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Binlerce yi1l dogal ortam kosularinda, dogayla uyumlu bir bicimde yapilan tarimsal faaliyetler
cevreye zarar vermemis ve ¢evre sorunlarina neden olmamistir. Ancak hizla artan niifusun
gida ihtiyacini karsilayabilme amaciyla, birim alandan daha fazla {iriin alabilmek i¢in, tarima
giren yapay unsurlar, dogal ortami bozan ve g¢evre sorunlarini yaratan bir sektor haline
gelmigtir

Diinyanin bir ¢ok bdlgesinde aglik sorununun ¢ok ciddi bir sekilde insan 6liimlerine neden
olacag1r ve yetersiz beslenme nedeniyle hastaliklarin yayginlagacagi beklenmesine karsin
modern tarim teknikleri sayesinde bu sorun beklendigi kadar ger¢eklesmemistir. Diger
taraftan , birim alandan elde edilen iiriin miktarindaki artis nedeniyle, artan diinya niifusunun
gida maddesi ihtiyacini karsilamak amaciyla gerekli olan dogal yasam alanlariin yeni tarim
alanlart olarak agilmasi Onlenmistir. Bunun sonucunda da milyonlarca hektarlik arazi ve
ormanlik alanlar ile birlikte dogal ekosistemler ve biyolojik ¢esitlilik korunmustur. Diinya
genelinde siirdiiriilmekte olan bilimsel ¢aligmalarla birim alandan alinmakta olan bitkisel iiriin
miktar1 artirllmaya ¢alisilmaktadir.

Insanlar tarim kiiltiiriine gectikten sonra ¢evreyi doganin bir parcasi olarak gormediler.
Dogay1, kendi gereksinimlerini karsilayacak bir kaynaklar toplulugu olarak gordiiler. Bu bakis
acis1 ¢evrenin tahribatina davetiye ¢ikardi. Cevre sorunlarinin biiyiik bir boliimii, tabiatin
yanlis ve kotii kullanilmasi sonucu dogal dengenin bozulmasi ile ilgilidir.

Hayvansal ve bitkisel iiretimde yeni teknoloji ve metodlar kullanilarak saglanan artiglar
stiphesiz verimliligi yiikseltmistir. Ancak uygulanan yontem ve tekniklerle sonsuz iiriin artis
saglamak mimkiin degildir. Bu sekilde kantitatif olarak iirlin artis1 saglaniyorsa da, bazi
problemler de giindeme gelmektedir.

Tarim; Toprak, hava ve su faktorlerini kullanarak bitkisel ve hayvansal organik maddeleri
iiretme bilim ve teknigidir. Genel anlamda bitkisel ve hayvansal kokenli iiriinleri tiretme ve bu
iriinleri degerlendirme ; ekolojik anlamda da toprak, hava ve su etkenlerini en iyi sekilde
degerlendiren organizmalarla, bitkisel ve hayvansal organik maddeleri iiretme bilim ve
teknigi olarak tanimlayacagimiz tarim, insanligin var olusundan giiniimiize kadar uzanan ve
yogunlagsarak devam edecek olan bir ugrastir. Bu ugraslar belirli bir ortamda cereyan eder.
Ortam bu aktivitelerin olusumuna uygunlugu oraninda iiretimi verimli, {iriinii de kaliteli kilar.
Tarimda yetisme ortami canlilarin yasami ve gelisimi i¢in uygun kosullar1 olabildigince
saglayan ¢evredir.

Tarimsal ¢evre kirliliginde 6nemli iki etken, hizli niifus artis1 ve tiiketim dengesizligidir.
Diinyadaki ekosistemlerin bir unsuru olan kimi canlilarin 6zellikle insan sayisinin,
beklentiden daha fazla artist ve bunlart doyurma geregi, daha fazla iiretimi zorunlu
kilmaktadir. Buna insanoglunun doyumsuz tiiketim arzusu (oburluk) da eklenince kimilerinin
ihtiyacindan daha fazla giday: asir1 miktarda tiiketmeleri, kimilerinin de yetersiz beslenmeleri
sonucu dogmaktadir. Ciinkii bu iki sorun tarima, iiretimi daha da artirma gorevini yliklemekte,
bu da ekilen bitki ve beslenen hayvanin, dogal iiretim yetenekleri zorlanarak daha fazla tiretim



yapmalariyla gerceklesmektedir. Bunu saglamak i¢in de bitki ve hayvan 1slahi ile {iretim
kapasiteleri yliksek canlilar se¢ilmektedir. Bunlarin yiiksek verimliligini devamli kilmak
icinde giibreleme, dengesiz besleme ve zorlama gibi kimi ¢evreyi kirletebilen bazi tarimsal
yontemleri uygulama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum sonugta modern tarimi
dogurmustur. Halen yeryiiziinde tarim alani olarak kullanilan topraklarin ancak %40’1 (ABD
ve Avrupa Ulkeleri) modern tarimsal yontemlerle islenmektedir. Uygulanan sistemlerle kimi
zaman mera ve ormanlar tahrip edilmekte, yanlis ve amag dis1 arazi kullanimu ile de her yil 1
milyon hektara yakin tarim alan1 elden ¢ikmaktadir.

Modern tarimda, istemeyerek de olsa dogay1 tahrip eden ve kimisi ¢evreyi kirleten asagidaki
ilkelere uyulma zorunlulugu bulunmaktadir. Yalin bitki yetistiriciligi 6ne ¢ikmakta, bununla
rekabet i¢in harcanan enerji en az seviyeye indirilmekte ve her bitkiden daha fazla iiriin
alinabilmektedir.

-Baz1 bitki besin maddeleri topragin mineral dengeleri gdzetilmeksizin giibre seklinde ve asirt
miktarda uygulanmaktadir.

-Toprak hazirlig ile kiiltiir bitkileri i¢in daha iyi yetisme ortami olusturulmakta, yeterli hava
ve su saglama kolaylig1 gelistirilmekte; ancak yerlesik bitkilerle kimi canlilar ortamdan
uzaklastirilmakta, hatta bazilar1 da yok edilmektedir.

-Yetistirilen tiriinlerin zararlilarina karsi pestisit uygulama zorunlulugu bulunmakta;

-Yiiksek verim i¢in zamansiz ve asirt sulama s6z konusu olabilmektedir.

Bu tiir tarimda bilingsiz, zamansiz, gereginden fazla miktarda kimyevi giibre, pestisit
uygulamalari, agir ve hatali i makineleri ile ¢alisma, bilingsiz sulama tarimsal cevre
kirliligini doguran temel tarimsal yontemlerdir. Tarimsal sanayi kuruluslarinda meydana
gelen atiklar (et kombinalar, seker, yag ve yem fabrikalari, tekstil ve konserve fabrikalar1 vb.)
da cevre kirliligi dogurmaktadir.

Gelisen tarimsal uygulamalarla birlikte toprak ve bitkilere uygulanan gesitli kimyasal
maddeler, ¢esitli atiklar ve artiklar, toprak ve su kaynaklarini kirletmekte ve tlizerinde yasayan
canlilar i¢in yasanamaz hale getirmektedir. Yagis ve sulama sular1 ile topraklarin alt
katmanlarina, oradan da yeralt1 sularma karigan bu maddelerin bir kismi sularin kalitesini
bozmakta ve onlari igilemez duruma getirmektedir.

