alanlarin ve su kaynaklarinin kisith olmasi ve birim alandan
alinan verimdeki disusler gida guvenligi agisindan sorunlar yaratmaktadir.
Cevre acisindan ise ormanlarin yok olmasi, verimli st toprak katmanlarinin
erozyonla kaybolmasi, su kaynaklarinin azalmasi ve kalitesinin diismesi, yeni-
lenemeyen dogal kaynaklarin tiketiimesi en basta gelen konular olarak dikkati
¢cekmektedir (Buhr and Sinclair, 1998).

Dogal kaynaklarin korunmasina ydnelik ¢cok degdisik yaklagimlar ileri strul-
mustar. Bunlar (1) sdmirme (2) koruma (3) kullanma (4) ekolojik veya surdiri-
lebilir yaklasim olarak dért baslik altinda toplanabilir. Sémdirme, daha g¢ok
1900’10 yillarin basinda uygulanan ve mevcut kaynaklarin tiketilinceye dek
somurllmesi ve yok oldugunda yeni alanlara kayma gseklinde 6zetlenebilir. An-
cak bu yaklasim, cogunlukla erozyon, hava kirliligi ve yaban hayatin yok edil-
mesi ile sonuglanmistir. Koruyucu yaklasim ise dogal kaynaklari koruma altina
alarak her tirli etkilesimden uzak tutulmasi anlamina gelmektedir. Ozellikle
yatirnmcilar ve ekonomik agidan tepki gérmus bir yaklasimdir. Kullanmay\ esas
alan ve 1980’lerde baslayan yaklasimda ise yenilenebilir kaynaklarin (toprak,
gayir-mera, orman, yaban hayati, balik ve su uUrilnleri ve benzeri) tiketiimeden
surdartlebilir verimliliginin saglanmasi ana hedeftir. Koruma altindaki alanda
urinler gelecek nesiller de dikkate alinarak hasat edilmektedir. Ekolojik yakla-
simda ise hedef, sadece Uriin veren veya verimli bireyin koruma altina alinmasi
degil onunla birlikte bulundugu fiziksel ve biyolojik ¢evrenin de butlnsel bir
yaklagimla korunmasidir. Ornegin bir meyve bahgesinde sadece Uriin veren
agdaclar degil ekosistem timiyle toprak, cevredeki yesil alanlar, faydah bécekler
vs. birlikte dusunulerek kullanma programlari hazirlanir.

Ekosistem, ayni fiziksel gevreyi paylasan oldukga birérnek yapiya sahip
organizmalarin olusturdugu topluluk olarak tanimlanabilir. Dogal ekosistemler
oldukca karmasik yapida iken insanlar tarafindan yonlendirilen tarimsal
ekosistemler daha basit bir yapr sergiler. Dogal ekosistemler ile
agroekosistemlerin arasindaki farkliliklar Cizelge 1‘de verilmistir. Tarimsal
ekosistemlerde giderek yogunlasan ve tek yonli gelisen uygulamalar mevcut
kaynaklarin hizla tikenmesine ve surdurulebilirligin tehlikeye girmesine neden
olmustur. Ele alinan kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak
iki grup altinda toplanabilmektedir. Yenilenebilir kaynaklar, dogdal islemlerle ye-
nilenen toprak, cayir-mera, orman, balik, yaban hayati, hava ve su gibi kaynak-
lardir. Bu kaynaklar rejenere edilebilirlerse de asiri tiketim sonucu yok olabilir-
ler. Yenilenemeyen kaynaklar ise belirli miktarlarda bulunmakta, dogal islem-
lerle yenilenemeyen veya yenilense bile o toplum tarafindan hemen kullanila-
mayacak olan kaynaklardir. Fosil yakitlar (petrol, kémir, dogal gaz), metalik
mineral maddeler (bakir, aliminyum) ve metal olmayan mineraller (fosfatlar,
magnezyum) bu gruba girmektedir. Toplumun sirdirdlebilir bir yapi kazanabil-
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mesi yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin yonetimine uygun stratejilerin
geligtirilip uygulanabilmesine baglidir.

Afrika 0.55

Asya ve Pasifik 0.83

Latin Amerika ve |
Karayipler

Orta Dogu ve Orta |
Asya

1.1

Orta ve Dogu Avrupa 1.29

Bati Avrupa 1.72

Kuzey Amerika 2.70

0 0.5 1 1.5 2 25 3
(Diinya ortalamasi=1.00)

Sekil 1. Dogal kaynaklarin tiketimi (Baydar, 1998).

2. DOGAL KAYNAKLAR

2.1. Toprak Kaynaklarini Kullanmada Optimizasyon

Dogdal kaynaklarin temelini olusturan ve kendileri de birer kaynak olan top-
rak, su, hava ve gen kaynaklari tikenebilen kaynak niteligindedir. Ancak dogal
veya edafik kokenli kati-sivi veya gaz formundaki kirleticilerden agik ve yogun
bir sekilde etkilenmektedirler. Homojen bir yapiya sahip olan su, bu kirlenmeler-
den daha hizli etkilenirken, heterojen yapidaki toprak ise daha geg fakat daha
kalici bigcimde etkilenmektedir. Kirlilik olarak tanimlanan bu kavram, eneriji tre-
timi, cesitli endustriyel islemler, evsel ve kentsel atiklar ve tarimsal faaliyetler
yaninda doga olaylarinin meydana gelmesi ile veya dogal kdkenli bazi neden-
lerden olugsmaktadir.

Sirdirulebilir tarimin asil amaci kaynak koruyucu girdi dongusiniin olustu-
rulmasidir. Bu dongu azaltilmis toprak isleme, atik sularin yeniden kullanimi,
bitkilerden arta kalan materyallerin kompostlastirilarak yeniden topragda
kazandirilmasi, dengeli ve bilingli glibre-pestisid ve su kullanimi, yapay N’lu
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glbrelerin kullanimi yerine N fikse eden mikroorganizmalardan yararlanma gibi
cok sayidaki faktorl icermektedir. Bu ve benzeri olanaklardan tarimda yarar-
lanmanin amaci hem c¢evre kirlenmesinin azalmasina hem de Ureticilerin eko-
nomik olarak daha az harcama yapmasina yol acar.

Ornegin; tarim alanlarindan ve tarimsal isletmelerden arta kalan bitkisel ve
hayvansal kaynakli tiim organik atiklar kompost yapiminda kullanilabilmektedir.
Tarlada veya isletme yaninda kurulacak olan ¢ok basit bir tesis bu is icin yeterli-
dir. Alti gecirimsiz toprak veya beton olan yere yigilan bitkisel artiklar ferman-
tasyona terk edilir. Materyalin cinsine gére 6-24 ay arasinda fermente olan
atiklar bu slre sonunda ideal bir organik madde kaynagi halini alacaktir. Bir
miktar mineral gubre ile de zenginlestiriimis olan bu kompost toprak ylzeyine
veya toprak icerisine gémulerek kullanilabilir. Boylesi kiymetli bir organik madde
kaynaginin cevre kirlenmesine yol agmasi veya yakilarak yok edilmesi bu yolla
Onlenmis olacaktir.

Topraklara yesil glibre uygulamasi kaynak koruyucu girdi kullanimi sagla-
manin yani sira topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek
ek bir yarar getirmektedir. Topraklara kompost, ahir gubresi, yesil glibreleme ve
diger yollarla kazandirilan organik maddenin toprakta devamliligi ve korunmasi
amaci ile bir dizi 6nlemlerin alinmasi gelecege yonelik olarak toprak i¢in harca-
nacak parayl azaltmig olacaktir. Daha da énemlisi toprak verimliligi sureklilik
kazanir hale gelecektir.

