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maddelerini bitkiler tarafindan alinabilir duruma getirdigi gibi yikayp géturebilir.
Su bitki besin maddelerini elverigli duruma getirmeye yarayan mikrobiyal fauna
ve florayl destekledigi gibi, yararli mikrobiyal fauna ve florayi bogabilir. Su
erimis oksijen tasidigi gibi topraga havanin girmesini énleyebilir. Topragin gok
sogumasini énledidi gibi gok 1sinmasina tava gelmesine engel olabilir. Yine ayni
sekilde glbre Gran miktarini artirdigi gibi yakabilir. Ayrica glbreler toprakta agir
metal birikimine neden olabilir, yizey ve yer alti sulann kirletebilir, hava
kirliligine neden oiabilir.

2. BITKISEL URETIMDE TOPRAK, SU VE GUBRE KULLANIMININ

GEVREYE ETKILERI ‘

Toprak, su ve gubre kullaniminin gevreye etkileri toprak erozyonu, toprak
asitlegmesi, drenaj yetersizligi, coraklagma, toprak kirlenmesi, sularin kirlenmesi
ve Gtrofikasyon, sedimentin neden oldugu kirlenme, N,O'nun ozon tabakasi ile
etkilesimi, sebzelerde nitrat birikimi geklindeki bagliklar altinda incelenecektir.

2. 1. Toprak Erozyonu: Cevrenin korunmasi bir bakima topragin
korunmasidir. Erozyon g¢evre sorunlarinin en onemlisidir. Glnki bu olay
sonucu kaybolan topraklar bir daha geri getirmek mumkin degildir. 1cm
kalinhginda bir toprak tabakasimin yeniden var olmasi igin bir kag yaz yil
beklemek gerektirdigi unutulmamalidir. Ulkemizde her yil yaklagik 500 milyon
ton topragin denizlere taginmasi, tarimsal Gretimin sirekli azalmasina neden
olmaktadir. Verimlilik dizeyi yUksek olan Ust topradin tasinarak kaybolmasi,
toprak ekosistemini olumsuz etkileyerek toprak Gretkenligini azaltmaktadir.
Yanls arazi kullanimi, giftgilerin hi¢ bir tedbir almadan meyilli alanlarda toprak
islemeli tanm yapmalari, nadas sisteminin yaygin olmasi, tarim alet ve
makinalarninin iklim ve toprak ozelliklerine gore segilmeyisi, ormanlardaki
yanginlar, tarla agmalar ve usulsiiz kesimlerle bitki o6rtlsGnin yok edilmesi
sonucu toprak ekosistemlerinin bozuimasinda temel etkenlerdir (Sénmez,
1995).

Su erozyonu ile meydana gelecek toprak kaybi miktari yagisin
ozelliklerine, arazinin egim derecesi ve uzuniuguna, uygulanan ekim sistemine,
topraklann erozyona karst duyarliligina ve toprak muhafaza uygulamalarina
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bagl olarak degisir. Ekim sistemi ve bitki 6rtisintn erozyonla toprak kayiplar

Gzerindeki etkisi asagidaki faktorlere bagi olarak degisir.

1. Bitki ortisi sikhidi

2. Topraktaki gapa ve &rti bitkilerinin hasat edilme zamanlar

3. Bitki buyume zamani (yagis dagilimi ve yoguniugu arasindaki iligki (Mayis -
EylGl arasi erozyona en uygun yada en agik donem)

4. Kok sisteminin miktar ve tipi

5. Topraga geri dénen organik madde miktari

2. 2. Toprak Asitlegmesi: Asitlesme, toprakta H* ve AI" iyonlan
miktarinin artmas: demektir. Asin asitlesme sonucu toprakta Al*, Fe*?, Fe*?,
Mn*2, H' ve NH,"un miktarlan artar ve Mg'?, Ca*?, K* ve MoO4? gibi besin
elementlerinin alinabilirligi azalir. Bu nedenle bitki gelisimi kéth yonde etkilenir.
Buniardan baska asin asitlesme ,t5prak|arda degradasyona veya
podzolizasyona neden olur. Bu baglam’da topraklarin asitiegsmesinde yagisin,
ozellikle asit yagmurlannin onemli etkisi oldugu belirtiimektedir. Ancak
topraklarin asitiegsmesine tarimin (toprak ve gubre kullanimt) hangi oranda katki
~agladiinin  belilenmesi gerekir. Bu sorunun cevab: tarim ve orman
opraklarina cesitli kaynaklardan gelen H' miktarlarini gésteren Cizelge 1'in
incelenmesiyle alinabilir.