Tarim alanlar1 bakimindan biiyiik bir potansiyele sahip olan iilkemizde, ekonomimizin temel
kaynagm da tarim olusturmaktadir. Ulke niifusunun yilda %2.5 oraninda artmasi, tarim
alanlarinin simira dayanmasi, birim alandan daha fazla ve kaliteli iiriin almamiz1 zorunlu
kilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore elde edilecek iirlin miktarina, tarimsal girdilerden
giibrenin etkisi %58, sulamanin etkisi %20-25, tohumluk ve tarimsal miicadele ilaglarinin
etkisi ise %17-22’lik bir paya sahip bulunmaktadir.

Tarimsal kokenli olan kirlilik baglica dort grup altinda toplanabilir:
1. Giibreler

2. Tarimsal miicadele ilaclar1 (Biyositler, Pestisitler)

3. Sulama

4. Diger tarimsal uygulamalar



1. Giibreler ve Cevre Kirliligi

2025 yiliyla birlikte diinya niifusunun 8-10 milyara ulasacagi sanilmaktadir. S6z konusu niifus
artis1, birim gelirdeki tahmini artis da goz Oniine alinacak olursa besin ve diger tarimsal
iriinlere olan ihtiyacin yilda %3.1 oraninda artmasina yol agacaktir.

Oldukca gelismis tarimsal sistemlere sahip {lilkelerdeki tecriibeler, son yiizyilda verimde
kaydedilen %60 ve daha fazla orandaki artisin kolayca saglanabilen mineral giibre ve bir
olglide de ¢iftlik giibresi kullanimindan kaynaklandigin1 gdstermistir. Verim artigina ilaveten
inorganik ve organik giibreler yiyeceklerin kalitesini de artirmigtir. Giibrelerin etkili bir
sekilde kullanilmasinin ¢esitli iilkelerin ekonomisi i¢in olduk¢a avantajli oldugu ortaya
konmustur.

Giibre kullanimiyla tarimin gelistirilmesine imkan saglayan olanaklar, bu ama¢ dogrultusunda
ciftgilere verilen tesvikten de goriildiigii gibi glibre kullaniminin daha fazla yayginlagmasini
saglamistir. Buna karsilik elbette ki giintimiizdeki giibre kullanimi ile gelecekte tahmin edilen
giibre uygulama diizeyleri arasinda oldukca biiyiik bir fark s6z konusudur.

FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) istatistiklerine gére diinya giibre tiiketimi son on yilda ortalama
%6 oraninda artmistir. Buglinkii toplam tliketim ise 140 milyon tondur. Azotlu giibre
tiiketiminin gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda hemen hemen esit bir dagimin
gostermesine karsilik, gelisen iilkeler toplam diinya fosfor tiiketiminin %38’ini, potasyumlu
giibrenin ise ancak %23 {inii kullanmaktadir.

Endiistrilesmis iilkelerde asir1 gilibre kullaniminin insan sagli§i ve cevreye olan zararli
etkilerinin acik¢a goriilmesine karsilik, gelisen iilkelerde de durum bdyledir. Bitkilerce giibre
kullaniminin daima %50’y1 ge¢meyecegi gbz oniinde bulundurularak etkili ve dlgiilii tarzda
yapilmasi1 kosuluyla daha yiiksek verim icin daha fazla miktarda giibre kullanim olanag1 s6z
konusudur.

Giiniimiize degin yapilan calismalar iireticilerin biiyiik bir ¢cogunlugunun toprak ve yaprak
analizi yaptirmaksizin giibreleme yaptigini ortaya koymaktadir. Oysaki tarimsal girdilerin
icinde giibrelerin pay1 oldukca yiiksektir ve yogun tarimin giderek yayginlagsmasiyla kimyasal
giibre kullanmimi da hizla artmaktadir. Ulkemiz de petrolden sonra en fazla doviz giibre ve
giibre hammaddelerinin dis aliminda kullanilmaktadir. Ozellikle giiniimiizde damla sulama ile
giibrelemenin de yayginlagsmasiyla asir1 gilibre kullanildigr bir gergektir. Analize dayali
olmadan dekara verilecek bir kilogramlik fazla giibrenin bile zamanla olduk¢a ekonomik
zararlara yol agacagi bilinmelidir. Cevreyi kirletmeden, birim alandan elde edilmesi
amaclanan verimi azaltmadan, iiriin kalitesini bozmadan bitki ve {iriin gelisimi saglamak
ancak ve ancak dengeli bir glibreleme ile miimkiindiir. Toprak ve yaprak analizleri bilingli
giibrelemenin olmazsa olmazidir

Yapilan toprak analizleri ile topragin bazi 6zellikleri ve bitki besin maddelerinin miktari
belirlenmekte, ¢ikan sonuglar dogrultusunda yetistirilen ya da yetistirilecek olan bitkilerin
gereksinim duydugu  besin maddelerini saptamak  miimkiin olmaktadir.
Toprak analizleri yaninda bugiin tiim diinya da yaprak, sap, tane, tohum, meyve analizleri de
yapilarak giibreleme programlari hazirlanmaktadir. Yapraklarin, bitkilerin beslenme
durumunu en 1iyi belirleyen organlar oldugu yapilan caligmalarla saptanmis ve bu nedenle
yaprak ve diger bitki organlarinin analizleri son yillarda daha da 6nem kazanmistir. Ancak tek
basina yaprak analizleri ile giibre Onerilerinde bulunulamaz. Mutlaka toprak analizleri ile
desteklenmesi gerekir.




1.1 Mineral (ticari, kimyevi) Giibreler ve Cevre Kirliligi

Bitkisel iiriinle kaldirilan ve kok ortamindan yikanmayla uzaklasmig bulunan besin
maddelerini tamamlamak icin topraga mineral giibrelerin iiretimi ve kullanimi1 da giin
gectikce artmaktadir. Mineral gilibrelerle bitkisel madde iiretimi %50 oranina kadar,
artirilabilmektedir. Eger mineral giibreler, bitkinin istegine ve toprak ozelliklerine uygun
olarak verilirse mineral giibrelerle ilgili olarak toprakta onemli sorunlar meydana gelmez.
Uygun mineral giibre miktarinin belirlenmesinde, bitki cinsi, toprak ozellikleri ve lokal
ekolojik kosullar (iklim, reliyef) Ol¢ii olarak alinmaktadir. Bu hususta toprak ve bitki
analizlerinden 6nemli Olclide yararlanilarak, lokal giibreleme dozlari i¢in haritalar ve raporlar
diizenlenmektedir. Toprak, biraz 6nce aciklanan faktorler dikkate alinmadan ve asir1 dozlarda,
yanlis se¢ilmis mineral giibrelerle giibrelenirse, yarar yerine zarar getirmektedir. Giibrelerin
bazilar1 dogadaki ham kaynaklardan elde edilmektedir. Bu kaynaklar, toprak ve bitki igin
zararli baz1 mineral maddeleri igerebilmektedir. Bu sekildeki ham madde kaynaklarindan elde
edilmis mineral giibreler, i¢lerindeki zararli mineraller ayrilmadan topraga verilirse, toprak bu
maddelerden zarar goriir. Ciinkii bu zararli maddeleri ¢oziinmez halde kendine baglamis
topraklar, erozyon ve yikanmayla ¢evreye yayilirsa, igindeki zararli maddeler, yayildiklari
ortami Kkirletebilirler. Bu gibi maddelerin tasinmasi c¢ok kolay ve Onemli miktarlarda
olmaktadir. Ornegin, tarim ve orman topraklarindan 1 mm kalmliginda bir tabakanin
taginmasiyla bir hektarlik topraktan 10 kg fosfor, 20 kg azot, 100-200 kg karbonun kayba
ugradigi bildirilmektedir. Tarim alanlarinda verimliligi arttirmak i¢in 6zellikle azotlu, fosforlu
ve potasyumlu giibreler kullanilmaktadir. Bu giibreler, olanaklar o6l¢iisiinde fazla iirlin
alabilmek igin bilingsizce asir1 miktarlarda topraga verilmektedir. Iste topraklarda mineral
giibre kullanimindan dogan sorunlarin kaynagini, asir1 dozda giibre kullanma aligkanligi
olusturmaktadir. Boylece hem gereksiz ekonomik kayiplar meydana gelmekte, hem de toprak
ve su kirlenmesiyle ilgili 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Mineral giibreler i¢inde, 6zellikle azotlu ve fosforlu giibreler, toprak kirlenmesinde 6nemli
roller oynamaktadirlar. Bu nedenle bu iki giibrenin kimyasal bilesimleri, toprakta baglanma
sekilleri, bitkiler tarafindan alinabilirlikleri, toprakta yikanma olanaklar: {izerinde durulmasi
yararli gorilmistiir.

