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Ozet: Bu calismada, cevre kirliliginin tarima verdigi zararlarin degerinin bicilmesi amaciyla TUGSAS ve KBI 6rnek olarak secilmistir.
Bu amacla verimlilik degisimi, koruma masraflari ve Kosullu deger bicme yaklasimlari ile secilen drnek olayda olusan zararlar
belirlenmistir. 1994 yilinda Tekkekdy'de Kirliligin baglica bitkisel Uriinlerde yarattigi zarar 70.8 milyar TL olarak tahmin edilmistir.
Bitkisel Grtin zararlari ile fabrikalardan uzaklik arasinda ters bir iliski belirlenmistir. TUGSAS ve KBI'nin cevreye verebilecekleri zararin
yillik minimum degeri koruma maliyeti yaklasimina gére 62.4 milyar TLdir. Kosullu deder bicme y&ntemi ile bolgede kirliligin tarimda
yarattigi zarar 107.6 milyar TL olarak belirlenmistir.

Economic Assessment of Environmental Pollution Damages Caused by Industry on Agriculture:
The Case of Samsun Fertilizer (TUGSAS) and Karadeniz Copper (KBi) Industries

Abstract: In this study, to assess the environmental pollution damages to agriculture the case of TUGSAS and KBI industries were
chosen. For this aim, change—in—productivity, preventive/defensive expenditures and contingent valuation approaches are applied to
the selected case for assessing the pollution damage. The result indicates that the value of pollution damages to major agricultural
crops in 1994 are estimated as 70.8 billion TL in Tekkekdy region. It has been determined that there is an inverse relationship
between the crop losses ratio and the distance from the pollution sources. The minimum value of damages to environment caused
by TUGSAS and KBI is estimated as 62.4 billion TL/year by defensive expenditures approach. The damages caused by TUGSAS and

KBI on agriculture in this region are determined as 107.6 billion TL by the contingent valuation method.

Giris

Ulkemizde 1970'li yillardan itibaren sanayilesmeye
paralel olarak, cevre sorunlari ortaya ¢ikmaya baslamis ve
son yillarda bazi yorelerde bu sorunlar 6nemli boyutlara
ulagmistir.  Sanayinin neden oldugu Kirlilik genellikle
yatirimlarin blyUkliginden ¢ok, yatirim planlamasi ve yer
secimindeki eksikliklerden kaynaklanmaktadir.
Sanayilesme bir yandan verimli tarim arazilerini kurulug
yeri olarak kullanmakta, diger yandan da bu tesislerden
cikan cesitli atiklar hava, su, toprak, gurdlti ve radyasyon
kirliligi vb. sorunlara neden olabilmektedir. Kirliligin
tarimda neden oldugu zararlarin bayukliga; Uretim
teknolgjisi, atiklarin nitelikleri, iklim kogullari ve tarim
Urunlerinin tard ve gesidine baghdir.

Kukurtce zengin maddeleri isleyen sanayi tesisleri ve
kikirt dizeyi ylksek linyit yakam termik santrallerin

kontrolsuz baca gazlart c¢evreyi olumsuz yoOnde
etkilemektedir. Buna Goktas (Murgul) Bakir Fabrikast,
Yatagan, Orhaneli ve diger yorelerdeki termik santraller,
cimento fabrikalari ve Samsun—Tekkekdy'deki TUGSAS ve
KBI 6rnek olarak gosterilebilir. Nitekim bu iki kurulus,
bolgede dnemli dl¢lide kirliligine neden olmakta, boylece
tarim Urdnleri, ormanlar, materyaller ve insan saglgi
olusan Kirlilikten olumsuz etkilenmektedir.

TUGSAS'In ilk (nitesi olan TSP giibre fabrikasinin
1966'da kurulmasi Kararlastiriimis ve 1970'de isletmeye
aciimistir. KBI'nin 1968'de baslayan kurulus calismalari
1973'de tamamlanmistir. Her iki fabrikada da gunimuze
kadar cesitli gelisme ve iyilestirme yatirimlari yapilmistir.
Birbirine komsu olan bu fabrikalar, Samsun—-Ordu devlet
karayolu Uzerindedir. TUGSAS ve KBI'nin toplam alan
10.000 da’'dir. Fabrikalar kurulmadan once alanin
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yaklasik 9% 30’unun ylksek verimli tarim arazisi oldugu,
bu arazilerde kavun, Kkarpuz, tltln, sebze tarimi ile
meyvecilik plantasyonlarinin bulundugu bilinmektedir. KBI
ve TUGSAS tesislerinde teknolgjik gerilik, kurulus yerinin
yanlis secimi ve isletmecilik Kkararlarindaki eksiklikler
kirlilige neden olmaktadir. Tesislerin etki alani icindeki
tarim isletmelerinde Kirlilik, yetistirilen tGrunler verimleri
ile Kkalitelerini ve yetistirilebilecek Urin sayisini olumsuz
etkilemekte ve tarim arazilerinin ve diger mallarin
degerlerini dustrmektedir. Ayrica ormanlar tahrip
olmakta, mevcut ve potansiyel yeralti ve yer(istl su
kaynaklari kirlendiginden, bunlarin igme ve sulama igin
kullanim olanaklari da azalmaktadir. Sonugta Ureticilerin
yasam duzeyleri Kirlilikten olumsuz etkilenebilmektedir.

Diinyada bir¢ok kirsal sanayi bolgesinde her yil artan
kirlilik ~ nedeniyle  birikimli ~ etkiler  kendisini
gostermektedir. Tarimda mal ve saglikla ilgili zarar riski
arttikca, gdcler yasanabilmektedir. Gunumiuzde Kirlilik
evrensel bir sorun haline gelmistir. Diinyada ¢ok sayida
uzman, Kirliligin neden oldugu zararlarin ve dogal
kaynaklarin degerinin bicilmesi konusu Uzerinde
calismaktadir. Turkiye'de Agustos 1991°de 443 sayili
KHK ile Cevre Bakanligi kurulmus olmasina karsin, bu
konular tzerinde s6z konusu kurum heniiz yeterli dl¢tide
calisma yapamamigstir.