Cizelge 1'in incelenmesinden de anlagilacag: Gzere tanm ve orman
topraklarinda; toprak solunumunun (toprak caniilari ve bitki koklerinin
solunumu), katyon aliminin, biyolojik azot fiksasyonunun, bitki kdkleri tarafindan
cikarilan H” iyonlartnin ve NH," glbrelemesinin asitiesme (zerine katkilar!
atmosferden gelen asit yagmuriarindan 10-20 kat daha yuksektir.
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Tanm topraginda asin asitlikten kaynaklanan olumsuz kosullar
kiregleme yapilarak, fizyolojik alkalin karakterli glbreler kullanarak ve bitki
rotasyonu uygulanarak onlenebilir. Ama mera ve orman topraklarinda asitligin
gideriimesine iliskin 6nlemler alinamamaktadir. Sonugta orman ve mera
topraklan gitgide daha fazla asitlegsmektedir. Ormanlik alanlarda agaclar Ca™
ve Mg'? noksanhgi, Al”® ve adir metal toksisitesi gostererek biyik zarar
gbrmekte, ormanlar giderek yok olmaktadir (Isermann, 1983).

Diger taraftan amonyum ihiva eden glbreler, ézellikle organik glbreler
serbest kire¢ kapsami yiksek alkalin topraklarda asinn  miktarda
kullaniidiklarinda lokal olarak atmosfere NH; ¢ikisi olabilir. Amonyak
atrmosferde kismen nitrik asite oksitlenerek SO, ile reaksiyona girdikten sonra
(NH4),SO4 seklinde tekrar topraga dénebilir. Sonugta (NH4),SOs toprakta
asagidaki gibi reaksiyon géstererek HNO; ve H»SOs olusabilir ve topraklar
asitlesebilir.

(NH4)2S04 + 40, — 2HNO3+ HS04 + 2H,0

Hollanda’da yapilan dlgiimler sonucu atmosfer bu sekilde NH, giriginin
orman ekosistemi yakinlarinda yaklasik 50 kg/ha oldugu, bunun yaklasik 7 kg
H*/ha proton girigi sagladig: ifade edilmektedir (Isermann, 1983).

2. 3. Drenaj Yetersizligi: Drenaj araziye ulasan ve bitki geligimini
olumsuz yonde etkileyen asin suyun topradin islenebilmesini saglamak,
toprakta tuz birikimine engel olmak, toprak havalanmasini ve sicakhigini
artirmak ve bitki Gzerinde olan olumsuz etkilerini gidermek icin topraktan
uzaklastinimasidir. Asin suyun dogal yoliarla topraktan uzaklasmasi ¢ok yavas
ve bitki gelisimi ve g¢evre Uzerinde olumsuz etkiler s6z konusu ise drenaja
ihtiyag duyulur. Drenaj sadlaninca toprak ilkbaharda erkenden tava gelir, tuz
birikimi engellenir. Toprak isinmasi artar. Bitki kék bélgesinde asin suyun
neden oldugu bir takim mantari hastaliklar engellenir, bataklik alaniara 6zgu
bitkilerin yayginlagmasi kontrol altina alinir. Toprak havalanmasi artar. Drenaji
bozuk sahalarda infiltrasyon digiktir ve sivri sineklerden kaynaklanan saglik
problemleri bulunmaktadir.

2. 4. Coraklagma: Toprakta bitki geligsimini olumsuz yonde etkileyecek
oramda degigebilir Na, g¢bzlnebilir tuz veya bunlarin ikisini birlikte igeren
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topraklara gorak toprakiar adi veriimektedir. Bu topraklarda ¢éziinebilir tuziann
fazlaligi ve degisebilir Na'un ylksek olusu genellikle bir cok bitkinin yetigmesine
engel olur. Hatta bazen bu topraklarda hig bir bitki yetigemez.