1.1.1 Azotlu Giibrelerin Neden Oldugu Toprak ve Cevre Kirlenmesi

Azot, tarim ve orman iirlinlerinin miktarini arttiran, bitki gelisimini sinirlayan 6nemli besin
elementlerinden biridir. Bitki beslenmesi bakimindan 6nemli olan husus; topraktaki azot
rezervleridir. Toprak ¢ozeltisindeki azot rezervlerinden nitrat ve amonyum, azotun iyon
degisimini siirekli olarak gerceklestirdigi anyon ve katyon bilesimlerindeki kisimlaridir.
Ancak, son yillarda, azotun bitkisel {iriinleri artirmasindan daha 6nemli olan iki rolii ortaya
cikmistir. Toprakta meydana gelen ve azot bilesiklerinin kimyasal doniisiimii ile ilgili olan iki
stire¢, ¢evre niteligini siirekli olarak tehdit etmektedir. Bunlarin neler oldugu asagida
aciklanmistir.

Kullanilan inorganik azotla giibrelerden bitkiler %100 oraninda yararlanamamakta ve
dolayisiyla kullanilmayan nitratin bir boliimii yikanarak yeralti suyu ve i¢gme suyuna
karismaktadir.

Amonyum azotu, toprakta adsorbsiyonla tutulmasina karsin, nitrat azotu tutulmaz. Bu nedenle
de topragin sizinti sulari tarafindan topragin derin tabakalarina ve tabansularina kadar
tagiarak sularin niteligini bozar. Buna, “sularin étrofikasyonu” da denmektedir. Sulardaki



yogunlugu belli bir miktar1 asan nitrat iyonlar1, canlilarin sthhat ve sagligi tizerinde, 6nemli
derecede zararlar meydana getirebilmektedir. Ayrica, topraktaki amonyum azotu da,
nitrifikasyon olayr ile nitrat azotuna doniisebilmektedir. Nitrat azotu da toprak
mikroorganizmalari tarafindan azot dioksit ve azot monoksit bilesikleri ile serbest elementer
azot haline doniistiiriilmektedir. Bunlar kolayca atmosfere karisabilmektedirler. Bunlardan
azot dioksit ve 1slak topraklardan atmosfere karisan amonyak, giines 1sinlar1 ve diger iklim
ogeleri tarafindan fotokimyasal reaksiyonlara sokularak ozonu ayristirmaktadirlar. Boylece
zararl Ultraviole 1smlarmin kalkani gdrevini yapan ozon tabakasinin tahrib edilmesine yol
acmaktadirlar. Veya yesil bitkilerin {ist ylizeyinde baz1 zararlar meydana getirmektedirler.
Kara nadasa birakilmig bir toprakta nitrat yikanmasi, ardi ardina 2-3 iriin yetistirilen tarim
topraklarina kiyasla 2-3 kat daha ¢oktur. Bu da topraktaki bitki ortiisliniin, nitrat yikanmasini
onemli Olglide azalttigini gostermektedir. Yapilan arastirmalar, topraga {iriin ekilerek, {iriin
ekilmeyen hallerde meydana gelen nitrat yikanmasinin %60’a kadar azaltilabilecegini
gostermistir. Bu husus ¢ok onemlidir. Cilinkii azotun nitrat formundaki bilesigi ister bitkisel
besinlerle ister icecek su yoluyla insan biinyesine girmis olsun, dnemli derecede saglik
sorunlar1 yaratabilmektedir. Bazi arastirma sonuglarina gore, litresinde 50 mg’dan ¢ok nitrat
bulunan sularin, siit cocuklarinda 6liim olaylar1 meydana getirdigi bildirilmektedir.

Azotlu giibrelerin topraga vermis olduklari zararlardan bir baskasi da asit karakterli
olanlarmin, topragin asitlik derecesini yiikseltmesidir. Gergekten, asidik topraklara amonyum
stilfat giibresi verilirse, asitlik derecesi daha da ylikselir. Bu ise, topraklarda bazi besin
maddelerinin alinmamasi, asit katyonlarin zehir etkisi yapacak derecede artmasi,
mikroorganizma faaliyet ve yasamlarini sinirlamasi gibi olumsuz etkiler ve zararlar meydana
getirmektedir. Insanlardan A-vitamini noksanlig1, hayvanlarda iireme giicliigii, yavru atma ve
slit iretimi azalmas1 gibi sorunlarin, sulardaki azot yogunlugu ile yakindan iliskisi oldugu
bildirilmektedir.

Azot oksit, seralarda olusan en Onemli gazlardan biridir. Olusan diger 6nemli gazlar ise
karbondioksit (CO,), metan (CH4), ozon (O3) ve kloroflorokarbonlar (CFCs)’dir (Nilson,
1992). Seralarda aciga ¢ikan N,O gazinin 6nemi, CO, ve CHy4 gazlarininkine yakin olmakla
birlikte, N,O gazinin pargalanmasi daha yavas cereyan etmektedir. A¢iga ¢ikan N,O gazi
atmosferde 100-175 yil kadar kalabilmektedir (Anonim, 1991)

Yeryliziindeki toplam azot oksit saliniminin yilda 30 milyon tonu buldugu sanilmaktadir. Sera
etkisi yeryiiziinde iklim degismelerine ve 1s1 artislarina neden olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya
katkilar1 bakimindan CO,, CH4, N,O ve CFCs’in yiizde oranlari sirastyla %47, 14,10 ve 29
olarak kabul edilmektedir.

Azot, yedi gesit oksit meydana getirmekle birlikte bunlardan hava kirleticisi olarak en
onemlileri azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,)’dir. Her iki gaz da yiiksek
konsantrasyonlarda (>50 ppm) toksik ve oldiriicii etki gdosterirler, ancak atmosferdeki
konsantrasyonlar1 bu seviyenin ¢ok altinda oldugundan, esas olarak akciger ve solunum
sistemi iizerinde olumsuz etkileri s6z konusudur.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi tlizere c¢esitli formdaki azot bilesiklerinin
her biri, toprakta belirli reaksiyonlarla degisime ugramakta ve bazi zararli sonuglar meydana
getirmektedir. Biitlin bunlara kars1 alinabilecek Onlemler: asir1 dozda azot giibresi
kullanmama, toprak 6zellikleri ve kiiltiir bitkisinin cinsine uygun azot giibresi tiiriinii segcme,
giibreleme sonuglarini analizlerle siirekli bir sekilde izleyerek kontrol altinda bulundurmaktir.