Sanayinin neden oldugu Kirlilige baglh olarak geliri
olumsuz etkilenen ureticiler, tazminat talebinde
bulunabilmektedir. Ulkemizde hizli sanayilesme stirecinde,
tarim urdnlerinde olusan kirlilik zararlarinin neden oldugu
sorunlarin ¢Ozllebilmesi icin, bu konu ile ilgili
arastirmalarin yapilmasi gerekir. Yargi organlarina ulasan
anlasmazliklarin ¢dzilebilmesi igin, Kirlilik zararlarinin
belirlenmesine yonelik arastirmalarin yapilmasi ve bu
alanda uygulamaya yoénelik metodolgjinin olusturulmasi
yararli olacaktir.

Kirlilik zararlarina deder bigme olduk¢a yeni bir
konudur. Bu konunun teorik yonleri bir¢ok arastirilar
tarafindan incelenmis (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) ve konu ile ilgili
teorik yodntemler arastiricilarca bazi 6rnek olaylara
uygulanmistir. Ulkemizde deger bicme alaninda yapilmis
cok az sayida arastirma vardir. Konunun teorik yonu;
Mulayim (1994), Milayim ve Gulnes (1986), Gilten
(1974) tarafinan incelenmistir (8, 9, 10). Ulkemizde
Kirliligin tarima verdigi zararlarla ilgili olarak daha ¢ok
teknik nitelikli arastirmalar yapilmistir.

Bu calismanin amaci, sanayinin neden oldugu Kirliligin
tarima verdigi zararlarin degerinin  bicilmesinde
kullanilabilecek  ydntemlerin  secilen 6rnek olay
cercevesinde arastirilmasidir. Kirliligin niteligi ve tarim
Urinlerinin cesidinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle bu amacla
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kullanilabilecek yéntemlerin herbir Kkirlilik olayina
uygulanmasinda bazi guglikler ile karsilasilabilir. Bu
nedenle dinyada cesitli Ulkelerde kullanilan yontemlerden
secilen Ornek olaya uygun olanlar, arastirma bdlgesine
uygulanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan materyalin énemli kismini,
secilen tarim isletmelerinden anket yoluyla toplanan
bilgiler olusturmaktadir. Ayrica konu ile ilgili olarak cesitli
kuruluslarin  kayitlarindan ve daha &nce yapilan
arastirmalardan da yararlaniimistir. Anket uygulamasi,
Agustos—Eylul 1995 aylarinda érnek isletmelere gidilerek,
mutesebbislerle bizzat arastirici tarafindan yuzylze
gorustlerek yapilmustir.

Ulkemizde sanayilesmenin tarimda yarattigi kirliligin
boyutu ve ¢evre sorunlarina toplumun duyarlih@i dikkate
alinarak, TUGSAS ve KBI'nin cevresi arastirma alani
olarak secilmistir. Fabrikalarin c¢evresinde Kirlilikten
etkilenen alanlardan yoéreyi temsil edebilecek yeterli
sayidaki Koyler; bolgedeki tarim ve diger kurumlarin
uzmanlarinin da gorusleri alinarak belirlenmigstir. Kdylerin
seciminde yarglya basvuran Uretici sayisi da dikkate
alinmigtir. Uzmanlarla yapilan goérismelerle belirlenen
Cirakman, Gokce (Kopriubasi), Asaragac, Devgeris,
Cinaralan, Hamzali, Antyeri, Asagi Cinik, Kutlukent ve
Tekkekdy'in merkez mahallelerinde Kirlilikten zarar
géren tarim isletmelerinin tamami ana Kitleyi
olusturmustur. Bu yerlesim birimlerindeki amaca uygun
isletmelerin olusturdugu populasyondan segilen 6rnek
isletmeler, deney grubu olarak adlandiriimistir. Sanayi
tesislerinin neden oldugu Kirliligin etki alaninin hakim
rizgar yonlne bagli olarak maksimum 15 km
olabilecedinden, kdyler bu alan icinde olacak sekilde
secilmistir (11, 12).

Arastirma bolgesinde Kirlilikten zarar géren igletmeler
ile topografya, tarim teknigi, ekonomik ve sosyal
yonlerden benzer Kosullara sahip olan ve Kirlilikten zarar
goérmeyen isletmelerde yetistirilen Urlnlerin verimlerini
belirlemek amaciyla Tekkekdy ilcesi Karaoglan, Kabaceviz,
Blyukld, Sariyurt, Yesilyurt ve Yagbasan Koyleri
secilmistir. Bu kdylerde kirlilikten zarar goren isletmelerle
ayni Urunleri yetistiren tarim igletmelerinin tamami ana
kitleyi olusturmustur. Koylerden ¢rnede cikan tarim
isletmelerinin fabrikalara olan uzakligi 20 km ve daha
fazladir. Kirlilik zararinin gozlenmedigi kdylerden secilen
isletmelerden de anket yoluyla Uretim faaliyetlerine iliskin
fiziki ve mali verilerin toplanmasi ile kontrol verileri
saglanmigtir. Bu isletmeler Kkontrol grubu olarak
adlandiriimistir.



Ornek isletmelerin belirlenmesinde basit tesadifi
érnekleme yontemi (13) kullaniimistir. Ornekleme birimi
olarak deney grubunda, kirlilikten zarar goren isletme
arazisi ve kontrol grubunda ise, isletme arazisi genisligi
kriteri kullaniimistir. Bu yontem ile deney grubundan 56
ve kontrol grubundan 35 isletme 6rnege ¢ikmistir. Anket
yapilacak isletmeciler belirlendikten sonra hangi
isletmeciler ile goérusulecegi yerlesim birimlerinde
tamamen tesadifi olarak belirlenmistir.