Sulama yapilan alanlarda sulama aginin drenajsiz olarak kurulmasi ve
teknigine uygun olarak yapiimayan sulama uygulamalan g¢oraklagmayi
artirmaktadir. Tuzlulagmada temel neden drenaj yetersizligidir. Buna yadis
yetersizligi, buharlagmanin fazlai@, hidrolojik kosullar, yiksek taban suyu
seviyesi ve toprak 6zellikleriyle, yapilan uygulamalar katkida bulunmaktadir.

2. 5. Toprak Kirlenmesi: Topraga ekienen her tlrll organik artiklar,
gubreler, pestisitler ve kirli sular topragin kirlenmesine neden olmaktadir.
Bunlardan kimyasal gUbrelerin toprak kirliligine olan etkileri daha gok glbrelerin
bilegiminde bulunan toksik metal ve agir metallerden kaynaklanmaktadir.
Toprakiarin agir metallerce kirlenmesinde 6zel bir tehlike vardir. Clnkd bu
elementlerin toprakiara bulagmasi ve birikmesi geri donusimsiz niteliktedir.
Tanm topraklarina giren agir metaller hem insanlar Gzerinde hem de ekolojik
gevre sagligl Uzerinde olumsuz etkilere sahiptir. Tarimsal yollarla topraklara agir
metal girdisi atik ¢amur, fosforlu gubreler, kire¢ taslar, azotlu glbreler, ahir
gubreleri ve pestisitierie olmaktadir (Cizelge 2).

Ozellikle fosforlu gibrelerin yapisinda bulunan Cd ve diger agir
metallerin asir gibre kullanimina bagl olarak toprakta biriktigi ve potansiyel bir
tehlike olusturdugu yapilan gcaligmalarla ortaya konulmustur. Cizelge 3'de bazi
Ulkelerin fosfat kayalarinin agir metal igerikleri verilmigtir. Bazi atik ¢amurlar
topraklarin Pb, Hg, Zn, Cd, Cu ve Cr gibi agir metal, solmonella ve hepatit
virisleri gibi patojenlerle bulagmasina neden olabilir. Bunlar daha sonra yuzey
sularina ve yeralti veya kuyu sularina taginabilir.

2. 6. Sularin Kirlenmesi ve OTtrofikasyon: Tanmda Iz elementler
sadece noksanlk halinde ve ¢ok az miktarlarda uygulandiklarindan sularda
mikroelement glubrelemesinden kaynaklanan bir kirlilik siphesi Gzerinde
durulmamigtir. Ca, Mg ve S gibi elementlerin de bu kirlilige sebep olmadikian
belirtiimistir. Cok fazla miktarlarda uygulanan N, P ve K'lu gibrelerden K pratik
olarak suda kirlilik kaynad olusturmamaktadir. Glbre elementlerinden sadece
N ve P’ un sularda kirlilik yaptigi belirtilmigtir. Zira higbir bitki toprak uygulanan
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gubrelerin %100'Gnden yararlanamaz. Genellikle bitkiler azotlu gtibrelerin en

fazla %60'Indan. fosforlu glbrelerin

%20’sinden,

potasyumiu glbrelerin

%60'indan yararlanabilir. Haliyle geri kalan gubrenin akibeti ne olmaktadir? Son

yillarda yapilan aragtirmalaria ister kimyasal olsun, ister organik kaynakh olsun

azotlu ve fosforiu gubrelerin ylzey akiglanyla nehir ve géllere tasindigs,

nitratlarin yeralti sularina yikandig: ortaya konulmustur.

Cizelge 2. Tanmsal yollarla topraklara agir metal girdisi, ppm (Kabata-Pendias and