1.1.2 Fosforlu Giibrelerin Neden Oldugu Cevre Kirliligi

Fosforlu giibrelerin topraga ve ¢evreye vermis oldugu zararlar ve meydana getirdigi kirlilik
iki sekilde gerceklesir. Bunlardan biri, daha 6nce aciklanan Gtrofikasyon olayini meydana
getiren sulara karigmasi siirecidir. Ikincisi de yiizeysel akis sular1 ve erozyonla gétiiriilen
topraklarla, fosforlu bilesiklerin genis alanlara yayilmasidir. Ozellikle Strofikasyon olayi, tiim
iilkelerde 6nemini ve giincelligini korumaktadir. Bu nedenle de fosfatli giibre maddelerinin
toprakta meydana getirdigi degisimler siirekli izlenmekte ve incelenmektedir.

Toprak ¢ozeltisinde fosfat son derece diisiik yogunluktadir. Genellikle 1 ppm’den azdir. O
nedenle tarim ve ormancilik yapilan yetisme ortamlarinda, sizint1 suyu ile yikanip goétiiriilen
fosfor miktar1 ¢ok azdir. Bu miktarin 0.2-0.4 kg P/ha/yil oldugu bildirilmektedir. Almanya’da
yapilan bir ¢aligmada, toprak giibre ile katilan 930.000 ton fosforun ancak %1°lik kisminin
akarsulara ulastig1 ve bu miktar fosforlu giibrelerin diger tiim kirletici kaynaklar arasinda en
son sirada oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek diizeydeki fosforun akarsu, gol ve denizlerde 6trofikasyon’a yol acgtig1 bilinmektedir.
Otrofikasyonun yanisira toprak erozyonu sonucunda baraj ve gdletlere ulasan asir1 diizeydeki
fosfat, kompleksler halinde ¢okelerek bu yapilara zarar verebilmektedir. Fazla miktarda
uygulanan fosfor giibreler ayrica bitki gelisimine de olumsuz etkide bulunmaktadir.

Tarim ve orman topraklarinda, bitki Ortlisiiniin bulunmadig1 periyotlarda st topraklarda
erozyon artar. Reliyef durumuna gore bazi yerlerde 0.8 - 24 kg P/ha/yil seklinde bir fosfor
kayb1 meydana gelebilir. Bunlar ¢ukur yerlerde birikebilir ve az bir kismi da sulara karisarak
otrofikasyon olayini meydana getirir.

Fosforlu giibrelerin topraga veya cevreye verdigi zararlar bu kosullara gore etkili olmaktadir.

1.1.3 Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Kiikiirtlii Giibreler ve Cevre Kirliligi

Potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi elementlerin topraklarda fazla miktarlarda bulunusu
besin elementleri arasindaki dengenin bozulmasina yol a¢makta ve diger bazi besin
elementlerinin bitkilerce alimini engellemektedir. Kalsiyumun bikarbonat tuzu, sularda gegici
sertlige, klor ve siilfat tuzlar1 ise kalict sertlife neden olmakta, bdylece suyun niteligi
bozulmaktadir. indirgeyici toprak kosullarina maruz kalan geltik topraklarinda bulunan
hidrojen (H) anaerobik kiikiirt (S) parcalanmasinin en énemli son iirliniidiir. Fotosentetik yesil
ve purpur bakterileri, fotosentetik elektron tasinmasi i¢in H,S’in H’ini kullanmak suretiyle
H,S kiikiirde oksitleyebilirler. Sulama sularindaki siilfat konsantrasyonu 576 mg/I’yi gectigi
takdirde bitkilere toksik etki yapabilmektedir. Diger taraftan toprakta kiikiirt diizeyinin arzu
edilenden fazla miktarda olmamasi gerekir.

1.1.4 Mikro Besin Elementleri ve Cevre Kirliligi

Fazlalig1 nedeniyle bitkiler tizerinde toksik etkisi goriilen en énemli mikrobesin elementleri
mangan, bakir, ¢inko, bor ve klordur. Bu besin elementlerinin toprakla bulunus miktarlar
arttiginda bitkiler iizerinde toksik etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu bitkilerle beslenen
hayvanlarda da 6rnegin molibden fazlaligindan ileri gelen sigir isali, selenyum fazlaligindan
ortaya cikan alkali hastalig1 gibi bazi hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.

1.2. isletme Giibreleri ve Cevre lliskisi



Insan niifusunun her yil hizli bir sekilde artmasi, insanlarm et, siit ve yumurta ihtiyaglari
nedeniyle bu gidalarin tiiketiminde 6nemli artislar olmustur. Insan yasami igin gerekli olan bu
besin maddelerinin yeterince iiretimi, hayvan sayisinin asirt diizeyde artisina yol a¢mustir.
Hayvan sayisinin artmasi ortama yayilan hayvan atiklarmin da artisi ile sonuglanmig, bu
atiklar toprak, su ve havanin O6nemli Ol¢iide kirlenmesi sorununu yaratmistir. Hayvansal
atiklarin neden oldugu ¢evre kirliligi bugiin i¢in iilkemizde 6nemli goriilmemekle beraber,
gelecekte ortaya ¢ikacak bu soruna simdiden ¢6ziim getirmek zorunlulugu vardir.

A.B.D’de, hayvansal atiklarin yillik tiretimi 2 milyar ton civarindadir. Bu atiklarin c¢evre
kirliligine neden olmamas1 ic¢in yapilan ¢aligmalar olduk¢a yogunlastirilmis durumdadir.
Yapilan tahminlere gére 10 000 adet biiylikbas hayvan bir giinde 300 ton civarinda giibre
iretmektedir. Bu atiklarin giderilmesinde ve hatta bitkisel iiretim igin yararli olarak
kullanilmasinda en etkili yol, giibrenin tarim alanlarina yayilmasi veya serpilmesidir. Topraga
uygulanan giibre zamanla mikrobiyal faaliyetler sonucu parcalanmakta ve bitkiler tarafindan
kolayca alinabilecek formlardaki bitki besin elementleri topraga gegmektedir.

Giibre Kullanimi ile ilgili Olarak Alinabilecek Bashca Cevresel Tedbirler

1. Azot kirliligini Onlemek icin bir yandan azotlu giibreyi yikanma ve birikmeyi
minimum diizeyde tutacak teknik onlemlerle birlikte uygulamak, 6te yandan da diger ¢evre
kirlenmesi faktorlerinin ve erozyonun biiylik katkisin1 azaltmak amaci ile erozyon ve cevre
kirliligini denetim altina almak gerekmektedir.

2. Fosfor kirliliginden biiyiik 6lgiide toprak ve su erozyonunun ve sentetik deterjanlarin
sorumlu oldugunu goz Oniine alarak, erozyon kontrol ¢alismalarin1 yogunlastirmak ve atik
sulardaki fosforu fiziksel kimyasal ve biyolojik yontemlerle gidermek gerekir.

3. Bilgisiz ve asir1 giibre kullanimmin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapilarint bozmasini, toprak ve suyu kirletmesini, insan ve hayvan sagligini bozmasini
onlemek, en basta giibre kullanicilarinin yani ¢iftcilerin aydinlatilmasi ile miimkiindiir. Giibre
bilgilerinin ¢ift¢ilere tarimsal uygulamalar1 ile birlikte Ogretilmesi de biiyilk ©Snem
tagimaktadir. Teknik tarim 6rgiitlerinin bu konuda ¢aba gostermeleri zorunludur.

4. Tarim, orman ve kent alanlarindaki kirlenmeyi azaltmak i¢in etkili yasal yaptirimlara
gecilmelidir. Diger taraftan kirlenmeyi 6nleme ve azaltma yasalarinin titizlikle uygulanmasi
gerekir.