Ticari gubrelere alternatif bir diger uygulama da azot fikse eden mikro-or-
ganizmalardan yararlanmaktir. Tarimda baklagil bitkileri ile ortak yasayan
Rhizobium bakterileri en énemli azot fikse edicilerdir. Baklagillerle ortak yasa-
yan bu bakteriler, yilda 50-350 kg/ha arasindaki saf azotu topraga kazandir-
maktadirlar. Ancak topraklarin havalanmasinin iyi olmasi, C/N orani genis olan
organik maddelerin topraga ilave edilmesi ve toprak reaksiyonunun (pH’nin)
6'dan blylk olmasi ve toprakta yeterli fosforun bulunmasi bu bakterilerin
aktivasyonunu hizlandiracaktir (Okur, 1996). Celtik Gretim alanlarinda da, orta-
ma asllanan mavi yesil algler ortalama 27 kg/ha saf azotu topraga kazandira-
rak, ticari gubre kullanimina alternatif, gcevreye dost, Ureticiye kazang¢ saglaya-
caktir.

Yine dogal kokenli atiklardan mezbaha atiklari, titin, meyve-sebze igleme
tesislerinin atiklari, pamuk kispesi, prina, cibre vb. atiklarin laboratuvar analiz-
leri ve kalibrasyon calismalari yapildiktan sonra tarim alanlarinda kullanimlari
olasidir.

Topraktaki organik madde ve bircok bitki besin elementinin toprak isleme
ile dogrudan iligkisi bulunmaktadir. Topraklari isleyen aletlerin asil amaci tohu-
ma iyi bir yatak hazirlamak ve g¢imlenen bu tohumun gelismesine yardimci ol-
maktir. Toprak Uzerinde gezen bu aletlerin topraklara uyguladiklari kuvvetler
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zamanla toprak porlari denilen gézenek hacmini azaltmakta ve bu durum da
bitkisel tretim ve verimde disuslere neden olmaktadir (Blevins ve ark., 1984).

Toprak gbézenekliligi, topragin volum agirhgi, topraktaki su ve hava hare-
ketinin bitkilerin kok blylime ve gelismesine, toprak Ustl vegetatif aksamlarina
ve Uriine yansididi bir ¢ok toprak fizikgisi tarafindan agiklanmigtir (Baver, 1956;
Akalan, 1973). Topraklarin asiri sekilde islenmesi hem topradi sikistiracak ve
onun fiziksel 6zelliklerini bozacak hem de asiri havalanmasi nedeniyle toprakta-
ki organik madde hizla pargalanip ayrisacaktir. Bu durumun da toprakta organik
madde kaybina neden olacadi kesindir.

Fazlaca toprak islemenin bir diger olumsuz yénu de tlkenebilen kaynak
niteliindeki topraklarin erozyona ugramasina yol acmasidir. Asiri dizeyde
topragi isleyen tarim alet ve makineleri, struktir denilen toprak yapisinin bozul-
masina ve incelen toprak zerreciklerinin su ve riizgar erozyonuna daha duyarl
hale gelmesine sebep olacaktir. Yine, Ureticilerin topraklarini egim yénune pa-
ralel degil de dik stirmesi topraklarin erozyon ile kaybini énleyecektir. Sadece
Ureticiler igin degil Glkemiz icin de en degerli dogal varliklarimizdan olan top-
raklarimizin en ku¢ulk pargasi bile kaybedilmemelidir.

Koruyucu toprak igleme ise erozyon kontroliini saglamak tGzere pulluk ile
surima sinirlamaktadir. Bu kisitlama kismi veya timden olabilmektedir. Koru-
yucu sistemlerde yeni uriin ekileceginde toprak ylzeyinin en az % 30’u bir 6n-
ceki mahsullin kalintilari ile 6rtGlU halde olmaktadir. Geleneksel toprak islemede
ise bu oran % 3’ dur. Bdylece toprak korunmakta, zaman ve yakit tiketimi azal-
tiimaktadir. ABD’de koruyucu toprak isleme teknikleri 1962 yilinda tim islenen
alanlarin % 2’sini olustururken, 1994’te % 35’e ¢ikmis, 2000 yilinda ise % 50’'ye
ulagmasi beklenmektedir. Topragin islenmedigi durumlarda ise 6zel aletler ge-
listirilerek ve dogrudan ekimin yapilabilecedi sekilde toprakta dar yariklar agil-
maktadir. Boylece bir 6nceki Uretim sezonundan kalan atiklarin timua toprak
yuzeyinde kalmaktadir. Ancak sinirli toprak islemenin bazi avantajlarinin yani
sira olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bunlar Cizelge 2‘de verilmistir.

Topraklara yapay gubrelerden N'un yani sira P ve Ca gibi bazi makro ele-
mentlerin de dog@al yollarla kazandiriimasi olasidir. Ulkemizde genis yataklar
halinde bulunan fosfor ézellikle belirli bir toprak derinligi ve kdk bdlgesine uygu-
landi§i zaman daha etkili ve yararli olmaktadir. Ulkemizin Mardin-Mazidagi
yoresinde bulunan fosfat yataklarinin Glke genelindeki miktari 300-400 milyon
tondur. Fosfat kayalarinin topraga uygulanmasinda da en dnemli konu pargacik
boyutlarinin mimkun oldugunca kaguk olmasidir.
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Cizelge 1. Dogal ve Tarimsal Ekosistemlerin Karsilastiriimasi (Gardner and Sinclair, 1998).

Dogal ekosistem

Tarimsal ekosistem

Kontrol

Enerji akigi
Cesitlilik

Atiklar

Besin Maddeleri

Doéngiisi

Toprak Organik
Maddesi

icsel etkilesim mekanizmalari

Fotosentezde kimyasal enerjiye cevriimek Uzere
glnes enerjisi

Zengin biyolojik ¢esitlilik

iklim, tir, ve blyime hizina bagdl ¢ok miktarda
atik

Bitkiden bitkiye veya farkli kisimlari arasinda
dongu

Organik madde birikimi ylksek

Distan ekonomik ve sosyal faktdérlere bagl olarak
insanlar tarafindan

Gunes enerjisi + fosil yakitlar

Cogunlukla monokiiltiir ve rekabet edici organizmalar
yokedilmekte

Artiklar yakilmakta veya gdmulmekte oldugundan ¢ok az
atik

Hasatla uzaklastirildigindan takviye gerektirmekte

Toprak igleme ve havalanmaya bagl organik maddenin
oksidasyonu
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Gizelge 2. Tarimsal Uretimde Topragi islemeden Birakmanin Avantajlari ve Dezavantajlari (Owen, Chiras and Reganold, 1998).

Avantajlari

Dezavantajlar

H D

is glicti ihtiyaci % 30-50, yakit tiiketimi % 30-50 oraninda azalir
Alet-ekipmanlarin aginip yipranmasi azalir
Toprak erozyonu % 90 oraninda onlenir

Cevredeki dere, gol gibi su kaynaklarinda sedimentasyon ve glbrelerden
kaynaklanan kirlenme (6trofikasyon) azaltilir

Evaporasyon ve ylizey akisin azalmasina bagl olarak toprak nemi daha iyi
tutar

Baslangigtan 3-5 yil sonra ¢ok ince tekstlrli ve drenaji kétu olan topraklar
haricinde verimde artiglar gézlenir

Ayni mevsim icinde birlikte ekime olanak veriri, 6rnegin bugday hasadindan
hemen sonra soya fasulyesi ekilebilir.