Pendias;1984).
Atik Fosforiu Kireg Azotlu Ahir Pestisitler

Element | camur Gilbreler taglan | Gabreler | Giibresi (%)
As 2-26 2-1200 0.1-24 2.2-120 3-25 22-60
B 15-1000 5-115 10 - 0.3-0.6 -
Ba 150-4000 200 120-250 270 5
Be 4-13 - 1 - - -
Br 20-165 3-5 - 185-716 | 16-41 20-85
Cd 2-1500 0.1-170 0.04-01 ! 0.05-85 | 0.3-0.8 -
Ce 20 20 12 - - -
Co 2-260 1-12 0.4-3 5.4-12 0.3-24 -
Cr 20-40600 66-245 10-15 3.2-19 5.2-55 -
Cu 50-3300 1-300 2-125 1-15 2-60 12-50
F 2-740 | 8500-38000 300 - 7 18-45
Ge 1-10 - 0.2 - 19 -
rﬂl 0.1-55 0.01-1.2 0.05 0.3-29 | 0.09-0.2 0.8-42
In - - - - 1.4 -
Mn 60-3900 40-2000 40-1200 - 30-550 -
Mo 1-40 0.1-60 0.1-15 1-7 0.05-3 -
Ni 16-5300 7-38 10-20 7-34 7.8-30 -
Pb 50-3000 7-225 20-1250 2-27 6.6-15 60
Rb 4-95 5 3 - 0.06 -
Sc 0.5-7 7-36 1 - 5 -
Se 2-9 0.5-25 0.08-0.1 - 2.4 -
Sn 40-700 3-19 0.540 1.4-16 3.8 -
Sr 40-360 25-500 610 - 80 -
Te - 20-23 - - 0.2 -

U - 30-300 - - - -

Vv 20-400 2-1600 20 - - 45
Zn 700-49000 | 50-1450 10-450 1-42 15-250 1.3-25
Zr 5-90 20 - 5.5 -
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Cizelge 3. Bazi fosfat kayalarinin analiz yolu ile belirlenmis tipik agir metal kapsamian
(Gunnarsson, 1983).

mg / kg (ppm)
Fosfat Kayalar Cd H Pb Ni Zn As W
Khouribga (Morocco) 18.0] 0.04 20| 30.0| 270.0/ 10.0] 30.0
Pebble (Florida) 50/ 009 120/ 130! 80.0 5.0 30.0
Gafsa (Tunus) 340| 0.03 20| 16.0] 290.0 2.1 -
Taiba (Senegal) 710 033 40| 53.0{ 500.0 23| 30.0
Kofa (S.S.C.B.) 02| 001 4.0 0.5{ 20.0] <10/ 110.0
Granges (Isveg) 11| 0.04 3.0f 15.0{ 21.0|f 235.0| 270.0
Lkab (Isvec) 03] 015 6.0 20.0 -| 220.0] 110.0

Yizey sularinda P ve N sadece gubrelerden kaynaklanmamaktadir.
Fakat tarimsal kesimden gelen kisim, toplamin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Cizelge 4'nin incelenmesinden anlagilacagi Uzere azot
kirliliginin % 75'i , fosfor kirliliginin % 88'i tarimsal kaynakli ylzey akiglarindan
meydana gelmektedir (Ozdemir, 1997). Bununia bidikte Isermann (1983),
Almanya'da ylizey sularina gelen fosfatin %80'inin atik sulardan geldigini bunun
yaklagik 4/5'GnUn evsel, 1/5'inin endustriyel oldugunu ifade etmektedir.
Aragtinci, Almanya'da ylGzey sularinda o&trofikasyona neden olan toplam
fosforun %17'sinin tanmsal kaynakli oldugunu belitmektedir. Tanm kaynakh
fosforun 2/3'sinin fosfor iceren toprakiarin taginmasiyla (erozyon), 1/3'Unin ise
yogun hayvancihk sonucu olustugu da ifade edilmistir, Bununla birlikte
Almanya'da ylzey sularinda tarimsal kaynakl fosfat miktarinin toplam fosforun
% 10'undan daha az oldudu da ifade edilmektedir.

Muir ve ark. (1973) tarafindan yapilan bir baska arastirmada ABD'de
akarsularin NH," ve NOj; azotu kapsamlar ile akarsularin inorganik azot
kapsamlarina katkisi olan baz faktérier arasindaki iligkileri tespit etmiglerdir
(Cizelge 5). Elde edilen sonuglara gdre insan yoguniugu arttikga akarsularin
NH¢" ve NO; kapsamlarinin arttigi tespit edilmistir. Sigir yoguniugu ve baklagil
ekim orani arttikga akarsularin sadece NH' azotu kapsami artmigtir. Bu
faktdrlerin akarsularin NOj3 kapsamina katkist dnemli bulunmamigtir. Ayrica
ekili alan, gubrelenmis alan orani, kullanilan azotiu gibre miktari ve sulanan
alan oraninin akarsularin inorganik azot kapsamlarina katkisi dnemli
bulunmamistir.
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Cizelge 4. Yiizey sularinda degisik kaynaklardan olan kirlenmenin tahmini
(Ozdemir, 1997).