Anket formlari, arastirma icin gerekli bilgilerin
derlenmesine olanak verecek sekilde dizenlenmistir.
Ayrica kamu kurumlarinda calisan ve 1974 yilindan
itibaren yo6rede kirlilik zararinin degerinin bicilmesi
amaciyla bilirkisi olarak secilen teknik elemanlar, TUGSAS
ve KBI teknik elemanlari ve baca gazi aritma teknolgjileri
konusunda calisan firmalarin yoneticileri ile de
gorusulerek, bunlarin kayitlarindan yararlaniimigtir.

Kirliligin tarimda yarattigi zararin degerinin
bicilmesinde bir¢ok Ulkede pazar degeri yontemleri
(verimlilik degisimi, isglcl Ucreti, isglct gelir kaybi,
koruma masraflari, tasinmaz degerleri ve hedonik
fiyatlandirma, seyahat maliyeti, ikame fiyati, alternatif
maliyet (golge proje), kosullu deger bigme, delphi teknigi
ve senaryo yOntemleri), Uretim maliyeti yodntemi,
gelirlerin kapitalizasyonu yontemi, sosyal fayda/maliyet
analizi, fonksiyonel analiz yaklasimi, kontrol ¢izelgeleri ve
etki matrisleri kullanilmaktadir (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14,
15). Bunlardan verimlilik degisimi, koruma masraflari ve
Kosullu deger bicme yontemleri, secilen o6rnek olaya
uygulanmigtir.

(i) Verimlilik Degisimi Yaklasimi: Butin ekonomik
faaliyetlerin, cevresel Kkaynaklarin Uretim Kkapasitesi
Uzerine olumlu veya olumsuz etkileri olabilmektedir.
Ornegin, toprak koruma yatirimlari tarim topraklarinin
Uretim Kapasitesini (verimliligini) artirabilir. Dolayisiyla
toprak koruma amacl bir projenin cevresel etkisinin
parasal degeri; bu projenin uygulanmasiyla saglanabilecek
Uretim artisinin piyasa fiyatlari Uzerinden
degerlendirilmesi yoluyla bulunabilir (1). Ayni sekilde
herhangi bir sanayi isletmesinden ¢ikan Kkati, sivi ve gaz
atiklarin, tarim Urlnlerinde meydana getirebilecegi verim
ve Kkalite kayiplari kantitatif ve objektif olarak
belirlendikten sonra, parasal olarak ifade edilebilir. Ayrica
yontem, adaclandirma, drenaj ve havza dizenleme
calismalarinin cevresel etkilerinin degerlendirilmesinde de
kullanilabilir. Bu yéntem ile hasilada meydana gelen artis
ve/veya azalmalar pazar fiyatlari  kullanilarak
degerlendirilebilir (3).

Kirlilik tarimda; normal Urin veriminin azalmasina,
Urinlerin Kalitelerinin diigmesine ve herhangi bir tir veya
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cesidin artan kirlilik nedeniyle yetistirilememesine neden
olabilir. Secilen 6rnek olayda Kirliligin Urtnlerin verim ve
kalitesini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Uriin verimindeki azalma duzeyi, yapilan arazi
arastirmalari ile saptanmustir. Kirliligin neden oldugu trin
kayiplari, c¢iftlik avlusu fiyatlari ile carpilarak verim
dustkltgunin parasal degeri hesaplanmistir (16). Ciftlik
avlusu fiyati (CAF) ise; satilan mallarda “pazar
fiyati-pazara tasima ve satis giderleri” ve satinalinan
mallarda ise, “pazar fiyati+ciflige tasima ve satinalma
giderleri” seklinde belirlenmistir (9, 17). Bu degerden
Urunun zarar gormesi nedeniyle yapilmayacak olan
masraflar ¢ikarilarak ciftcinin net kaybi belinlenmis olur.

Bitki ortist ve hayvan tirlerinde kirliligin neden
oldugu zararlarin deg@erinin bicilmesinde; bunlarin
verimlerinde Kirlilik nedeniyle olusan azalmanin birim
pazar fiyati veya CAF ile ¢arpilmasi ydntemi oldukga kolay
olup, yangin olarak uygulanmaktadir.

Arastirma yoresinde o6rnek isletmelerden bitkisel
Urunlerin verimlerine iliskin veriler anket ile toplanmistir.
Kontrol grubu isletmelerin gercek verim degerleri
referans olarak kabul edilmis yani bolgede yetistirilen
baslica Urlnlerin normal verimi olarak Kullaniimistir.
Verim degerlerinin belirlenmesinde hava kosullarinin
ekstrem etkilerinden uzak, normal verimlerin Kullaniimasi
gerektiginden (8, 9, 17), kontrol grubundaki 6rnek
isletmelerin gec¢mis yillara iliskin normal verim
degerlerinden yararlaniimistir. Anket ile son 5-6 yillik
UrGn verimleri ile ilgili veriler toplanmistir. Ayrica
Kirlilikten zarar goren 56 isletmenin 1992, 1993, 1994
ve 1995 yillarinda TEKEL Yaprak Tutin Isleme
Merkezi'ne sattiklari Urin miktarr ilgili Kurumun
kayitlarindan cikarilmis ve (Ureticilerin beyanlari ile
karsilastiriimistir.

Uriinlerde gozlenen Kirlilik zararinin anlamli bir
sekilde ifade edilebilmesi icin, zararin oran ve mutlak
degerler olarak belirlenmesi gerekir. Kirlilik zarari
gozlenen igletmeler ve Kkirlilik zarart gézlenmeyen
isletmelerin Urln verimleri saglanmig ve zarar orani
“Zarar orant (%) = Normal Verim (kg/da) — Kirlilik
Zararindan Sonraki Verim (kg/da) / Normal Verim
(kg/da)” formdulu ile belirlenmistir (9, 18, 19, 20).
Bolgede Urlnler itibariyle belirlenen ortalama zarar orani
normal UrGn verimi ile carpilarak gercek Urin Kkaybi
miktar olarak hesaplanmistir.