Bitki artiklari yaban hayati i¢in de barinak ve besin saglarlar

Yakit tiketiminin ve ruzgar erozyonuna bagl tozun azalmasi nedeni ile hava
kirliligi ortadan kalkar

Ureticilerin toprak isleme konusunu daha iyi bilmeleri ve ekim islemi icin
6zel aletlere sahip olmalarini gerektirir

Her Grin igin uygun olmayabilir

Eger tohum ekimi yapilacak alanin tesviyesi yeterli degilse tohumlarin
cimlenme ylzdeleri temasin kétu olmasi nedeni ile dusuk olabilir.

Yiksek toprak nem degerleri nedeni ile bitki hastaliklari orani yiikselebilir.
Benzer durum kemirici ve zararllar igin de gecerlidir.

Yabanci ot populasyonlari artabilecegi icin bitki besin maddeleri ve su
acisindan rekabet ortaya gikabilir sonugta daha fazla herbisid kullanimina
yol agilabilir.

Artan girdi kullanimi nedeni ile daha fazla enerji tiuketiimektedir (6zelikle
glibre ve pestisid Uretiminde)

Toprakta anaerobik cepler olusabilir ve sonucta denitrifikasyon bakterilerinin
daha aktif hale gegmesi nedeni ile denitrifikasyon sonucu azot kaybi
hizlanmaktadir.

Toprak sicakliginin 6zellikle ilkbaharda daha dusik olmasi nedeni ile
cimlenme yavaslamakta ve tutum orani azalmaktadir.
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2.2. Su Kaynaklarinin Kullaniminin Optimizasyonu

Hizla artan Diinya nifusunun yiyecek ve giyecek gereksinmesinin karsi-
lanmasinda, modern tarim teknikleri yaninda, sulu tarim énemli bir yer tutmak-
tadir. Ancak, glinimuzde sehirlesme ve sanayideki artigla birlikte toprak ve su
kaynaklarinin tarim digi amagh kullanimi da giderek artmakta ve bu yodnden
blylk bir rekabet yasanmaktadir. Hatta bazi bélgelerde gézlenen yogun yapi-
lagsma, erozyon, kirlilik ve kuraklik gibi nedenlerle tarimsal amagl su kaynaklari
tamamen yok olabilmektedir. Sorunun ¢ézimiine yonelik alinabilecek énlemle-
rin ilki, tarimsal amagli kaynaklarin korunmasi ve etkin bir sekilde kullaniimasi-
dir. Bu konuda yapilacak c¢alismalar, toprak-su-bitki iligkilerini anlamayi ve bu
doénguyl belirli mihendislik kurallarina uygun olarak etkilemeyi gerektirir. Ulke-
mizin genel olarak kurak ve yari-kurak iklim kusagi icerisinde yer aldigi da dik-
kate alindiinda, optimum bitki yetistiriciligi yoninden, sulama uygulamalarinin
bayuk bir 6nem tasidigi gorulmektedir.

Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi, ancak, bilingli ve teknigine
uygun olarak gerceklestirimesi ile olasidir. Bu ise konunun, su kaynagindan
Uretime kadar bir bitlin olarak ele alinmasini ve belirli bir boélge ve bitki icin op-
timum sulama programlarinin g¢ikarilmasini gerektirir. Bu yonden yapilacak ca-
lismalarin surdurilebilir tarim stratejileri Gzerine de énemli oranda etkisi bulun-
maktadir.

Sulama genel anlamda, optimum bitki gelisimi yoninden gereksinim du-
yulan ve dogal yadislarla karsilanamayan suyun, uygun zamanda ve miktarda,
yapay yollarla bitki kék bdlgesine verilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tanimdan
da anlagilacagi gibi bitkisel Uretimde gereksinilen suyun ana kaynagi dogal
yagislardir. Ancak, yadislarin gerek miktar gerekse zaman icindeki dagiliminin
yetersiz oldugu kosullarda ideal bir bitki yetistiriciligi icin sulama uygulamasi
zorunlu olmaktadir. ABD’de Kaliforniya’daki meyve yetistirilen vadilerde uygula-
nan suyun ancak %4'Unden bitkinin kok sisteminin yararlandigi, %/’Gndn ise
evaporasyon, su kullanimi ylksek olan yabanci otlar veya yeraltina stzilme
nedeniyle bitki tarafindan kullanilamadidi bildiriimektedir. Bu noktada sulama-
lardan beklenilen faydanin saglanmasi, herhangi bir bolge ve bitki igin belirli bir
programa godre uygulanmasi ile mimkindur. Sulamanin programlanmasi terimi
ise genel olarak, sulamada kullanilacak suyun derlenmesi, iletimi, dagitimi ve
fazla suyun ortamdan uzaklastiriimasi gibi zincirleme bir sekilde cereyan eden
olaylarin her agamasini kapsamaktadir. Bu asamalardan herhangi birinde ya-
pilacak eksik yada yanlis bir uygulama sulamalardan beklenilen faydanin elde
edilememesi yaninda, daha 6nce yagsanmayan kimi sorunlari da beraberinde
getirebilecektir. Bu yonden yapilacak ¢alismalarin surdirdlebilir tarim stratejileri
Uzerine de 6nemli oranda etkisi bulunmaktadir. Su, tarimin ayrilmaz ve en
onemli girdilerinden birisidir. Yogun tarimin yapildigi bir ¢cok yorede iyi kaliteli
sulama suyunu bulmak her gegen yil daha da glgclesmektedir. Artan gevre kirli-
ligine paralel yerustu sulari gibi, yeralti su kaynaklarimizda ciddi bir kirlenme ile
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karsi karsityadir. Suyun daha etkin kullanimi yaninda ¢6zim amaci ile bélgesel
veya Ulkesel kosullara uygun birgok strateji gelistirilebilir. Bunlari: (1) atik sularin
geri kazandirilmasi (2) yer alti su kaynaklarinin gelistiriimesi (3) deniz suyundan
sulamada yararlanma ve tuzun giderilerek kullanimi (4) yagmur olusturma
(5) ylzey sularinin suyun kit oldugu alanlara yonlendirilmesi (6) tuza ve kuraga
dayanikh bitki tir ve gesitlerinin 1slahi ve kullanimi seklinde siralamak mimkin-
dir. Gerek kirli ve gerekse tuzlu sulama sularinin sulama amaciyla kullanimi
olasidir. Ancak mutlaka toprak ve suyun analiz edilmesi ve uzmanlarin 6nerileri
dogrultusunda, uygun toprak kosullarinda, uygun bitki tirleri ve cgesitleri icin
kullanilmahdir. Cesitli endustrilerden ve 6zellikle de gida endistrisinden atilan
sularin tarimsal amagl kullanim olasihdi yuksek olmakla birlikte varsa yapiimis
olan kalibrasyon caligmalari dikkate alinmali veya mutlaka uzman goérigune
basvurulmalidir.

Sulamanin tarihi insanlik tarihi ile birlikte baglamaktadir. ilk uygarliklarin
dogusundan once bile bitkisel Gretim amaciyla ilkel sulama tekniklerinin kulla-
nildig bilinmektedir. Uygarliklarin gogu suyun bulundugu ve sulamanin yapildigi
bélgelerde gelismistir. Tarihsel bilgilerden ilk toplumlarin Misir'daki Nil nehri
havzasi (M.0.6000), Mezopotamya (M.0.4000), Cin (M.O. 3000) ve Hindistan
(M.0O. 2500) olmak lizere 4 6énemli nehir havzasinda sulamalari basariyla uy-
guladiklari anlasiimaktadir.