Kaynak Azot (milyon Ib/yil) Fosfor (milyon Ibiyil).
Evsel atiklar 1100-1600 200-500
Endistriyel atiklar >1000 *
Kirsal ylizey akis
Tarim arazilerinden 1500-15000 120-1200
Tanm disi arazilerden 400-1900 150-750
Ciftlik hayvaniarinin atiklart >1000 Y
Kentsel ylizey akis 110-1100 11-170
| Yagis 30-590 3-9

*“Tahmini igin yeterli veri elde edilememigtir.

Gizelge 5. Akarsularin NH," ve NO, azotu kapsamiar ile akarsularin inorganik azot
kapsamlarina katkisi olan baz: faktérler arasindaki korelasyon katsayilar
(Muir ve ark. 1973)

Akarsuyun NH, - N Akarsuyun NOy -N |
Faktor kapsami kapsami
r Degerleri

insan yogunlugu (saywkm®) 0.552 * 0.565 *

| Sigir yodunlugu (sayi/km®) _ 0.414 * 0.310

Baklagil ekimi (%) 0.503 * 0.267

Ekili alan (%) 0.294 0.060

Giibrelenmis alan (%) 0.254 0.025

Azotlu giibre kullanimi (kg/ha) 0.153 -0.122

Sulanan alan (%) -0.208 -0.191

* %5 dluzeyinde dnemli

Muir ve ark. (1973), Nebraska'da yaptiklan bir arastirmada yer aiti
sularinin NO3” kapsamiarn ile katkisi olan bazi faktorler arasindaki iligkileri tespit
etmiglerdir. (Cizelge 6).

Cizelge 6'nin incelenmesinden anlagilacag Gzere ozellikle belitmek
gerekir ki toplam gibre kullanimi ve azotlu glbre kullamimi arttikga yer alti
sularinin nitrat kapsamlari énemli- derecede artmustir. Yeralti sularinin nitrat
kapsami sulama suyu ve hayvan yoguniugunun artigi ile de artmistir. Muir ve
ark. (1873), Nebraska'da yapilan aragtirmalara gére 10 yillik bir periyot
sonunda yer alti sulaninda nitrat kapsaminin 6nemli oranda arttigi ifade
edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Nebraska yeralti sularinin NO5 -N kapsamiari ile katkisi olan bazi faktérier
arasindaki korelasyon katsayilan (Muir ve ark. 1973).

Bagimsiz degigken Yeralt: sularinin NO5 - N kapsamiyla korelasyon
“r” degerleri

X, Sutama kuyusu yoguniugu 0.425 *

X, Sulanan arazi %'si 0.289 *

X3 Toplam giibre kullanimi 0.283 *

X4 Sulama kuyusu derinligi -0.275 *

Xs Suyun pH'si -0.233 *

Xg Azotlu giibre kullamimi 0.202 *

Xz Sigir yoguniugu 0.184 *

X3 Ekili alan %'si -0.068

Xs Insan yogunlugu -0.084

X0 Baklagil ekili alan %'si -0.042

* %5 dizeyinde onemlidir.

Cizelge 7. 10 yillik bir periyot sonunda Nebraska yeralti sularimin NOy - N
konsantrasyonlarindaki degigim (Muir ve ark.1973)

Istasyon “Ornekleme Ortalama NO; - N Kons. ppm Net
sayisi* 1961-62 1871-72 degisim %
1 9 3.28 4.64 41
2 5 2.06 6.48 215
3 a7 8.70 11.10 28
4 23 1.90 3.67 93
5 9 2.54 3.50 38
6 10 2.64 3.63 38
0 480 2.54 3.13 i 24

* 1971-72 déneminde 1961-62 donemindeki gibi orneklenmistir.