5. Bir yandan kirlenme, Ote yandan ucuz giibre sorunlarini ¢dzebilecek olan
kanalizasyon atiklarinin ve sehir ¢oplerinin giibre olarak degerlendirilmesi konusu {izerinde
yapilan ¢alismalar gelistirilmelidir. Artan tarimsal uygulamalarla birlikte ortaya ¢ikan isletme
atiklarinin giibre olarak degerlendirilmesi hem ¢evre kirliligi agisindan ve hem de iilke
ekonomisi agisindan karli bir tedbir olacaktir.

6. Ulusal ve uluslararast ticarette esit rekabet kosullarmmi garanti etmek amaciyla
cevreye zararli atik sular iceren giibre fabrikalarinin aritma tesislerini kurdurmak igin
uluslararasi igbirligi saglanmalidir.

7. Bitkibesin maddeleri ile kimyasal element ve bilesiklerin insan ve hayvanlarda zehirli
olabilecegi konsantrasyonlar belirlenmeli ve belirlenen bu konsantrasyonlar dikkate
alinmalidir.

8. Giibre kaynakli kirleticilerin insan {izerindeki zararli etkilerini olanaklar Ol¢iisiinde
diistik tutabilmek i¢in kent ¢evresindeki alanlarda planli tarim yapilmali ve bu alanlarda besin
ve yem degeri olmayan Ornegin siis ve orman bitkileri yetistirilmeli, kirlenmeyi azaltic1 cayir
ve orman Ortiisii artirilmalidir.



9. Bireysel tarimdan ziyade, 6zellikle son yillarda FAO tarafindan 6nerilen uluslararasi
kontrollii, birlesik tarimsal sistemin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

10. Biyolojik azot tutulmasinin olanak sagladigi pratik uygulamalara 6zel bir ilgi
gosterilmelidir. Biyolojik azot tutulmasi gelistirildigi takdirde, tarimsal iiretimin maliyeti ve
cevre acgisindan etkisi yliksek olan kimyasal giibrelere bagimlilig1 azalacaktir.

11. Isletme giibrelen mutlaka sizdirmaz ve kapali giibre depolarinda muhafaza edilmeli,
bu amagla 6zel muhafaza yerleri hazirlanmalidir.

12. Isletme giibreleri herhangi bir isleme en az ii¢ ay depolanmalidir. Béylece koku ve
cevre kirliligi biiyiik 6l¢lide dnlenecektir.

13. Hastalik etmenlerinin ortadan kaldirilmasi veya zararinin azaltilmasi i¢in kimyasal,
fiziksel ve termik yontemlerin yanisira aerobik ve anaerobjk fermantasyon uygulamalarina
onem verilmelidir.

3. Tarimsal Miicadele flaclar1 (Biyositler, Pestisitler) ve Cevre Kirliligi

Bitkilerin gelismesini siirlandiran tarimsal iiretimi azaltan zararli bocek, yabanci ot, fungus
kemirici hayvanlarla miicadelede ¢ok degisik tiir ve bilesimlerde kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal miicadele igin gerekli olan ilaglarin teknik maddesi ya
yurt i¢indeki fabrikalarda imal edilmekte ya da dis iilkelerden ithal edilmektedir. FAO
tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore, ileri tarim tekniklerini uygulayan iilkelerdeki pestisit
tilketimi ile Tiirkiye’nin durumu karsilastirildiginda hektara diisen aktif madde miktarinin
Japonya’da 5.8 kg, ABD’de 3.5 kg, Almanya’da 2.5 kg, Polonya’da 0.7 kg ve nihayet
Tiirkiye’de 0.4 kg oldugu tespit edilmistir.

Zararllarla miicadelede kullanilan bu kimyasal maddelerin ilk uygulamalari ¢ok eski
zamanlara dayanmaktadir. Pasteur’un bitki ve hayvanlara zarar veren baz1 mikroplar1 ortaya
cikarmasindan sonra bu zararlilarla miicadele i¢in bazi kimyasal maddeler sentezlenmis ve
kullanilmistir. Bakir iceren bordo karigimi Pasteur’un bulusundan hemen sonra uygulanmaya
baslanmustir.

Daha sonra 19. yiizyilin ortalarina dogru elma bahgelerinde goriilen hastalik ve bdcek
zararlilarin1 6nlemek amaciyla ve arsenik kullanilmistir. Bunlarin disinda, dogal olarak olusan
rotenon, pyrethris gibi bocek oldiiriiciiler bol miktarda kullanilmistir.

1939 yilinda DDT’nin bdcekler ve 2,4-D’nin yabanci otlar {izerindeki oldiiriicti etkiilerinin
tespit edilmesiyle tarimda ilk olarak yapay (sentetik) kimyasal maddelerle miicadele
baslatilmistir. Cesitli hayvansal ve bitkisel zararlilarin 6ldiiriilmesiyle tarimsal iiretimden elde
edilen kazang artmistir. Giin gectikce tarimla ugrasanlarin kazanc¢larindaki artig, bu kimyasal
maddelerin daha fazla kullanilmasini tesvik etmistir.

Pestisitlerin kullanilmasi sadece bitkisel iiretimi artirmakla kalmayip, hastalik tagiyan bazi
boceklerin miicadelesi sonucu milyonlarca insanin sart humma, beyin iltihaplanmasi, sitma ve
benzer hastaliklardan korunmasini da saglamistir. Ayrica bitkilerde oldugu gibi, evcil
hayvanlarin ¢esitli hastalik ve haserelerden korunmus olmasiyla da biiyiik ekonomik yararlar
saglanmigtir. Pestisitlerin kullanilmasiyla gidalar tiretildikleri yerlerden herhangi bir zararlinin
olumsuz etkisi altinda kalmadan sofralara gelebilmislerdir.

Bu kadar yararli goriilen pestisitlerin kullanilmasini sinirlayan ii¢ 6nemli sorun vardir.
Bunlardan birincisi, 6zellikle zararli bdceklerin zamanla bu Sldiiriicii kimyasal maddelere
kars1 direngli duruma gelmesidir. Bu durumda, direngli boceklerin 6ldiiriilmesini saglayacak
daha etkili kimyasal maddelerin iiretimi yoluna gidilmistir. ikincisi, bazi kimyasal
oldiiriiclilerin yapilarinin bozulmadan yillarca ¢evre etkilerinin devam etmesidir. Kimyasal



maddeler icerisinde bu Ozellige sahip olanlar cesitli yollarla tasinarak diger ortamlarda
birikmekte ve buradaki yasami da etkilemektedir. Buna bagl olarak ortaya ¢ikan {igiincii
sorun, kimyasal maddelerin kullanildiklar1 hedeflerin disinda kalan bazi bitki ve hayvanlar
icin de toksik olmalaridir.

S6zkonusu kimyasal maddeler topraklarin fauna ve florasini etkiledikleri gibi balik ve diger
yabani yasamdaki hayvanlar1 da biiyiik 0lciide etkilemekte, kus ve baliklar tarafindan alinan
kimyasal oldiiriiciiler zamanla hayvanlarin viicut dokularinda birikerek yogunlagsmakta ve
toksik dozlara ulagmaktadir.