1984 yili verilerine gére Dlnyada sulanan alan miktarinin 220 x 10° ha ol-
dugu bilinmektedir. Bu rakam tarim yapilan toplam alanlarin % 20'sine karsilk
gelmekle birlikte sulanan alanlardan elde edilen retim, toplam Gretimin % 40'i
diizeyindedir. Genel olarak belirtilen bu oran, sulanan alandan elde edilen veri-
min sulanmayan alanlara gore ¢ok daha yuksek oldugunu agik¢a gostermekte-
dir. Bu sonug, tarimsal dretim girdileri arasinda sulamanin, ¢ok blyuk éneme
sahip oldugu bir kez daha ortaya koymaktadir. 1961 yilh géz 6niine alindiginda
sulanan alan miktarinin yaklasik 137 x 10° ha oldugu gorilmektedir. Bu verilere
gore, s6z konusu yillar arasinda (1961-1984) diinyada sulanan alan miktari
yoénunden her yil igin % 2'lik artis yasanmistir.

Anadolu'nun cgesitli yerlerinde de eski uygarliklardan kalma sulama tesisleri
bulunmaktadir. Tlrkiye'de Devlet eliyle ilk kez 1905 yilinda Gumra'da 50.000
ha'lik alanin sulanmasi i¢in tesisler kurulmaya baslanmis ve 1908 yilinda Konya
Ovasl sulama tesisleri tamamlanmistir. Bugun igin Glkemizde yaklasik 8.5 x 10°
ha olarak kabul edilen ekonomik anlamda sulanabilir tarim arazisinin toplam
olarak 4 542 x 10%ha'l sulanir durumdadir. Bu degerin 3 462 x 10%ha’l halk,
geriye kalan boluml ise devlet sulamalari seklinde gerceklestiriimektedir. Bu
konuda bugine kadar llkemizde ele alinan en buylk proje olan Gilineydogu
Anadolu Projesi'nin (GAP) tamamlanmasiyla da yaklasik 1.7 x 10° ha alan daha
sulamaya agilabilecektir. Bu miktar bugln igin sulanan alanlarin yaklasik
% 50'sine karsilik gelmektedir ki bash basina bu deger bile projenin ne denli
blyuk ve tlkemiz igin ne denli dnemli oldugunu gdstermeye yetmektedir.
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Ulkemizin tarimsal amagli kullanim yéniinden su kaynagi potansiyelinin ol-
dukga iyi oldugu soylenebilir. Gergekten de diger Ulkelerle bu yénden bir karsi-
lastirma yapildiginda, buyuk olanaklara sahip oldugumuz acik¢a gorulmektedir.
Bu y6nden bazi rakamsal degerler verilecek olursa; Yapilan meteorolojik 6lglim
sonuglarina goére, yurdumuzun yillik yagis ortalamasi 652.5 mm'dir. Turkiye'nin
yuzolgliminin de yaklasik 78 x 106 ha oIdugu dikkate alindiginda bu yagistan
saglanan yillk su miktari 509 x 10° m® olarak hesaplanabilir. Yine Hidrolojik
g6zlem sonuglarindan Tirkiye igin ortalama yiizey akis katsayisinin % 36 oldu-
gu dusunuldidginde, disen toplam yagisin 206 mm yani 185 x 10° m*tiniin
yuzey akisa gecerek akarsulari besledigi kabul edilmektedir. Disen yagisin
diger kismi (% 64'0), buharlagsma, bitkisel terleme vb nedenlerle ylizey akisa
gecememektedir.

Yukaridaki hesaba gore, yilda yaklasik 185 x 109 m?® olarak belirtilen akar-
sularin tamamini kullanmak genellikle teknik yonden olanaksizdir. Bu sular, bir
etki olmadigi durumda, ya komsu Ulkelere akip gitmekte, yada sinirlarimiz
icinde deniz, gol ve batakliklarda son bulmaktadir. Diger yandan bu akarsularin
bir bélimunun belli él¢ilerde komsu Ulkelerin hak ve gereksinimlerini karsila-
mak Uzere Devletler Hukuku yoéninden serbest birakilmasi bir zorunluluktur.
Bundan baska, deniz suyunun i¢ kisimlara gegmemesi, balik yasaminin korun-
masi, sularin kirlenmesinin énlenmesi ve nehir tasimaciligina olanak saglanma-
sI gibi nedenlerle de yeterli dlglide suyun surekli olarak akarsu yataklarina ve-
rilmesi gerekmektedir. Yapilan tim bu hesaplamalar sonucu, Ulkemizde tuketici
amaglarla kullaniimayan sularin yilda ortalama 90 x 10° m® olacagi tahmin edil-
mektedir. Diger bir ifadeyle igme, kullanma, eneriji Gretimi ve sulama g|b| alanlar
icin kullaniimaya uygun akarsularin faydalanilabilir miktari 95 x 10° m® olmakta-
dir. 6te yandan yeralti sulari potanS|yeI|n| belirlemek amaciyla yapilan etutlere
gore, bu potansiyelin de 9.5 x 10° m® oldugu tahmin edilmektedir. Boylece Tur-
kiye'nin yerusti ve yeralti yillik su potansiyelinin toplam olarak 104.5 x 10°m
oldugu séylenebilir.

Celtik de dahil olmak Uzere tlkemizde tarimi yapilan tim kultur bitkilerinin
bir yiIl boyunca gereksinim duyduklari su miktari ve ekim-dikim alanlari dikkate
alindiginda, yukarida belirtilen potansiyelin ihtiyaci rahatca karsilayabilecegdi
gorulmektedir. Ancak bu noktada en blyUk sorun; suyun oldugu yerde sulana-
cak bitkinin, bitkinin bulundudu yerde ise suyun olmamasi, daha da dnemlisi
mevcut suyun etkin bir sekilde kullanilamamasidir. S6z konusu sorunlarin ¢o-
zumune yonelik olarak yapilacak ¢alismalarin, Glkemizin tarim potansiyeli basta
olmak Uzere halkin gelir dizeyini de arttiracak yonde etki yapacagi yadsinamaz
bir gergektir.

Tuarkiye'nin su kaynaklari 26 biylk drenaj havzasina boéliinerek ele alin-
maktadir. Bu havzalarin su ve toprak potansiyeli ile sulama uygulamalarina
iliskin deg@erler Cizelge 3'te verilmistir. Cizelgeden Firat ve Dicle nehirlerinin
Turkiye'nin toplam su kaynaklarinin % 28.5' ine karsilik gelerek en énemli dre-
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naj havzasini olugturdugu goérulmektedir. Diger 6nemli nehir havzalari Dogu
Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Antalya havzalari olup bunlarda toplamin % 19.9'
unu olugturmaktadir. 1999 yil itibariyle 193 buyuk ve yaklasik 900 kiguk tip
baraj yapimi tamamlanmis ve basta sulama olmak Uzere, elektrik enerjisi Ureti-
mi, taskin kontroll ve igme-kullanma gibi diger amaglar igin yararlanir durumda-
dir. Diger yandan 105 buiyuk ve 200 kuglk tip baraj yapim asamasinda olup, 47
baraj bitiriimek Gzeredir. Belirtilen nehir havzalarinda yizey su kaynaklarinin
tumdnu kontrol edebilmek amaciyla toplam 704 buyuk tip barajin yapimi plan-
lanmis durumdadir (Anonymous, 1999).

Sulama gelistirme ¢alismalarinin maliyeti kiguk tip projeler i¢in (< 1000 ha)
1750 US$/ha, blyik tip projeler igin ise (> 1000 ha) 3000 US$/ha diizeyindedir.
S6z konusu projelerin igletim maliyetleri ise kiiglik tip projeler icin 70 US$/ha,
buy(k tip projeler igin ise 50 US$/ha diizeyindedir (Anonymous, 1997).