Kirlilik zarari nedeniyle Ureticinin tasarruf ettigi
masraflarin belirlenebilmesi i¢in, Urlnlerin Uretim
maliyetleri hesaplanmistir. Bu amacla Kirlilikten zarar
goren urlnler icin Uretim maliyetlerinin hesaplanmasinda;
isletmeler ortalamasi olarak Kullanilan fiziki girdilerin

339



Sanayinin Neden Oldugu Cevre Kirliliginin Tarima Verdigi Zararlarin Degderinin Bicilmesi: Samsun Gilbre (TUGSAS) ve Karadeniz Bakir (KBl) Sanayileri

Ornegi

miktari belirlenmis ve bunlara girdi fiyatlari uygulanarak
maliyetler elde edilmistir.

Maliyet hesabinda, materyal harcamalari ile ilgili
olarak ureticinin fiilen kullandigi gubre, ilag, tohum, fide
miktarlari ve bunlar icin 6denen bedeller dikkate
alinmistir. Iscilik masraflari hesaplanirken kullanilan
yabanci ve aile isglcu icin cari Ucret hadleri esas alinmigtir.
Makina c¢ekiglcli masraflari hesaplanirken, Ureticinin
kendi makinasini kullanmasi halinde de, yerel birim arazi
isletme Ucretleri dikkate alinmistir. Genel idare giderleri
Karsilgi olarak Uretim masraflarinin 9 3’0 esas alinmustir.
Sermaye faizinin hesaplanmasinda ise TC Ziraat
Bankasi'nin s6z konusu yilda bitkisel uretim igin verdidi
kredi faizinin, Uretim masraflarinin Uretim dénemine
yayllmig oldugu varsayimindan hareke edilerek yarisi (%
21.5) kullanilmigtir (21).

Deney ve Kkontrol grubunun ortalama verimleri
arasindaki farkin istatistiksel acidan Onemlilik dizeyi t
istatistigi ile test edilmistir (22). Hipotez testinin karar
verme asamasinda, hesaplanan t degeri > t tablo degeri
ise H, hipotezi kabul edilmis ve verim farkliiginin énemli
oldugu sonucuna varilmustir. t degeri < t tablo degeri ise
H, hipotezi kabul edilmis ve verim farkliliinin onemli
olmadig! sonucuna varimigtir.

Ornek isletmelerde Urinler itibariyle belirlenmis
ortalama zarar oranlari ile isletmelerin fabrikalardan
uzakliklari arasindaki iliskinin belirlenmesinde, ortalama
zarar oranlarl ile fabrikadan olan uzaklik arasindaki
korelasyon (r) incelenmis ve Kirlilikten zarar géren baslica
Urunler icin, “Y = a + b X" formundaki dogrusal
regresyon denklemi kullanilarak regresyon denklemleri
tahmin edilmistir. Burada, a: zarar orani % O oldugunda
normal verimdeki kayip miktari veya Kirlilik disindaki
diger faktorlerden kaynaklanan Urlin  Kkaybini
gostermektedir. Y: zarar orani (%) ve X: fabrikadan
uzakliklari (km) gostermektedir.

(i) Koruma Masraflari veya Onleme Masraflari
Yaklasimi: Cervede olusan zararlarin hem fiziksel, hem de
parasal olarak belirlenmesi glctir ve uzun zaman alabilir.
Oysa s6z konusu cevresel zararlarin dnlenebilmesi veya
minimize edilebilmesi i¢in, alinabilecek ©nlemlerin
maliyetini belirlemek daha kolaydir. Ornegin, temiz
havanin degerini belirlemektense, havayl temiz tutmak
icin alinacak o6nemlerin maliyetini belirlemek daha
kolaydir. Bu yaklasim, cevresel kaynaklarin minimum
faydalarini belirleme teknigidir. Herhangi bir proje ile yok
olma tehdidi altinda olan bir canli tird etkileniyorsa, bu
canlt tirdnun minimum degeri o canli tirdnin korunmasi
icin yapiimas! gerekli olan masraflarin toplami kadar
olacaktir (2, 3, 23).
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Herhangi bir fabrikanin neden oldugu Kirliligin
cevrede etkiledigi bitkiler, hayvanlar ile materyaller ve
insan yasaminin Kalitesi Uzerine olan olumsuz etkilerin
parasal degeri, bu fabrikanin atiklarini minimum
(6nemsiz) duzeye indirebilmek icin yapilmasi gereken
yatirimlarin parasal degerine esit olacaktir. Bu amacla
cevre koruma 6nlemlerinin hem yatirim giderlerinin, hem
de isletme giderlerinin hesaplanmasi gerekir.

(iii) Kosullu Deger Bicme Yontemi (KDBY): KDBY,
alimi ve satimi normal pazar kosullarinda olmayan ve bu
nedenle de pazar verileri bulunmayan mallarin degerinin
belirlenmesi icin gelistirilmistir. Deder bi¢mede, pazar
fiyati olmayan mallar icin, s6z konusu mallar ile ilgili
Odeme istegi Olcutu kullanabilir (7). Yontem esas olarak
insanlara belirli bir fayda icin ne kadar ddeyebileceklerinin
(WTP) veya belirli bir masrafa katilma yoluyla ne kadarlik
bir miktart 6demeyi kabul edebileceklerinin (WTA)
sorulmast ile ilgilidir.