Pestisitler, tarimda miicadele amaciyla kullanilan biitiin kimyasallara verilen genel bir addir.
Biyosit veya pestisit olarak adlandirilan 250 civarinda kimyasal madde, arzu edilmeyen
bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal canlilarin yok edilmesinde kullanilmaktadir. Bunlar, dogal
veya sentetik organik bilesimde olabilirler. Biyosid’ler bir yandan 6zellikle tarimsal {iriinlere
zarar veren canlilar1 ortadan kaldirarak iirlin artis1 saglarken, 6te yandan da besin zinciriyle
diger canlilar1 zarara ugratmakta ve bir tiir toprak kirliligi meydana getirmektedir. Bunlar,
tarimda intensiflesmeyle topraga onemli miktarlarda verilmekte ve bdylece insan eliyle
topraga zararli kimyasal maddeler karistirilmis olmaktadir. Bu sekildeki bir islemin amaci,
biyolojik iirlinli giivence altina almak ve miktarint yiikseltmektir. Bu amacla kullanilan
baslica biyosit (pestisit) ler sunlardir:

Insektesid’ler : Zararl hayvansal canlilara kars1
Herbisid’ler : Zararh bitkisel canlilara kars1
Fungisid’ler : Zararli mantarlara kars1
Nematisid’ler : Nematod’lara kars1

Toprak stelizatorleri  : Total zararlilara karsi

Ozel amagla kullanilan

Kimyasal maddeler  : Ozel baz1 organizmalara kars1

Sanayilesmis iilkeler biyosid’lerin zararli sonuglarini aci bir sekilde gordiikleri igin,
zararli organizmalara karsi kullanilan bu kimyasal maddelerin bazilarin1 yasaklamislar,
bircogunun da kullanma miktarini azaltmiglardir.

Biyosidlerin topragi olanaklar 6l¢iisiinde az kirletmeleri i¢in, zararli organizmalara kars1
selektif biyosid’ler kullanilmali, bunlar gorevini yerine getirdikten sonra ¢abuk ayrismali,
kullanilacak miktar da, gerekenin en azi olmalidir.

3.1 Biyosit’lerin Toprak Hayvanlarina Etkileri

Toprak hayvanlari, toprak mikroorganizmalarina kiyasla, biyosit’lere karsi daha duyarlidir.
Toprak faunasiin %80 ine kadar olan kismi, biositler’le tahrib olabilir. Bunun sonucunda da
tir dagiliminda siddetli degisikler olabilir. Solucanlar daha c¢ok fosforlu bilesiklere, tesbih
bocekleri ve Colembol’ler daha ¢ok kloriirlii hidrokarbonlara karsi dayamklidir. Ornegin
Aldirin’in hektara 2-3 kg kadar kullanilmas1 sonucu akarlar, Colembol’ler ve bir ¢cok bdcek
larvalarmin 6ldigi belirlenmistir. Ancak solucan, nematod ve yirtict akarlar gibi toprak
hayvanlariin bundan zarar gérmedigi belirlenmistir. Biyosit verilmis topraklarda zararlilarin
diismanlar1 da birlikte 6ldiigl icin, bu kimyasal maddelere dayanikli bitkisel ve hayvansal
zararhilar hizla tiremektedirler.

3.2 Biyositlerin Ciftlik Hayvanlarina Etkisi

Ciftlik hayvanlarimin dogrudan ya da dolayli olarak pestisitlerle temaslar1 sonucu olumsuz
yonde etkilendikleri goriilmiistiir. Hayvanlarin biinyelerine gegen ilaglar bunlarin akut
zehirlenmelere yol acar. Ayrica kronik olarak biinyede birikim gosterirler ve canlilarin



hastalanmalarina neden olurlar ya da et, siit, yumurta gibi hayvansal {iriinlere gecerler. Bunun
yaninda hayvanlarda lireme kapasitesine, genetik karakterlerde degisimlere ve hormonal
denge durumuna olumsuz yonde etki ederler.

3.3 Biyositlerin Faydah Boceklere Etkileri

Zararli ve hastaliklara kars1 kullanilan ilaclar, faydali bocekleri de dldiirmektedir. Pestisitler
icerisinde arilara en fazla zarar veren ilaglar insektisitlerdir. Ar1 zehirlenmesinin en genel
belirtisi, ar1 kovanlar1 Oniinde bol miktarda Olii arilarin goriilmesidir. Pestisitler arilara
kontakt, flimigasyon ve mide zehiri olmak {izere ii¢ yolla etki etmektedir.

Arilar, degisik insektisit zehirlenmelerine kars1 farkli simptomlar gosterirler. Ornegin arsenik
zehirlenmesinde, baglangicta kovan igerisindeki arilarin hareketleri azalir, bunun sonucu
olarak larvalar acliktan ve susuzluktan oliir. DDT zehirlenmesinde ise dal, yaprak veya toprak
iizerindeki sicak noktalara konarlar ve taciz edilmedik¢e hareketsiz kalirlar. Kisa bir siire
sonra sirt Uistii yatarlar. Belirli dozlardan sonra 6lmeye baslarlar.

Arilarm yas1 ve viicut biiyiikliigii de pestisitlerden etkilenmede rol oynamaktadir. Ornegin
yeni ¢ikan arilarin DDT, dieldrin gibi ilaglara karsi daha hassas olduklar1 bildirilmistir

Birgok pestisitin bal arilart ile birlikte ¢icek dollenmesinde rol oynayan diger arilara da zehirli
oldugu bilinmektedir. Bitkisel iiretim yapanlarin, aricilarin ve tarimsal miicadele yapan
kisilerin, bu faydali boceklerin kayiplarint minimum diizeyde tutmak i¢in en giivenilir
pestisitleri uygun dozlarda kullanmalar1 ve gereksiz tekrarlamalardan kaginmalar1 gerekir.
Ozellikle aricilik yapanlar ilaglama esnasinda ar1 kovanlarim uzaklara tagimali, anlarin faal
oldugu zamanlarda ilaglamadan ka¢inilmalidir. Kisa siireli ilaglamalarda ilaglamanin gece
yapilmasi ve koyanlarin kapali tutulmasi tavsiye edilmektedir.

3.4 Biyositlerin Baliklara Etkileri

Pestisitler su birikintilerine ulastiklar1 takdirde, su icerisindeki balik ve diger canlilara ya da
su {riinlerine zarar verebilmektedir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek sekilde formiile
edilen pestisitler su icerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun yaninda toz veya graniil halde
formiile edilenler ise su icerisinde askida kalarak uzun siire aktif maddelerin yayilmasina
neden olurlar. Baliklar, solungaglar1 vasitasiyla su ortamindan bu maddeleri absorbe ederek,
ya da bulasik materyalleri besin olarak tiiketimi sonucu pestisitle zehirlenebilir. Pestisitlerin
baliklara etkileri degisik sekillerde goriiliir. Dogrudan oliimle sonuglanan etkilerin yanisira
dolayl1 etkileri de s6z konusudur. Bir grup pestisitlerin ise baliklara oldukca zehirli oldugu
bildirilmigtir.

3.5 Biyositlerin Kuslara ve Yaban Hayvanlarina Etkileri

Kuslarin ve yaban hayvanlarinin pestisitlerden etkilenmeleri, ¢evreye dagilan pestisitle
dogrudan temas ya da daha Once pestisit nedeniyle zehirlenerek 6lmiis hayvansal besinlerle
beslenmeleri sonucu olmaktadir. Kuglarin ve yaban hayvanlarinin dokularinda birikebilen
pestisit kalintilari, kalint1 miktarina bagli olarak oldiiriicii olabildigi gibi bobrek, karaciger,
iireme organlar1 ve diger organlarda zarar meydana getirebilmekte, bunlarin fonksiyonlarim
bozmakta ya da iireme potansiyellerini azaltmaktadir.