1997 yilinda 28.2 km® yuzey, yaklasik 6 km® yer alti olmak Uzere toplam
34.2 km® su kullaniimis olup bunlarin kullanim alanlarina gére ylizdesel dagilimi
siraslyla tarim alanlari icin % 74, yerlesim alanlar i¢cin % 16 ve endustriyel
amach % 10 seklindedir (Cakmak, 1997). Turkiye'nin yillik atik su potansiyeli
2.4 km® olup bunun 0.1 km®Iik bolimii aritilarak yeniden kullanilabilir duruma
getiriimektedir.

1993 yilina kadar Devlet tarafindan gergeklestirilen blyik tip sulama sis-
temlerinin isletim ve yénetimi DSi'nce yiritiimekte idi. Ancak bu tarinten sonra
Devlet tarafindan igletilen sulama sistemlerinin yaklasik % 75'i (1 259 000 ha),
genellikle yerel yonetim ve ciftcilerin katilimiyla olusturulan Sulama Birlikleri'ne
devredilmigtir. Devirden bu yana gecen sure icerisinde yapilan gdzlemler, mev-
cut sistemlerin yeni organizasyon modeli sonucu daha randimanli c¢aligtiklari
seklinde 6zetlenebilir.

Mevcut sistemlere ek olarak diger tarim alanlarinin da sulamaya agilmasi
blylk 6nem tasimaktadir. Cunkl sulama, bitkilerden elde edilen verim ve kali-
tenin arttirlmasi yaninda, tarimsal Gretimin gesitlendiriimesi ve sosyo-ekonomik
kosullarin iyilestiriimesine yonelik ¢calismalarda da ¢ok énemli rol oynamaktadir.
Diger bir anlatimla sulamanin, kirsal alanda yagayanlarin gelir dizeylerinin yuk-
seltiimesi ve ekonomik etkinliklerin arttirilmasi yéninde olanaklar sagladigi da
bilinen bir gergektir. Sulanmayan alanlarda yetistirilen bitki turlerinin oldukca
sinirli kalmasi, bu bitkilerin bile sulanmasiyla verim artigi saglanmasi, bunun
yaninda sulanmayan alanlarda diger tarimsal girdilerin de kisitlanmasi, sulama-
nin énemini vurgulayan konulardir. Glinimizde sulamaya modern tarimin ay-
rilmaz bir pargasi ve en 6nemli tarimsal girdilerden biri gézu ile bakilmaktadir.

Ulkemizde en c¢ok kullanilan sulama y6ntemi ylizey sulama ydntemidir.
Bunun da en blylk nedeni, sulama suyunun ve isgliciiniin genellikle bol ve
ucuz olmasidir. Ancak o¢zellikle son yillarda basta sulama suyundaki azalma
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olmak uzere diger bazi etkenlere bagll olarak basingh sulama yodntemleri de
hizla yayginlagsmaktadir.

Buraya kadar yapilan acgiklamalardan anlasilacagl gibi sulamanin en
onemli yarari, gereksinim duyulan sulama suyunun bitki kék bdlgesinde depo-
lanmasi ile bitki su ihtiyacinin karsilanmasi, boylelikle de devamli ve kararli bir
bitki yetigtiriciliginin yapilmasidir. Bunun yaninda bilingli yapilan sulamalar so-
nucu diger bazi yararlar s6z konusu olabilirken, bilingsizce yapilan sulamalar
icin mevcut sorunlara eklenmis yeni bir olgu gézuyle bakilabilir.

Ulkemizin sulu tarima gegilen yorelerinde, ilk yillarda, tarimsal Uretim ve
ekonomik gelir kuru kosullara oranla énemli élgide artmistir. Ancak emeginin
karsihgini iklim kosullarinin dogal gidisi sonucu almaya alismis bulunan Uretici
icin sulu tarimin ilk yillarinda ortaya ¢ikan bu verim artisi beklenmeyen bir olay
oldugundan, bu asamadan sonra, ulagilan verim dizeyinin korunmasi ve daha
da arttirlmasi yoniinden herhangi bir gaba harcanmamaktadir. Sulu tarim ko-
sullarinda 6zellikle toprak verimliliginin devami igin alinmasi gereken 6nlemlere
yeterli 6Gnemin verilmemesi, ulasilan bu diizeyin korunamamasi yani sira, kimi
tarim alanlarinin tuzluluk ve alkalilik gibi sorunlar nedeniyle tamamen elden
¢ikmasina neden olmustur. Oysaki bazi gelismis uUlkelerde, yeni teknolojilerin
tarimda bilingli bir sekilde kullaniimasi sonucu sulu tarimdan elde edilen verim
dizeyi ilk yillarda saglanana oranla 4-5 kat arttirilabilmistir. Bu durum, sulama
uygulamasinin temel amaci olan dretim artis1 sonucu giftgi ekonomik diizeyinin
yukseltiimesinin surekli olabilmesi igin, suyun derlenmesi, dagitimi ve kullanimi
yani sira diger tarimsal girdilerin de etkin kullaniimasi gerektigini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Ulkemizde kamu ve 6zel kaynaklar kullanilarak gerceklestirilen sulama
projelerinde arzu edilen amaglara sure¢ icerisinde tam olarak ulagilamadigi
gorilmektedir. Bu durum sistemin projelenmesinden daha ¢ok, sulama sebe-
kelerinin igletme-bakim-yonetim organizasyonundaki sorunlar ile tarla ici su
dagitimina iliskin sorunlardan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde sulu tarimin bu
yoénu, suyun depolanmasi, tarim alanlarina iletiimesi ve dagitiimasina yonelik
calismalar kadar ilgi gérmemistir. Oysa ki sulama projelerindeki basarinin mu-
hendislik tesisleri yaninda, sulamanin tarimsal yonine verilen 6éneme, iyi bir
ciftci egitimine ve proje alaninda goérev yapan kuruluslar arasindaki etkin isbirli-
gine bagli oldugu da unutulmamalhdir (Ul, 1998).

Sulama uygulamalarinin gercgeklestirildigi alanlarda sulamanin devami ve
beklenilen faydanin saglanamamasi yoninden karsilasilan sorunlari genel ola-
rak;

-Yagis rejiminde degisiklik (yagis miktari ve zamani),
-Sulama sistemi isletme-bakim-ydnetim organizasyonu,

-Drenaj ve arazi islahi,
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-Yabanci ot savasimi ve
-Ciftci egitimi gibi ana basliklar altinda toplamak olasidr.