Dogal kaynaklarin degerinin bigilmesinde genellikle
kullanilan bu yontemde tiketicilere anket uygulanarak
cevresel bozulmanin giderilmesi icin ne kadar 6demeye
istekli olduklart (WTP) veya kabul edebilecekleri 6deme
miktarlarinin ne oldugu (WTA) sorulmakta ve boylece
amac icin gerekli olan veriler saglanmaktadir. Ornegin,
hava kirliliginin maliyetini tahmin edebilmek i¢in, o yérede
yasayan insanlara hava Kirliliginden korunmak icin yilda
ne kadar 6demeyi kabul edebilecekleri sorularak, hava
kirliliginin parasal maliyeti tahmin edilebilir. Bdylece
bulunacak olan deger, o yodrede yasayan insanlar
tarafindan hava Kkalitesindeki bozulma icin bir grup
insanin Kisisel kanilarina veya yargilarina dayanarak
yaptiklar1 bireysel de@er bi¢cmenin ortak bir sonucu
olmaktadir. Dogal olarak butlin bireyler cevresel
kaynaklara kendi kisisel goruslerine dayanarak belirli bir
deger bigebilirler. Tek tek bireylerce bicgilen degder
normalden az veya fazla olabilir (2, 7).

KDBY'nde bireylere cevre mallarina acgik¢a ne deger
bictikleri sorularak pazar degerlerinin yerine ikame
edilebilecek bir 6lcit elde edilmektedir. Uzman daha sonra
anket verilerini analiz ederek, deneklerin ortalama
ddemek istedikleri miktari (WTP) hesaplar (7). insanlarin
bir mal i¢in bictikleri toplam deger; bu ¢evreden hoslanan
veya toplam degeri tahmin etmek icin goérisilen birey
sayisinin ¢ekildigi populasyonun hacmi ile ortalama WTP
carpilarak hesaplanabilir. KDBY ile belirlenen deger, sosyal
fayda/maliyet analizleri ve faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
amacla KDBY, glvenirlikle kullanilabilecektir (15).



Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Her iki kurulustan gaz halinde cevreye verilen 6nemli
kirleticilerden SO, bilister bakir fabrikasi ve stlfurik asit
tesislerinden ve florlu gazlar (HF) ise, fosforik asit
fabrikalar1 ile TSP fabrikasindan c¢ikmaktadir. Ayrica
TUGSAS DAP iinitesinden amonyak ve her iki kurumdan
da agir metaller cevreye verilmektedir. Fabrikalarin SO,
HF ve NH, emisyonlarinin standartlarin Gzerinde oldugu
belirlenmistir.

TUGSAS ve KBI'nin bacalarindan ¢ikan gazlarin
miktarini azaltmak icin yatirimlar yapilmig olmasina
Karsin, emisyonlar s6z konusu tarim alanlarinda zarar
olusturmayacak diizeye indirilememistir. Karadeniz
Bolgesi'nin en verimli ovalarindan biri olan Carsamba
Ovasi'nin baslangicina kurulan bu fabrikalardan atmosfere
verilen Kirleticiler; riizgar yond, hizi ve esme sayisi ile
topografik kosullara bagli olarak cevredeki canli ve cansiz
varliklara ulagsmaktadir. Bolgede iklimin yagisli olmasi ve
havada oransal nemin de yuksek olmasi sonucu, emisyon
degeri toprak ve bitkilere dogrudan asit etkisi (H,SO,)
yapabilmektedir. Bolgede yapilan bitki ve toprak
analizlerine dayanan teknik arastirmalar, toprak verimliliginin
giderek azaldidini dogrulamaktadir (24, 25, 26).

Atiklar bir yandan ormanlar ve meyve bahgeleri gibi
cok yillik bitkileri tahrip etmekte ve diger taraftan da
tltan, sebze ve tahillar gibi tek yillik bitkilere zarar
vermektedir. 1974 yilindan itibaren bu kurulus Ureticilere
Kirlilik zararindan dolaylr tazminat 6demektedir. TUtln,
kara lahana, marul, 1spanak, bugday ve meyve agdaclarinda
olusan zararlar icin tazminat 6denmistir. Bélgede Kirliligin
hayvan ve materyallerde olusturdugu zararlarla ilgili
olarak herhangi bir yida tazminat 6denmemistir.
1974-1994 déneminde TUGSAS ve KBI aleyhine 39.651
adet tazminat davasi agllmis ve 1994 yili fiyatlari ile
yapilan 6demeler 704.557.800.000 TL olmustur.

Deney grubundaki isletmelerin ortalama isletme
arazisi 41.30 da ve Kkontrol grubunda ise 57.63 da'dir.
Deney grubunda igletme arazisinin ortalama % 56.32’si
tarla ve % 43.68'i ise bahge tarimina ayrilmistir. Kontrol
grubunda ise bu oranlar sirasiyla % 82.91 ve %
17.09'dur. Deney grubundaki isletmelerde ortalama
nifus, 7.99 Kisi ve kontrol grubunda ise 8.59 Kisidir.
Toplam isgiicii deney grubunda 6.06 EIB (Erkek Isgtici
Birimi) ve kontrol grubunda ise 6.17 EIB'dir. 6 ve daha
yukari yaslardaki nifusun okur—yazarlik orani, deney
grubunda % 90.65 ve kontrol grubunda ise % 94.35'dir.

Ureticilerin % 96.43'l0 TUGSAS ve KBI'nin kurulus
yerinin dogru olarak secilmedigini ve % 3.57'si ise
kurulus yerinin uygun oldugunu ifade etmiglerdir.
Ureticilerin % 58.93'l artan Kirlilik nedeni ile bu
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bolgeden bu sorunun olmadigi baska bir yere tasinarak
yerlesmeyi dusinmektedir. Ureticilerin % 8.93'l
Tekkekdy 6rneginde oldugu gibi, “sanayi kuruluslarinin
verimli tarim topraklari Uzerine yerlestiriimesi” fikrine
katiimakta ve % 91.07'si ise katilmamaktadir.

“Sizce Tekkekdy'deki endistriyel kirlilik sorunu nasil
cozulur?” seklindeki bir soruya Ureticilerin % 32.14°0
fabrikalar kapatilmali veya baska bir yere tasinmali, %
33.93'0 fabrikalar yoreye zarar vermeyecek bir sekilde
yeniden dizayn edilmeli ve gerekli yatirimlar yapilmali, %
8.93'l bélgeye kesinlikle yeni sanayilerin kurulmasina izin
verilmemeli ve mevcutlari da modernize edilmeli ve %
25'1 ise cesitli alternatifler énermiglerdir.