Kuslar, ilagh tohumlar1 ya da daha once ilagla 6lmiis olan toprak kurtlari, salya ve stimiiklii
bocekleri yemek suretiyle pestisitlerden olumsuz yonde etkilenmektedir. Diisiik dozlarda ise
yasamsal fonksiyonlarda azalma olmaktadir

3.6 Biyositlerin Insanlara Olumsuz Etkileri



Biyositlerin yalnizca kullanilan zararliya karsi toksik olmayip ayn1 zamanda, diger canlilarda
oldugu kadar insanlarda da farkli derecelerde zararlara yol agmaktadir. Pestisitlerin insan
viicuduna girisi ii¢ degisik yoldan olmaktadir;

1. Agiz yoluyla (oral): Bu tip zehirlenme, kaza ile ortaya ¢ikmakta ve biiyiik bir tehlike
yaratmaktadir. Tikanmis piilvarizator memelerinin {iflenmesi, uygulama sirasinda sigara
icmek, ilacli meyveleri yikamadan yemek bu tip zehirlenmeye 6rnek olarak verilebilir.

2. Deri yoluyla (dermal); Pestisitlerin viicuda girisinde yaygin ve en iyi bilinen yol
deriden olanidir. Deriden bulagsma kolay olmakta ancak ¢ogu kez belirti meydana gelinceye
kadar fark edilememektedir. Deri yoluyla alim, hava sicakliginin fazla ve derinin terleme
nedeniyle 1slak oldugu kosullarda ¢ok tehlikelidir. Bunun yani sira deride bulunan
yaralanmalar da alim riskini artirabilir. Genel olarak organik fosforlu bilesikler, klorlanmig
hidrokarbonlardan daha biiyiik hizla deriye gecebilmektedir. Boyle durumlarda pestisitin deri
tizerinden en kisa siire igerisinde yikanmasi gerekir.

3. Solunum yoluyla (inhalasyon): Solunum yoluyla pestisit alimi, piiskiirtiilen siv1 ya da
toz ilaglarm uygulanisi sirasinda dnemlidir. {laglarin hazirlanisi sirasinda da bu durum énemli
olup, ilaglarin hazirlanma isleminin kapali yerlerde yapilmasindan kaginmak gerekir.

Pestisitlerin insan viicuduna girisi yukarida belirtilen yollardan hangisiyle olursa olsun,
sonugta insanlarda olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Bu durum o ilacin zehirliligini ortaya
koymaktadir. Pestisitlerin zehirlilik durumlar1 akut ve kronik olmak iizere iki sekilde ortaya
cikar;

1. Akut (ani) zehirlenme: Tek dozun bir defada alinmasi sonucu birden bire ortaya ¢ikan
zehirliliktir.

2. Kronik (yavas) zehirlenme: Tosik bir maddenin devamli olarak alimi ile ortaya ¢ikan
zehirliliktir.

3.7. Biyosit Zararlarina Karsi1 Ahnabilecek Onlemler

Bu hususta alinabilecek baslica 6nlemler agsagida 6zetlenmistir:

1. Biyosidlerin toprakta ayrisma hizlarmi artiracak onlemler almmalidir. Ornegin
ciftlik giibresi verilerek veya yesil giibreleme yapilarak topragin organik madde
miktar1 arttirllmalidir. Toprak havalanmanin iyi olmasi igin toprak islenerek iyi bir
kirmmt1 bilinyesi verilmelidir. Mineral giibreler, o6zellikle N, P K giibreleri
biyosid’lerin ayrismasinda olumlu etkilere sahiptir.

2. Biyosid kullanimi planlanirken, sadece mevcut tehlikelere degil, hatali kullanma
olmamasina da dikkat edilmelidir. Ayrica, gerekli miktarin en az1 kullanilmalidir.

Biyosit Kalintilarim Azaltma Yollar

1. Yikama

2. Kabuk soyma

3. Isil islemler (baslama, pisirme, pastorizasyon, sterilizasyon)

4. Koruma (depolama)

5. Fotoliz ve 1g1nlama

6. Mikroorganizmalar yoluyla pargalama

7. Baz1 katki maddelerinin ilavesi

3. Sulama

Bitkilerin sulanmas1 ve ¢iftlik hayvanlarina icme suyu saglanmasi gibi tarimsal amaglarla
kullanilan sularin belli kalite 6zelliklerine sahip olmas1 gerekir. Sulamada kullanilacak suyun
kalitesiz olmasi tarimsal ¢evre kirliligi agcisindan énemli bir unsurdur.



Atiklar, yakin gecmisimize kadar sanayilesmis ve gelismekte olan {ilkelerde
degerlendirilmeden bosa akip gitmekte idi. Ancak son zamanlarda atiklarin degerlendirilmesi
ile yapilan ¢aligmalarda dikkatler bu konuda yogunlagmstir. Ozellikle 1970 yilindan sonra
Avrupa iilkelerinin ¢ogu, kanalizasyon atiklarmi bir aritimi merkezinde toplayarak bunlari
mekanik ve biyolojik aritimdan gecirmisler ve ¢amurunu giibre olarak, aritilmis suyunu ise
sulama amaci ile kullanmislardir. Bu uygulamalardan sonra sdzkonusu iilkelerde aritma
tesislerinin kurulmasi yaygimlagmistir. Daha sonraki yillarda ise kanalizasyon ve sanayi
atiklari, ¢ikis yerlerine gore farkli alanlarda toplanarak mekanik, kimyasal ve biyolojik
aritimdan gecirilmis ve daha sonra sulamada kullanilmistir.

Baz1 aragtirmacilar tarim alanlarimin sulanmasinda kullanilacak atik sularin  durultma
havuzlarinda giines 1sinlarina maruz birakilmasim1 ve 20 mg/klor/l olacak sekilde
klorlanmasin1 6nermektedir. Bazi arastirmacilar ise, 0.2 mikron kalinligindaki bir ceper
filtresinin kadmiyum, krom, bakir, civa, ¢inko ile demiri adsorbe halde tuttugunu ve iki kez
filtre edildiginde tiim elementleri tuttugunu belirtmislerdir.

Tarimsal sulamada kullanilan gerek normal sular ve gerekse atik sularda bulunan kirletici
maddeler ile siir konsantrasyon degerlerine daha onceki konularda deginilmistir. Ozetle,
belirtilen zararli bilesikleri uygun olmayan konsantrasyonlarda igeren sularin tarimsal
sulamada kullanilmasi ile kirletici etmenler her tarafa yayilacak ve onemli ¢evre kirliligi
sorunlari ortaya ¢ikacaktir.

4. Diger Tarimsal Uygulamalar

4.1. Hormon Kullanim

Gergek anlamiyla hormon terimi, bitkilerde olusturulan ve ¢ok diisiik yogunluklarda etkili
olabilen, bitki igerisinde tasinip biiylime ve gelismeyi yonlendiren organik maddeleri
kapsamaktadir. Giinlimiize kadar, bitkisel gelismeyi hem hizlandirict hem de engelleyici
olarak etki yapabilen ¢ok sayida kimyasal madde bulunmustur. S6z konusu kimyasal
maddelerin biiylik bir kism1 bitki biinyesinde dogal olarak bulunmakla birlikte, bitkideki
konsantrasyonlar1 oldukea diisiik diizeydedir.

Bitkisel maddelerden bu giine kadar ii¢ grup hormon izole edilmistir: Oksinler, Giberellinler
ve Sitokininler.