Birlesmis Milletler Orgitii, diinyada tatl su kaynaklarinin yetersiz oldugunu
ve bu kaynaklara her giin 2 milyon ton endustriyel atik karistigini belirtmektedir.
Mevcut su kaynaklarinin kirlenerek kullanilamaz hale gelmesi nedeniyle 2050
yilinda 7 milyar insanin su kithigi sorunu ile karsi karsiya kalacagi tahmin edil-
mektedir. Yapilan hesaplamalara gére her 20 yilda bir suya olan talep ikiye
katlanmaktadir. 2050 yilinda su kithidi ¢eken Ulke sayisinin 80’e, nifusun da
7 milyara yukseleceg| tahmin  edilmektedir. Dunyanin 47. 984*10° m
(47 trilyon 984 milyar m®) olan tath su kaynaklarmdan hidrolojik déngu de yer
alarak kisi bagina disen su miktari yilda 7342 m® olarak verilmektedir. Dunya-
nin en zengin su kaynaklarina sahip olan Brezilya, dinya tatll su potansiyelinin
% 12.3'ne sah|p ve yillik su potansiyeli 5178 000 000 m?® tir. Tarkiye ise
227 milyar m /y|I tatll su potansiyeli ile 141 Ulke icersinde dunya siralamasinda
32. sirada, 3126 m /y|I kisi basina yillik tatl su kaynagi ile 72. sirada yer al-
maktadir. Dinya nifus siralamasinda 16., arazi buyukliglu bakimindan 12,
islenen tarim arazilerinin buylkliglu bakimindan 10., sulanan tarim arazileri
blyUkliga bakimindan 13. sirada yer almasina karsin, Dinya tatl su kaynagi
potansiyeli siralamasinda 32., kisi basina tath su kaynaginda ise 72. sirada yer
alan Ulkemiz, distnuldagunin aksine ¢ok zengin su kaynaklarina sahip degil-
dir. Turkiye'de tath su kaynaklarini tehdit eden en buyulk sorun belediye sinirlari
icersinde kanalizasyon yetersizligi ve ¢ép imha tesislerinin yoklugu, kirsal alan-
lar ve tarimsal alanlarda ise yetersiz kalan sulama ve drenaj kanallaridir. Tarki-
ye'de bulunan 2900 belediyeden sadece 141’inde kanalizasyon mevcut olup,
bunlardan sadece 30’unda aritma tesisi bulunmaktadir ki bunlarinda yarisi ¢a-
lismamaktadir. Kalan yerlesim bdlgelerinde evsel ve endustriyel atiklar en yakin
dere, cay, nehir, gol, baraj golu veya denize bosaltiimaktadir. Turkiye’de 1990
yili rakamlarina goére 42 milyar m? kaliteli yer Ustl ve yer alti suyu tarimsal su-
lamaya tahsis edilmektedir. Bu suyun en az % 30'u tuzlar, bor, azotlu ve fosforlu
gubreler, tarimsal savasim ilaglari ve toprak sedimentleri ile az ¢ok kirlenmis
olarak tekrar nehir, gél ve denizlere desarj edilmektedir. Bu kirlenmenin bitki ve
hayvan populasyonlari Uzerindeki olumsuz etkileri Gediz, Bluylik Menderes,
Kiguk Menderes, Merig havzalari, Tuz Goélu, Egridir, Beysehir, Bafa Golleri, Kus
cenneti gibi dnemli havza, gdl ve sulak alanlarda acgik¢a gortlmektedir. Akarsu,
gol ve yer alti sularinin kalitesini etkileyen en énemli faktorler, yetersiz aritilan
veya aritiimayan evsel atiklardir. Tirkiye'de icme ve kullanma amacli olarak
tuketilen su miktar1 1995 yili rakamlarina gére 7 milyar m /y|I kadar olup ulke
ortalamasi kisi bagina 200 litre/giin kadar tahmin edilmektedir. Tiketim ortala-
masi ise 110 litre/giin kadardir. Biyuk sehir statisiinde olan énemli 15 ilde ise
Uretim kisi basina 238 litre/glin, tiketim ise 128 litre/gin olmaktadir (Tuncay,
1999).
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(}izelge 3. Turkiye'nin havzalara gére toprak ve su kaynaklari potansiyeli.

Havza adi Yillk Ortalama Yillik Ortalama Genele Orani Tarnim Alani Sulanabilir Alan Baraj Sayisi Sulanmasi Planlanan Alan
Yagdis Mm Yiizey Akis km® % (x1000 ha) (x1000 ha) (x1000 ha)
Firat Havzasi 540 31.61 17.0 4294 4111 90 1741
Dicle Havzasi 807 21.33 11.5 1148 1138 36 662
Dogu Karadeniz Havzasi 1198 14.90 8.0 713 351 42 2
Dogu Akdeniz Havzasi 745 11.07 6.0 438 328 12 99
Antalya Havzasi 1000 11.06 5.9 451 448 15 149
Bati Karadeniz Havzasi 811 9.93 5.3 855 641 24 101
Bati Akdeniz Havzasi 876 8.93 4.8 437 407 25 136
Marmara Havzasi 729 8.33 4.5 866 730 51 83
Seyhan Havzasi 624 8.01 4.3 765 714 18 311
Ceyhan Havzasi 732 7.18 3.9 780 714 27 510
Kizilirmak Havzasi 446 6.48 3.5 4050 3761 79 626
Sakarya Havzasi 525 6.40 34 2814 2681 44 374
Coruh Havzasi 629 6.30 3.4 326 303 20 30
Yesilirmak Havzasi 497 5.80 3.1 1617 1401 42 331
Susurluk Havzasi 712 5.43 2.9 850 756 24 180
Aras Havzasi 432 4.63 25 642 641 20 273
Konya Havzasi 417 4.52 24 2183 2135 26 492
Biyiik Menderes Havzasi 664 3.03 1.6 1044 907 21 314
Van Golu Havzasi 474 2.39 1.3 437 433 7 92
Kuzey Ege Havzasi 624 2.09 1.1 367 316 14 90
Gediz Havzasi 603 1.95 1.1 667 623 13 179
Meri¢-Ergene Havzasi 604 1.33 0.7 1095 1078 21 146
Klguk Menderes Havzasi 727 1.19 0.6 223 195 11 29
Asi Havzasi 816 117 0.6 376 332 8 97
Burdur Goller Havzasi 446 0.50 0.3 251 250 10 43
Akarcay Havzasi 452 0.49 0.3 365 360 3 33
Toplam 643 186.05 100.0 28054 25,754 704 7123
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2.3. Genetik Kaynaklarin Korunmasi

Ulkemiz bitki gen kaynaklari ve biyolojik gesitlilik agisindan diinyanin énde
gelen (lkelerindendir. Vavilov'a gore iki gen merkezi, yakin dogu ve Akdeniz,
Ulkemizde ortismekte ve 163 familya, 1225 cins ve 9000 tir ile zengin bir gesit-
liligi sergilemektedir (Tan, 1998). Ancak yapilan birgok uygulama biyolojik zen-
ginligin giderek yok olmasina yol agmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Biyolojik cesitliligi tehdit eden faktorler (Tan, 1998; Intermediate
Tech, 1996).

Yabani tiirlerde biyolojik Kiltiir bitkilerinde biyolojik ¢esitliligi
cesitliligi tehdit eden faktorler: tehdit eden faktorler:

e Drenaj calismalari ile nemli ve e Yeni gesitlerin veya ekzotik Urtinlerin

sulak habitatlarin bozulmasi introdUksiyonu
e Baraj yapimi e Ekonomik kosullarin degismesi
e Orman agmalari e Tarim alanlarinda yogun girdi
kullanimi

¢ Orman yanginlari

e Cevre kirliligi ¢ Yeni hastalik ve zararllarin girigi

e Endistriyel gelisme e Tarim alanlarinin amag disi kullanimi

e Sehirlesme e Cevre kirliligi

. o Politikalar ve yasal diizenlemeler
e Turizm
e Dogadan toplama

¢ Introdiksiyonu yapilan yeni
bitkilerin rekabeti

¢ Politikalar ve yasal
dizenlemeler

Sayilan bu nedenlerle yirminci ylizyilda global diizeyde biyolojik gesitliligin
% 75 dizeyinde kayboldugu bildiriimektedir. Tarimsal biyocesitliligin ise % 95
diizeyinde yok oldugu hesaplanmaktadir. Hindistan’da 30 000 den fazla cgeltik
cesidi bilinmekte iken bugtin tretim alanlarinin % 75’'inde sadece 10 celtik ¢esi-
di yetistiriimektedir. Cin’de 1949 da % 80'i ¢ift¢i ¢esidi olan 10 000 geltik ¢esidi
Uretilmekte iken 1970'te sadece % 5’inin (1000 kadar) Uretimine devam edil-
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mekte idi. Meksika'da 1990°'da 1930’daki misir gesitlerinden sadece % 20’si
Uretimde kullaniimaktadir. Avrupa’da 1974’ten beri sebze cesitlerinden 1500
den fazlasi yok olmustur. Hollanda’'da 1980’li yillarin sonunda tek bir patates
cesidi Uretimin % 80’ini olusturmakta, bugday alanlarinin % 90’1 ise sadece Ug¢
cesit ekilmis idi. Oysa 1840’ta irlanda’da patateste ortaya c¢ikan hastaligin yol
actigr acglik, Sovyetler Birliginde 1972'de asiri soguk nedeni ile 15 milyon hek-
tarda tarimi yapilan tek bugday g¢esidinin timuyle yok olmasi, tarimda kaybolan
biyolojik ¢esitliligin vahim sonuglarini sergileyen klasik érneklerdir.