1994 yilinda Tekkekdy'de Kirliligin tutinde 8 kg/da,
ikinci Urln olarak yetistirilen kara lahanada 526 kg/da,
taze fasllyede 618 kg/da, i1spanakda 617 kg/da ve
marulda ise 585 kg/da’lik verim kaybina neden oldugu
saptanmistir. Kirlilik zarar orani ise tutiinde % 7.27, kara
lahanada % 28.07, taze fasllyede % 27.68, 1spanakda %
27.71 ve marulda ise % 24.48'dir (Tablo 1). Deney ve
kontrol grubu arasindaki verim farkliligi titinde % 5
duzeyinde Onemlidir. Kara lahana, taze fasllye, 1spanak ve
marulda deney ve Kkontrol gruplarinin Urtn verimleri
arasindaki farklilik istatistiksel acidan 9% 1 dizeyinde
Onemlidir.

Domates, biber ve hiyar Uretiminde zarar miktari
1994 yilinda % 5’in altindadir. Bugdayda 12 kg/da’lik
verim kaybi olmus ve zarar orani ise % 2.50'dir. Misirda
ise 6 kg/da'lik verim kaybinin oldugu belirlenmis ve zarar
orani ise % 1.24'dur. Bu Urlnlerde deney ve kontrol
grubunun verimleri arasindaki farklilik 9% 10 dizeyinde
o6nemli bulunmamistir. Diger ifade ile kirlilik Urin
veriminde 6nemli bir kayba neden olmamaktadir. Bu
Urinlerde belirlenen zarar oranlarinin tesaduften ileri
gelme olasiligi vardir.

Tekkekdy'de sanayi tesisleri kurulmadan &nce
meyvecilik ve fidancilik ekonomik olarak yapilan Gretim
faaliyetlerinden biridir. Bolgede artan endustriyel
kirlenmeye bagl olarak 913 adet elma, 657 adet seftali,
488 adet armut, 455 adet erik, 305 adet kiraz, 63 adet
ceviz ve 40 adet incir agacinin kurudugu belirlenmistir.
Meyvecilik, fabrikalarin etki alani icinde pazara yénelik bir
faaliyet niteliginde degildir. Meyve fidancihigi ise
yapilmamaktadir. Incelenen isletmelerde 1994 yilinda
meyve agaclarinda kuruma olmamis, sadece verimde bir
kaybin oldugu belirlenmistir. Zarar orani elmada % 4.21,
armutta % 4.04, incirde % 3.05, ve erikte ise % 2.47
olarak bulunmustur. Deney ve kontrol grubunun agag
basina verimleri arasindaki farklar % 10 duzeyinde
6nemli degildir.
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Tablo 1. Tekkekoy llcesi'nde Vetistirilen
Kara Taze Baslica Bitkisel  Urtnlerde
Unsurlar Tatln Lahana Fastlye Ispanak Marul Kirlilik Zararlari (1994).

Deney Grubu ortalama Verimi
ve Standart Hatasi (kg/da)
Kontrol Grubu Ortalama Verimi
ve Standart Hatasi (kg/da) 110+ 2.5 1874 +314 2233 + 341
Kirlilik Zarari (kg/da) 8.0 526.00 618.00
Zarar Orani (%) 7.27 28.07 27.68

102 £ 6.3 1348 + 264

1615+ 356 1610 + 307 1805 + 358

227 £ 478 2390 += 309
617.00
27.71 24.48

585.00

Tekkekdy'de pazara yonelik olarak yetistirilen bitkisel
Urlnlerde olusan Kirlilik zarart; titiinde 42.279.525.290
TL, kara lahanada 19.812.264.480 TL, taze fasilyede
1.414.191.762 TL, ispanakta 4.159.318.147 TL ve
marulda ise 2.588.564.160 TL olup, toplam olarak
70.253.863.840 TLdir. Toplam olarak bitkisel Uretimde
olusan zararin; % 60.18'1 titlnde, % 28.20'si kara
lahanada, % 5.92'si ispanakta ve % 3.69'u marulda ve %
2.01'i ise taze fasllyede meydana gelmistir.

1994 vyilinda TUGSAS ve KBI'nin etki alani icindeki
isletmelerin hicbiri Kirlilik zararinin tazmini amaci ile dava
acmamistir. Diger yandan Ureticiler tazminat davasi agmis
olsalar bile, davalar yargida ortalama 2 yil devam
etmekte, bireysel Ureticilerin tazminat talebinin 9% 30'u ve
Ureticilere davanin devam ettigi sire boyunca ©6denen
yasal faiz, savunma Ucreti olarak davaci vekillerine
Odendiginden, Ureticilerin aldiklari tazminat miktarlari
gerc¢ek zararlarini karsilamamaktadir. Nitekim 1991’den
sonra acllan tazminat davalari hala yargi organlarinda
devam etmektedir. Bu durumda Kirletici kuruluslara
tazminat Odeterek, bireysel isletmelerin Urinlerinde
olusan zararlarin tazmin edilmesi sirecinde, zarar géren
Ureticilerin olusan zararin bir kisminin getirdigi mali yike
katlanmak zorunda olduklari aciktir. Bdylece Kirletici
kuruluslara neden olduklari Kirlilik zarari neden ile
tazminat 6detmenin amaci da tam olarak gerceklesmemis
olmaktadir. Ayrica Ureticinin normal gelirinde Kirliligin
neden oldugu zarar da tamamen karsilanamamaktadir.

TUGSAS ve KBI'nin iiretime baglamasindan giinimiize
kadar yalnizca 1990'da 7 bas Jersey x Kara Sigir melez
irki hayvanlarin Kirlilik zararlarindan 6ldigu saptanmis ve
1994 yilinda ise herhangi bir zarar gozlenmemigtir.