Owen ve Jurgens - Gschwind (1986) kék zonundan nitrat yikanmasinin
topraklarin nasil kullanildigina da bagh oldugunu belirtmiglerdir. Cizelge 8'in
incelenmesinden anlagilacag Uzere arastinicilar ormanlik arazi ve sarekli gayr
arazilerde kok zonundan nitrat yikanmasinin az oldugunu, surekli gayiriann
sUriimesi, ormanlarin kesilmesi halinde nitrat yikanmasinin arttiini ifade
etmiglerdir. Arastinicilar topraklann nadasa birakimasi halinde nitrat
yikanmasinin daha fazla oldugunu da belirtmiglerdir (Sekil 1).
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Cizelge 8. Toprak kullanimi ve kok zonunda nitrat ytkanmasi
(Owen ve Jirgen s- Gschwind, 1986)

Topr lanimi Nitrat yikanmasi artar
Ormanlik arazi

Surekli gayirhk

Ara uriin hububat ekimi (Kiglik)

Ara driinsiiz hububat ekimi

Misir ve kok bitkileri

Tarla sebzeleri

Baklagiller, baglar

Bahge tarimi

Cigekgilik

Cayir ve meralann siriimesi ve agin otlatma
Ormanlarin kesilmesi L
Tekrar ormaniagtirma

Jeue isewueyiA 1eaiN

Nadas Bahge Tarmm Ugli! Miinavebe Gayir Arazisi

203
200 1
- 162
150
75
S8 51
50
0 il
i ! Py
4 -52
-84

) @ Kontrol
200 W160kg N/ ha

Bitkilerin Azot alvm
(kg N/ha)
8

Yikanma lle Azot kaybs

-289

Sekil 1: Azot Almi ve yitkanma ile azot kayiplan (Owen ve Jurgens - Gschwind, 1986).

Owen ve Jurgens - Gschwind (1986), nitrat yikanmasini azaltmak igin
asagidaki hususlara dikkat ediimesi gerektigini belitmektedir.
1. Mimkdnse arazinin nadasa birakiimasindan kaginiimalidir.
2. Kiglk bugdaygilleri erken ekerek mumkin olan en uzun sirede araziyi
bitkiyle kapl tutulmasini saglanmalidir.
3. Cayirlarin pullukla surilap sékiimesinden kaginiimahdir.
4. Sartlarin izin verdigi yerlerde minimum kditivasyon teknikleri kullaniimalidir.
5. Organik gubreler sonbaharda degil ilkbaharda uygulanmahdir.
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6. Topraklar edim yoninde iglenmemelidir.

7. Azotlu gubreler bitkinin ihtiyacinin ylksek oldugu dénemierde bdlerek
uygulanmalidir.

8. Uygulanacak azotlu glibre miktarlarinin tespit edilmesinde topraklarin mineral
azot saglama kapasitelerin dilgkate alinmalidir.

9. Taban arazilerde suyun toprakta kalis zamam uzatlarak nitrat yikanmasi
azaltilabilinir.

Sularda gubre elementlerinden ileri gelen kirlenmenin etkinligi suyun
kullanim alanina gére o6nem kazanmaktadir. Omegin fosforla ve azotla
bulasmis bir su, sulamada kullaniirsa tanmsal agidan bitkilere bir fayda
sadlayabilir. Endustride kullanilirsa énemli bir sakinca olugturmayabilir. icme
suyu olarak kullanilacaksa, Avrupa Topluluguna dye ilkelerde icme sularinin
nitrat iyonu igeriginin litrede 50 mg'dan ylksek olmamaél 6nerilmektedir. Diger
yandan igme ve kullanma sularinda renk, tad, koku, bulamiklik, siispanse
maddeler, sertlik, pH, organik madde, katyonlar (Ca, Mg, Na ve K), anyoniar
(COy, HCOy, CI' ve SO,?) demir ve manganez, F~ ve diger kalite &zellikleri
belirlenerek igme ve kullanima uygun olup olmadiklar: tespit edilmelidir.