Genetik olarak birérnek, monokdltire dayanan, tarimsal Uretimin hastalik-
zararlilar veya iklimsel faktorler nedeni ile yok olmasina sikga rastlanmaktadir
ancak dinyanin cesitli yerlerinde mevcut 1300 kadar gen bankasinda da gene-
tik erozyon riskinin oldugu bildiriimektedir (Intermediate Tech, 1996).

Biyoteknolojideki gelismelere paralel olarak yabani veya kuiltur ¢egitleri gen
aktariminda yararlaniimak Uzere abiyotik ve biyotik stres kosullarina dayanikli-
lik, uzun raf édmri gibi birgok 6zellik yoninden irdelenmekte ve konu degisik
platformlarda giderek dnem kazanmaktadir. Ancak bu yeni teknikler ayni za-
manda uretici haklari, 1slahg¢i haklari, gen patentleri gibi birgcok hukuki sorunu da
birlikte giindeme getirmektedir. Yapilan arastirmalardan elde edilen bulgular
genetik transformasyona ugramis cgesitlerin yetistiriciliinde serbest tozlanma
sonucu gen kagcmasi gibi olaylar nedeni ile genetik kaynaklar agisindan da so-
runlar yaratacagini géstermektedir.

Tohum firmalari karlarinin giftgilerin Grinlerinin bir kismini ertesi yil igin to-
humluk olarak saklamalari nedeniyle tehdit altinda oldugunu disinmektedirler.
Bunu engellemek amaciyla gelistirilen Terminator (Yokedici) Teknolojisi, 1998
yilinda ABD Tarim Bakanhgi tarafindan patent almistir. Sadece ¢imlenmeden
once aktive edilip tane gelismeye bagladiginda germplasmi 6ldiren dldurtcu bir
geni transfer edilmektedir. Patent de baska bir silahtir. Genetik olarak modifiye
edilmis tohumlardan elde edilen tohumlari ekmek, patent alinmasi nedeni ile
yasal degildir ve bu ylzden ylzlerce ¢iftci mahkemeye verilmistir. Patentler
yasal olarak bitkilerin kisirlagtirimasini bagariyla sagladiklari gibi yok edici gen
gibi teknolojik yéntemlerde daha ucuzdurlar (Berlan ve ark., 1999). Teknolojinin
bu gibi yéntemlere dayanarak gelistirilmesi biyolojik ¢esitliligin azalmasi yénun-
de 6nemli risk tagimaktadir.

2.4. Hava Kirliligi

Hava kirliligine neden olan SO,, O, hidrojen floriir, peroksiasetil nitrat
(PAN) veya azot oksitler (NOy) ler bitki gelismesini olumsuz yonde etkileyerek
tarimsal Uretimde sorunlar yaratabilmektedir. Bu gazlar cogunlukla buyuk ol¢ekli
endustriyel tesislerden veya fosil yakitlarin yakilmasi sirasinda atmosfere gege-
rek kirlilige neden olmaktadir. Ayrica kismen volkanik plskirmeler ve orman
yanginlari gibi dogal etkenlerden de ortaya ¢ikmaktadir. Bu kirleticilerin dogru-
dan etkisi net fotosentez, stoma gegirgenligi, metabolik ve Greme faaliyetleri
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tizerinde olmaktadir. Ornegin, 785 g/m® diizeyinde SO, e 8 saat maruz kalma
yapraklarda kloroz ve beneklenmeye, 0.08 g/m3 diizeyinde hidrojen florir ile 5
haftalik bir temas yaprak ucu ve kenarlarinda yanikliklara, bodurlasmaya ve
yaprak dokllmelerine neden olmaktadir. Bu arazlarin ortaya ¢ikisinda mezofil
velveya epidermis hiicrelerinin 6lmesi etkli olmaktadir. Hava kirliligine duyarhlik
agisindan tirler arasinda énemli farkliliklar bulunmakta hatta bazi duyarl tiirler-
den hava kirliligi igin kriter olarak yararlaniimaktadir.

Hava kirliliginin dolayl etkisi ise etkiledikleri bitkinin biyokimyasi Gzerinde
olmaktadir. Asiri stres kosullarinda (kuraklik, kirlilik ve fiziksel etki gibi) kalmig
bitkilerin azot metabolizmasinda degisikliklerin ortaya c¢iktigi dokularda azot
dizeyinin yikseldigi ve amino asit bilesimlerinin degistigi bilinmektedir. Bu tip
bitkiler Gzerinde beslenen zararli bocekler agisindan Urln kalitesinin artmasi
neticesinde hava Kkirliliginin oldugu kosullarda bdcek zararlarinda patlamalar
saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda, Londra’daki SO, ve NO, gazlari nedeni ile
olusan hava kirliliginin, Essex’teki bakla tarlalarinda bitkinin biyokimyasal bile-
siminin degismesi neticesinde Aphis fabae zararlisinin artmasina yol actigi bildi-
rilmektedir (Crawley, 1997).

Dogal veya insan aktiviteleri sonucu atmosferde tutulan CO, , su buha-
ri,ozon, metan ve NO, gibi gazlar ile timdiyle insanlar tarafindan atmosfere sali-
nan kloroflorokarbonlar (CFC) yerylzinden kagan isiyi (infra red dalgalar) tuta-
rak sera etkisi yaratmakta ve kiresel iIsinmaya neden olmaktadir. Sonucta orta-
ya ¢ikan iklim degisiklikleri, kuraklik, denizin ylkselmesi ile meydana gelen sel-
ler, tuzluluk, birgok bitki ve hayvan turindn yok olmasi, hastalik ve zararhlarin
artisi gibi birgok olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir (Owen, Chiras and
Reganold, 1998)

3. SONUG VE ONERILER

Tarim sektoriindeki tarimsal faaliyetlerin, teknolojik ilerlemenin de etkisiyle
surdirulebilir kalkinma anlayisindan uzak bir sekilde uygulanmasi, toprak, su,
¢ayir meralar ve biyolojik cesitlilik gibi dodal kaynaklari olumsuz etkilemekte,
hatta bu kaynaklarin yok olmasina neden olmaktadir. Bu noktadan hareketle,
alternatif bazi tarim sistemleri gelistiriimistir. Ekolojik veya organik tarim, sente-
tik tarim ilaglarn ve gibrelerin kullanimini yasaklarken rotasyon, yesil glbre,
ciftlik glbresi, kompost, organik gubreler, etkin mikroorganizmalar, biyolojik
mucadele gibi bircok dogal yontemi uygulayarak toprak verimliligini korumakta
ve hastalik ve zararlilari kontrol etmektedir. Ulkemizin yani sira , Avrupa Toplu-
lugu, Isvigre, Arjantin, israil gibi birgok (lkede sistem, yasalarla tanimlanmis ve
sure¢ kontrol altina alinarak urlnler sertifikalandiniimigtir. Boylece tiiketici icin
kalite saglanmakta ve pazarda geleneksel Urlnlere oranla daha ylksek fiyat-
larla satilabilmektedir. Biyodinamik Uretimde ise ekolojik Uretim kurallarina ek
olarak ciftlik glbresi, silisyum ve bitki 6zlerinden yapilmis bazi preparatlar kulla-
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nilmaktadir. Sdrdiirdilebilir tarim, entegre lretim, disiik girdili lretim sistemle-
rinde ise sentetik girdilere gerektiginde kisitli élgide kullanimina izin verilmek-
tedir. Ancak bu Uretim sistemlerinde kullanimina izin verilen maddelerin yasal
olarak ortaya konmamis olmasi ve pazarda tiketiciye glivence veren etiketleme
ve denetim sisteminin bulunmamasi ekolojik tarima goére dezavantajlari olarak
ileri srtlmektedir.