Fabrikalarin yakin cevresindeki kdylerde mer’alarin
ortalama kuru ot verimi 2.000-2.500 kg/da arasindadir.
Meralarin ot veriminde 6nemli bir azalmanin olmadigi
saptanmistir. Bolgede artan endustriyel kirlenmeye bagli
olarak olusan asit yagmurlari nedeniyle tamamen
ciplaklasan, bitki 6rtlsinin hi¢ bulunmadigt alanlar
olusmadigindan, kuruluglarin erozyonu artirici etkisinin
bulunmadigr aciktir.

342

Kirliligin neden oldugu diger ¢énemli bir zarar da yapi
materyallerinde  olusan  asinma, ylpranma ve
parcalanmalardir. SO, 'nin metal malzemeler, yagl boyalar
ve tasglar Uzerinde korozyon (yipranma) yoluyla ¢nemli
Olcide zarara neden oldugu bilinmektedir (16).
Korozyon, cesitli yapt malzemeleri ve kaplamalarinda
gorilen bozulmalardir. Arastirma alaninda goézlenen en
Onemli materyal zararlari; binalarda Orti malzemesi
olarak Kkullanilan saclarin, isletmelerde c¢it yapimi icin
kullanilan dikenli tellerin ve diger metal malzemelerin
ekonomik ©6murlerini tamamlamadan oksitlenerek
parcalanmalari, binalarin dig ytzeylerindeki boyalarin ve
yap! malzemelerinin yipranmasi gibidir.

Genel olarak fabrikalarin atmosfere verdigi SO, nin 1
kg'nin 0.54 US $'lik zarara neden oldugu belirlenmistir
(16). Buna gore; Kirletici kuruluslarin materyallere verdigi
zarar bir bitin olarak tahmin edilebilir. TUGSAS
tesislerinin SO, emisyonu 615 kg/saat (14.76 ton/gun) ve
KBI'nin ise 7.000 kg/saat (168 ton/giin), fabrikalarin
ginde 24 saat ve yilda 300 giin (10 ay) surekli ¢alistiklari
dikkate alindiginda, bu iki kurum yilda c¢evreye toplam
olarak 54.828.000 kg SO, vermektedir. Boylece
Tekkekoy'de olusan materyal zarart 29.607.120 US $
olur. 1994 yili ortalama doéviz kuru dikkate alindiginda,
asit yagmurlarinin olusturdugu materyal zararlari toplam
olarak 878.602.832.800 TLdir.

TUGSAS ve KBI'nin tarim ve materyallerde neden
oldugu zararlarin toplam degeri ise, 948.856.696.600
TLdir. Bunun % 92.60'1 materyallerde ve % 7.40'1 ise
bitkisel Urlnlerde olugsmaktadir. Bu degerlendirmede
kirliligin insan saglhgi, su Urdnleri ve ormanlar Uzerinde
neden oldugu ekonomik kayiplar dikkate alinmamistir.

Kirliligin baglica bitkisel Urtnlerde neden oldugu zarar
oranlart (Y) ile s6z konusu urlnlerin yetistirildikleri
tarlalarin TUGSAS ve KBi'nden olan uzakliklari (X)
arasindaki iliskinin derecesi, yonl ve istatistiksel acidan
onemlilik dizeyi, korelasyon analizi ile kararlastirilabilir.
Yapilan analizde titln igin Ty = —0.899, kara lahana i¢in
—0.857 marul icin —0.979, taze fasulye icin —0.848 ve
ispanak icin ise —0.927 olarak bulunmustur. Urinler



itibariyle bulunan korelasyon katsayilari t istatistigi ile test
edilmis olup, bu iliski istatistiksel acidan % 1 dizeyinde
o6nemli bulunmustur. Korelasyon katsayilarinin (r)
isaretlerinin negatif olarak bulunmasi, X artarken Y'nin
azaldigini gostermektedir. Bitkisel Grdnlerin
yetistirildikleri tarlalarin TUGSAS ve KBI'nden olan
uzakliklar arttikca, Urtnlerde olusan Kirlilik zararlarinin
orani azalmaktadir.

Bitkisel ~Urunlerde olusan zarar oranlari ile
fabrikalardan uzaklik arasindaki iliskinin matematiksel
modeline (regresyon denklemine) gore; titlnde olusan
zararin 9% 47.2'si, Kara lahanada % 72.2’si, marulda %
82.7'si, taze fasilyede % 95'i ve i1spanakta % 93.8'i
Urdnlerin yetistirildigi tarlalarin fabrikalara uzakhgi ile
aciklanabilir. Tarlalarin fabrikalara uzakhgi 1 km arttikea,
tltlnde olusan zarar % 0.85, kara lahanada % 2.74,
1Ispanakta % 5.55, marulda % 4.07 ve taze fasilyede ise
% 4.84 oraninda azalmaktadir.