Yizey sularinda ozellikle gollerde, basta P ve N olmak Uzere besin
elementlerinin zenginlesmesi sonucu bitki, hayvan ve mikroorganizma geligmesi
asin miktarda artmaktadir. Bu olay dogal bir olay olup étrofikasyon olarak
adlandinimaktadir. Ancak goguniukla insan faaiiyetleri sonucu, kanalizasyon ve
endustriyel atik sular ile azotiu ve fosforlu glbrelerin su ortamina ulagmasi gibi
nedenlerle hizlandinimaktadir. Bu olayin kesintisiz devamina izin verildiginde
asin miktarda organik madde Uretimi olmakta ve suyun igik gegirgenligi
azalmaktadir. Ylzey sularna besin maddelerinin girmesi &ézellikle asir alg
uremesine neden olmaktadir. Bu durum sularda estetik ve kullanim agisindan
higte uygun olmayan kosullanin olugmasina neden olmakta ve suda kimyasal
degismeler meydana getirmektedir. Derinlerde ¢6zinmus oksijen yoklugu
nedeni ile demir ve mangan bilegikleri meydana gelir. Olen alg kitlesi su
tabanina ¢okerek bentot adi verilen gamur tabakasint olugturur. Bentot
tabakasindaki organik materyaller gél tabaninda bentik mikroorganizmalar
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tarafindan aynistirilir ve HpS gibi kéth kokulu gazlarin olusumuna neden olurlar.
Metan ve karbondioksit gibi gazlarda ¢ikarak su kalitesinin bozulmasiyla
sonuglanan olaylar gergeklesir (Sekil 2).

Otrofikasyon olayinin meydana gelmesinde suyun icerdigi fosfor, azot ve
karbon konsantrasyonu sinirlayici faktérier olup, genellikle alg gogalmasi, fosfor
konsantrasyonu 0.01 mg P / it."den ve azot konsantrasyonu da 0.2 - 0.3 mg N/
itden az oldugunda dnlenmektedir. Ayrica N/P orani 15:1 sinir deger olarak
kabul edilmektedir (De Haan ve Zwerman, 1976).
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Sekil 2. Bir gol kesitinde su (aquatik) ekosistemi (Schiegel, 1992).

2. 7. Sedimentin Neden Oldugu Kirlenme: Yanlg toprak igleme ve
tarimsal faaliyetler sonucu erozyon nedeniyle tarim arazilerinden ¢ok fazla
miktarda sediment akarsulara, gollere ve barajlara ulasabilir. Bu durum
barajlarin ekonomik dmrinl azalthdr gibi, balik yumurtalarini érterek ¢evre
problemine neden olabilir.

2. 8. N2O'nun Ozon Tabakasiyla Etkilegsimi: N,O gazi havasiz
toprakiarda indirgen tabakalarda NO3 azotunun denitrifikasyona maruz kalmasi
sonucu olugmaktadir. Bilindigi gibi bu tdr bilesikler ayni zamanda kémdr, dogal
gaz ve mazotun endustriyel veya otomotiv sanayinde kullaniimasi ile de ortaya
¢ikabilir. Ancak séz konusu azot tlrevi bilegiklerinin mikrobiyal kékenli olanlan
sanayinden kaynaklanandan gok daha fazladir. Ancak mikrobiyal kékenli olarak
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ortay gikan azot oksit gazlari havasiz sartlarda kullanilan nitrat formundaki
azotlu gubrelerden kaynaklamir. Buda ozon igin zararh gaz Uretimini
arirmaktadir. Ortaya ¢ikan azot gazlari stratosfer tabakasinda bulunan ozon
tabakasi ile etkilesime girerek incelmesine veya delinmesine neden olmaktadr
(Sekil 3).

Tanmda Nlu gdbreleme sonucunda NOy / NO7 ve NH3

agi§a glkmaktadir.
O:on Pargslsnmasi Stratopause
(ru50km)
2N20C + 20 (1D) —— 2NO + N2 + 02
03 #NO — 02 + NOp
LND? +0 — NO +07 Stratosphere
03 +O0 — 207
———————————————————————— s Tropopause
NpO 2 Ny Ozon Sentezi {ru10km)
N h.v
NH3 9|k|§| NO (< M[nm]
NO+0 — NO+C
\ o 02+0 = 3 | Troposphere

NHz depolanmasi NO§ depolanmasi
— , -
- NHy=»NH3—NHy ——— NO2 ¢—————N03 Toprak
1 e N (Pedosphere)

Tanmda Azotlu Gubreleme

Sekil 3. Azot giibrelemesi sonucu topraktan NO, / N,O ve NH; gaziannin ¢ikist ve bu
gazlann troposphere ve stratosphere’deki reaksiyonlar (Isermann, 1983).