Tarimsal Uretimde yogun girdi kullaniminin ¢evre ve dogal kaynaklar tize-
rinde olusturdugu ¢ok boyutlu olumsuzluklarin ve zararlarin maliyetini hesapla-
mak olanaksizdir. Ayrica, olusan sorunlarin ortadan kaldiriimasinin maliyeti
¢ogu kez oldukgca yuksektir. Bu nedenle sorunlarin olusmasini dnlemek her
zaman daha ekonomik bir ¢dziim olarak gérilmelidir (DPT, 1998). iste, tarimda
kullanilan girdilerin dogal kaynaklara daha fazla zarar vermesini 6énlemek igin
cesitli politika tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu amagla cesitli politik
yaklagimlarda bulunmak mimkundar.

Bu konuda farkli stratejiler 6nerilmektedir (DPT, 1994): Bunlardan ilki, do-
gal kaynaklarin bozulmasini dnleyecek yeni davranis kaliplari ortaya koymak;
ikincisi ise, ekonomik karar birimlerini kaynak koruma konusunda bilgilendirmek
ve yonlendirmektir.

Kaynak koruyucu girdi kullaniminin saglanmasinda alinacak énlemlerden
birisi, kaynaklara zarar veren girdilerin kullaniminin yasaklanmasidir. Bu gerge-
vede, ilgili kamu kuruluslarinin kaynaklara zarar verenlere karsi yaptirnm uygu-
lamasi gerekmektedir. Bunun yaninda, bir yandan girdi subvansiyonlarinin kont-
rolli uygulanmasi veya sekil degistirmesi saglanirken, diger yandan kaynak
koruyucu girdi kullanimini gerceklestiren Ureticilere ekonomik tesvikler saglan-
masi yararh olacaktir (DPT, 1994). Nitekim, pek ¢ok OECD (lkesi giibre ve ilag
Uzerine vergi koymuslardir. Bu tur vergilerden elde edilen kazanglar tarim ve
ormancilik sektérlerinde uygulanacak g¢evre programlarinin finanse edilmesinde
kullaniimaktadir. Bu tir girdi vergileri kimyasal kullanimlari azaltmak amaciyla
alinir (DPT, 1994).

Diger bir gesit girdi vergisi, gcogu OECD Ulkesinde uygulanan imal edilen
hayvan yemleri Uzerinden alinan harclardir. Bu yolla olusturulan fonlar yogun
hayvancilik dolayisiyla olugan fosfor ve nitrat kirlenmesi ile ilgili arastirma ve
danigsmanlik faaliyetlerini finanse etmek icin kullanihir (DPT, 1994). Danimar-
ka’da cevre kirliligi icin alinan vergiler, ekolojik tarimin gelistiriimesinde kaynak
olarak degerlendiriimektedir.

Ciftcilerin tarimda kimyasal girdi kullanimini azaltmasi ve daha az kimya-
sallara dayali yeni tarim teknolojileri kullanimini tegvik etmek amaciyla kullani-
lacak gubre ve ilaglara kota konabilir. Ancak, bu uygulamalar yapilirken, politi-
kalar tespit edilmeden once vergi konulacak girdilerin fiyat esneklikleri ve yapi-
lacak tesviklerin sosyal faydasi 6nceden hesaplanmalidir.
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Kaynak koruyucu girdi kullanimi konusunda bir diger grup 6nlem, ikna
edici ve yonlendirici araglarin kullanimidir. Bu amagla, girdi kullanan kesim olan
ureticiler basta olmak Uizere, Tarim ve Kdy isleri Bakanhgi biinyesindeki, 6zel-
likle, yayim teskilatlari elemanlari ve diger karar verici ve yonlendiricilerin bu
konuda biling diizeylerinin arttirimasi gerekmektedir. Ornegin, organik yéntem-
lerle tarimsal Uretim konusunda dreticilerin bilinglendiriimesi ve tesviki dogal
kaynaklarin korunmasinda etkili ydntemlerden birisi olabilir. Bu baglamda, orga-
nik Urin yetistiren giftcilerin ve Urlnlerin tesvik edilmesi gerekli gorilmektedir.
Tesvikler yaninda ortak logonun gelistiriimesi, Ureticiye yayim hizmetinin ve
teknik desteg@in saglanmasi hareketi hizlandiracaktir.

Tdm bu uygulamalar yapilirken, tarim igletmelerinin ekonomik agidan
guglerinin ne oldugu ve dogal kaynaklarin toplumsal agidan optimum dizeyde
korunabilmesi icin kendilerine bir 6deme yapilmaksizin bu yukin ne kadarini
tasiyabilecekleri 6nemlidir. Tarim sektoérinde, kisa ve orta vadede asir gelir
kayiplarina ugramadan bdyle bir dogal kaynaklari koruma diizeyine erismek
mumkuan degildir. Belirli alanlarda, giftciden daha Ust dlizeyde beklentiler varsa,
bunun doguracagi ek giderlerin toplum tarafindan 6denmesi istenebilir. Ciftgiden
ana para 6denmeksizin hangi diizeyde kaynak koruma beklenebilecedi ve hangi
durumlarda ciftciye denklestirme 6demesi yapilabilecedi aciklik kazanmalidir.
Bu sinirlarin belirlenmesinde her Glkenin kendi ekonomik kosullari g6z éniinde
tutulmak zorundadir (Heissenhuber, 1999).

Tarimsal faaliyetler icin 6ngorulen tesvik tedbirlerinin uygulanmasinda
gevre boyutunun daima dikkate alinmasi ve surdurllebilir, entegre ve ekolojik
tarim gibi alternatif Gretim sistemlerinin desteklenmesi gereklidir. Ayrica, gevre
ve dogal kaynaklari korunma ile ilgili faaliyetlere genel biitgceden ayrilan payin
arttirlmasi yaninda “doga ve gevreyi koruma ve destekleme fonu” olusturulma-
sinin faydali olacagi da belirtiimektedir (DPT, 1998).

Tarimda kaynaklarin korunmasinda 6zen gosteren alternatif sistemlere
gecilmesi gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmanin 6n kosuludur.
Kaynak koruyucu girdi kullaniminin tarimsal Gretimde yayginlagsmasi, yénlendi-
rici politikalarin uygulamaya gegmesi, yasal dizenlemelerin yapilmasi, teknik
eleman ve ureticilerin egitimi ve konu ile ilgili gok yonliu arastirmalarin yaratal-
mesi ile hiz kazanacaktir. Bu agidan resmi kurumlar ve karar mercileri kadar
sivil toplum &rgutleri, Uretici birlikleri ve bireyler sorumluluk Ustlenerek katki
saglamalidir.
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