TUGSAS tesislerinin cevreye verdigi zarari minimuma
indirmek icin stlfurik asit fabrikasinin tek absorbsiyon
sisteminden cift absorbsiyon ve is1 geri kazanim sistemine
donusturulmesinin gerektidi, fabrikanin teknik elemanlari
ve bu konuda calisan firmalarin uzmanlarinca ifade
edilmistir. Bu sistemin 1994 yili fiyatlari ile yatirim ve
isletme maliyetlerinin yillik esdegeri 26.716.630.760
TLdir. KBI tesislerinin cevreye verdigi zarari minimize
etmek icin, ilgili uzmanlarca desulfiirizasyon tesisinin
kurulmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu tesisin 1994 yili
fiyatlari ile yatirim ve igletme maliyetlerinin yillik esdegeri
ise 35.639.114.840 TLdir. Koruma Maliyeti Yaklagimina
gore; TUGSAS ve KBI'nin cevreye bir biitiin olarak
verdikleri zararin 1994 yili fiyatlari ile yillik minimum
degeri 62.355.745.600 TLdir. Bu deger, yaklasik olarak
1994 yilinda sadece baglica bitkisel Uretim faaliyetlerinde
olugsan Kkirlilik zarari kadardir. Diger taraftan, bu iki
kurulusun 1974-1994 ddneminde yarattiklari Kirlilik
zararindan dolayl tazminat olarak 1994 il fiyatlari ile
704.68 milyar TL odedikleri dusunilirse, aritma
teknolgjisi yatirimlarinin kurumlar i¢in 6énemli bir avantaj
saglayacagi aciktir. Odenen tazminatlar, aritma
yatirimlarinin ekonomik émrid boyunca getirdigi toplam
maliyetlerin 1994 yilina indirgenmis degeri olan
502.463.703.500 TLden 1.4 kat daha ylksektir. Boylece
her iki kurulug da aritma yatirimlarinin ekonomik émru
olan 15 yil boyunca hi¢ tazminat ¢demeyecektir. Ancak bu
kuruluglarin aritma teknolgjisi yatirimlarina yeterli énemi
vermedikleri gérilmektedir.

Ureticilerin % 60.71'1 (34) Kirliligin 6nlenebilmesi
veya azaltilabilmesi icin parasal katki yapabileceklerini
beyan etmislerdir. % 39.29'u (22) ise tanimlanan amaca
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yonelik olarak parasal katki yapmayi istememektedir. Bu
egilimi etkileyen en Onemli faktorler; isletme arazisi
genigligi, isletme tipi (malsahibi, kiracilik, ortakgilik), aile
reisinin egitim diizeyi, yasi ve isletmenin toplam GSUD'dir.
Bu faktorlerin gozlenen degeri ile beklenen degeri
arasindaki farka iliskin x® degerleri % 1 diizeyinde
6nemlidir. Oturulan yerin niteligi (kdy, kasaba, kent) ile
bireylerin Kirliligi azaltmak i¢in mali sorumluluk
ylklenebilme egilimleri arasinda olumlu bir iliski
bulunamamis olup, bu bir 6l¢iide beklentiye de uygundur.
Cunku bolgede kdy ve sehirler arasindaki ulasim
olanaklarinin iyi olmasi, kirda egitim dizeyinin kentten
cok farkli olmamasi ve insanlarin ¢evre sorunlarina her iki
kesimde de duyarli olmasi bu sonucun elde edilmesinde
etkili olmustur.

KDBY ile belirlenen deger, herhangi bir mal igin
toplumsal tercihin siddetini yansitir. Ekonomistler bu
tercihi Glcerken, tlketicilerin mallar icin veya Kirliligi
azaltabilmek icin 6deme istegini Olcit olarak Kullanir.
Ureticilerin sanayinin neden oldugu Kirliligin tarimda
meydana getirdigi  zararlari azaltmak ve/veya
Onleyebilmek icin 6demek istedikleri miktar (WTP)
ortalama 23.903.600 TL ve isletmecilerin 6demeyi kabul
edebilecekleri maksimum miktar icin (WTA) ortalama
100.395.120 TL olarak belirlenmigstir. Ortalama WTP ile
WTA arasinda 4.2 kat fark vardir. Kisisel kanilara dayanan
KDBY ile ilgili olarak yapilan arastirmalar ile WTP ve WTA
arasinda, 3-5 Kkat farkin olabilecegi belirlenmistir (27).

Bolgede kirlilikten olumsuz etkilenen alan iginde
4.500 aile yasamaktadir (28). Boylece KDBY'ne gore bu
bolgede Kirliligin tarimda neden oldugu zararin degeri,
107.566.200.000 TLdir. KDBY ile belirlenen sonuglar
diger yontemler ile karsilastirildiginda, bunun sonuglarin
+ % 60 oraninda gerceklere yaklastigi bilindigine gore
(5), bolgede kirliligin tarimda neden oldugu zararin yillik
degeri, 64.539.720.000 TL ile 172.105.920.000 TL
arasinda olmaktadir.

TUGSAS ve KBi'nin cevreye verdigi zararlarin
degerinin bicilmesi amaciyla 1974 yilindan ginimuze
degin bilirkisi olarak secilen muhendislerin sayisi 8-10
kadar olup, hep ayni teknik elemanlar bilirkisi olarak
secilmistir. Bu nedenle izlenen metodoloji, butin
raporlarda aynidir. Yasalarda Kirlilik zararina deger
bicmede nasil bir yontemin izlenmesi gerektigi acik olarak
tanimlanmadigi icin, her bilirkisi komisyonu Kisisel
yargilari, teknik bilgileri ve deneyimlerine bagli olarak
belirli bir yontemi izlemektedir.

Turkiye’de uzmanlar, Kirliligin tarimda yarattigi
zararlarin de@erinin belirlenmesinde, Kirlilik kaynaklari ve
olusan zararlarin ¢zellikleri ile ¢alisma amaclarina bagli
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olarak; pazar degeri, Uretim maliyeti, gelirlerin
kapitalizasyonu, sosyal fayda/maliyet analizi, Uretim
(etki—tepki) ve talep fonksiyonu yaklasimi gibi parasal
deger bicme yontemleri ile etki matrisleri ve kontrol
cizelgeleri gibi cevre etkilerinin fiziksel blyikler cinsinden
degerlendirilmesine olanak  veren yontemleri
kullanabilirler.  Kirlilik ~ zararinin  objektif olarak
belirlenmemesi; Ureticiler, sanayiciler veya devletin
aleyhine 6nemli dezavantajlar yaratmaktadir. Bu nedenle
bu arastirmada genel olarak Kirlilik zararlarina deger
bicme yontemleri incelenmis ve konu ile ilgili uygulanabilir
bir metodolgjinin olusturulmus olmasi, Ureticiler ile devlet
ve sanayiciler arasindaki sorunlarin c¢ozilebilmesi
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