Bu tabakanin incelmesi veya delinmesi sonucunda zararli olan
ultraviyole (300 nm'den daha az dalga boylu olaniar) iginlart yer ylzine
ulasarak insan ve hayvanlarda deri kanserlerine ve hatta bitkisel Uretimin
azalmasina neden olmaktadir.

2. 8. Sebzelerin Nitrat Birikimi: Gubreler iyi kullanildiginda Urun miktars
ve bitki kalitesi artmaktadir. Ancak sebzelere susuz ve isiksiz ortamlarda
gereginden fazla uygulanan nitrat asimile edilmeyerek iyon halinde akimule
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olabilir. Nitrat icerigi yiksek igme sular ve sebzeler insan saghdina zararl olup

mide ve bagirsak kanserine ve kiguk gocukiarda methemoglobinemia ve

cyanosis denilen hastaliga neden olabilmektedir (Sekil 4). Bu hastaliklarda

guniUk nitrat alimi kontrol edici faktér oldugundan yiyeceklerdeki ve igme

suyundaki nitrat konsantrasyonu énemii rol oynamaktadir (Isermann, 1983).
Sigara igmeyle
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Sekil 4. Nitratin viicuttaki metabolizmasi (isermann, 1983).

3. SONUG VE ONERILER

Gilbresiz tanmin  dlstnllemeyecedi glinimizde glbre mutiaka
kullaniimasi gerekli dnemli bir girdidir. Ancak, gltbre kullammi esnasinda gerek
ekonomik agidan kaybi azaltmak ve gerekse goél ve nehirlerin 6zellikle N ve P'lu
glibrelerle zenginlegmesini énlemek igin gubre kullanirken gerekli hassasiyeti
gostermek gerekir. Bu durum bazi tedbirleri gerektirir. Bunlar sunlardir.
1. Meyilli arazilerde toprak su muhafaza tedbirleri alinmaldir. Meyilli arazilerde
meyil derecesine ve toprak derinligine bagh olarak teras yapilmali, arazide
duzeg egrilerine paralel kariklar agiimalidir.
2. Kontir tarim uygulanmali, topraklar diizeg edrilerine paralel islenmelidir.
3. Egimli arazilerde geritsel tanm uygulanmali, daha fazia bilgi icin ilgililere
bagvurulmalidir.
4. Toprak, su, gubre ve yaprak analizlerinin devamli ve kontrollli bir gekilde
yapiimasini saglanmalidir.
5. Gubreler kar veya donmus toprak lzerine atiimamalidir.
6. Siddetli yagmurlu havalarda ylzeye atilacak glbrenin meyilli tarlalarda ylzey
akiglariyla nehir ve géllere taginacag! unutulmamalidir.
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7. N'lu ve P'lu glibreler mutlaka toprakla kangtirihnalidir.

8. N'lu gubrelerin hepsi bir defada uygulanmamali, bitkinin en fazla ihtiyag
duydugu dénemlerde veriimelidir.

9. Gereginden fazia glbre kullaniimamalidir.

10. Hasattan sonra nitrat yikanmasini dénlemek igin sap, saman artiklanni
topraga kanstinimalidir. Bu atiklar mikroorganizma aktivitesini artirarak nitratin
mikroorganizmalarin  bunyesine  girmesini  saglamakta, yikanmasin
onlemektedir.

11. Hasattan sonra toprakta kalan nitratin yer alti sularina veya yiizey sularina

taginmasint  6nlemek igin yesil glbre bitkileri kullamimalidir. Arazi bos
birakiimamalidir.

12. lgme suyu kanallarini agik bir gekilde gubrelenen, iglenen arazilerden
gegirmemelidir. igme suyu gegirimsiz borularla taginmalidir.

13. Asit reaksiyoniu adir bunyeli toprakiarda iyi bir striktir i¢in kiregleme
yapiimahdir. Topraklarin organik madde kapsamlan surekli optimum diizeyde
tutulmali bu amagla ahir guibresinin kullamm yayginlastiriimalidir.

14. Sebzelerde ve igme sularinda nitrat ve nitrit analizleri yaparak sagliga
zararl miktarda ise kullaniimasina izin veriimemelidir.
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