Bu sekilde bitkilerden izole edilebilen ve varliklari tespit edilen hormonlarla ilgili olarak elde
edilen bulgulardan yararlanilarak, kimya endiistrisi tarafindan ¢ok sayida yapay hormonlar
(sentetik hormonlar) gelistirilmistir. Elde edilen hormonlarin cesitli kiiltiir bitkilerine
uygulanmasi ile birlikte, ¢iceklenmede artis, hasat oncesi dokiimiin engellenmesi, kaliteyi
diizeltme, yan siirgiinleri engelleme, olgunlastirmay1 hizlandirma, tiim bitkileri ayn1 zamanda
oluma gelmesini saglama, meyve saplarinin saglamlastirilmasi, tahillarda yatmanin énlenmesi
ve verimde artig gibi ¢ok sayida olumlu etkiler elde edilmistir.

4.1.1 insan Saghg1 Acisindan Hormon Etkileri:

Bitkinin dogal yapisint bozan bu maddelerin insanlarda ve Ozellikle ¢ocuklarda gelisme
tizerine olumsuz etkiler yaptig1 tespit edilmistir. Hormon kullaniminin insan sagligina olan
olumsuz etkileri baslica iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, hormon imal edip satanlarla
bunlart kullanan kisilere agiz, deri ve solunum yollar ile olabilecek dogrudan zararlardir.
Ikincisi ise; hormon kullanimi sonucu elde olunan meyvelerdeki kalintilarmn bu meyveleri
gida olarak kullanan tiiketicilere olabilecek dolayli zararlaridir.



Dogrudan zararlarda genellikle buharlarin solunum yoluyla teneffiis edilmesi ve deri yolu ile
etkilenme 6nemlidir. Ugucu 6zellikleri olan 2,4-D’in bazi ester formlarinin bu yondeki etkisi
olduk¢a 6nemlidir.
Yapilan arastirmalarda, hormon iiretimi yapan fabrikalarda calisan iscilerde bas agrisi,
yorgunluk, zayiflik gibi etkiler gdézlenmis, uzun siire bu kosullarda c¢alisan iscilerde ise
karaciger fonksiyon bozukluklart belirlenmistir.
Hormonlarin insan sagligina olan baslica olumsuz etkileri ise asagida siralanmustir.

1. Kanser yapici etkisi

2. Sekil ve davranis bozukluklari

3. Genetik etkiler

4. Sinir sistemine olan etkileri

Ozellikle asir1 dozlarda hormon alimi sonucu sekil ve davranis bozukluklar1 ortaya
cikmakta, iskelet yapisinda anormallikler meydana gelmektedir. Hormonlarin sinir sistemine
etkileri ise nadiren gézlenmistir.

4.1.2 Hormon Kullaniminin Hayvanlara Etkileri:

Hayvanlar {izerinde yapilan caligmalarda, doza bagli olarak degisen ¢ok sayida olumsuz
etkilere rastlanmigtir. Ornegin 6.5 g ve iizerinde 2,4-D alinmasi halinde ani 6liimler meydana
geldigi bildirilmistir. Konuyla ilgili olarak diger hormonlarla yapilan arastirmalar yogun bir
sekilde devam etmektedir.

4.1.3. Hormon Kullaniminin Bitkilere Etkileri:

Ozellikle yetisme déneminin gok kisa oldugu ortii alt1 seracilikta, 1s1nmn azalmaya basladig
donemlerde ortaya c¢ikan tozlasarak dollenme sorununun giderilmesi, dolsiiz ¢ekirdegin
plazma faaliyetlerini artirarak meyvenin biiyiimesi i¢in 2,4-D gibi kimyasallarin kullanilmasi
sonucu verim Onemli 6l¢iide artmakta, ancak, domates, biber, patlican gibi meyve olusumu,
dollenmis ¢ekirdege bagh tiriinlerde deforme olmus bir yap1 gozlenmektedir.

Sonug olarak, bilingsiz bir sekilde ve asir1 dozlarda kullanilan hormonlar, fayda yerine zarar
getirmektedir. Ozellikle cevrede olusan yiiksek diizeydeki hormon kalintilari, bitkiler ve
canlilar i¢in son derecede sakincalidir. Bu nedenle, hormon kullaniminin bilingli ellerce
yapilmasi, asir1 dozlarda kaginilmasi, hormon kullanimina denetim getirilmesi, bitkilerdeki
kaliciliklar1 daha az olan dogal hormon kullaniminin gevresel etkileri ayrintili bir sekilde
arastirilmalidir.

4.2. Toprak Isleme ve Erozyon

Toprak isleme konusu dogrudan c¢evre kirliligi faktorleri arasinda sayilmasa da, dolayli
etkileri nedeniyle bu konu kapsamina alinmigtir. Arazinin konumu, toprak yapisit ve iklim
kosullar1 dikkate alinmadan yapilan yanlis toprak isleme yontemleri ile topragin 6zellikle
yagis sulariyla taginmasina, daha genel ifadeyle erozyona sebep olunmaktadir. S6z konusu
durum; topragin verimsizlesmesine yol agmakla birlikte akarsularin kirlenmesine, baraj ve
kanallarin toprakla dolmasina neden olmaktadir.

Erozyon (asinim), toprak parcaciklariin, hareket halindeki su ve riizgarla bulundugu yerden
kopartilarak, baska yerlere tasinip yigilmasi olayidir. Bu olay, iklim, toprak, bitki ortiisii ve
topografya etkenlerine gore bicimlenir. Toprak varligi i¢in en biiyiik tehlike, erozyondur.
Asinim zaman i¢inde topragi biiyiik 6l¢iide kemirir, verim giiclinii diisiiriir, hatta tiimiiyle yok
eder. Daha onceleri yalniz dogal etkilerle olusan erozyon, insan girisimi sonucu yapay yolla
da olugmaya baslamistir. Son asirlarda niifusun ve dolayisiyla besin ihtiyacinin hizla artmasi;



yeni alanlarin tarima ag¢ilmasi ve tarim alanlarinin bilingsizce genisletilmesi sonucunu
dogurmustur. Bu durum karsisinda insanlar 6zellikle egimli arazilerdeki dogal cayir ve
mer’alar1 bozarak ve orman ortiisiinii kaldirarak yeni tarim alanlar1 kazanmaya ¢alismislardir.
Tarim altina alinan bu topraklar, yagish bolgelerde yagan yagmur sular1 ile kurak bolgelerde
ise gecen rlizgarlarla kisa siirede asmip tasinmis ve ise yaramaz duruma gelmislerdir.
Insanlarin hizlandirmis olduklar1 bu erozyon, dogal erozyondan kat kat daha fazla ve zararh
olmustur.

Bitkilerin gelismesinde dnemli en fazla olan A horizonu denilen {ist toprak tabakasinin 2.5 cm
kalinligindaki bir kismi1 en iyi kosullarda 300-1000 yilda olugabilmektedir. Bu tabakanin ¢ok
dikkatli korunmasi gerekir. Aksi takdirde bu topraklarin onbinlerce yilda olusan kismi, yagis
veya kiigiik bir selle siiriiklenip heba olabilir.

Erozyonunun yol agtig1 toprak kaybinin topragin iiretim giicii iizerine etkisi toprak ¢esidine ve
iist topragin kalinligina bagli olarak degisir. Siddetli derecede erozyona ugrayan topraklar
iretim yapilamaz duruma gelir. Toprak kaybi ile birlikte bitki besin elementleri azalir ve
iriiniin kalitesi diiser. Toprak erozyonu ile araziden uzaklasan bitki besin elementlerini ve
organik maddeyi topraga yeniden kazandirabilmek, topragin erozyonda onceki verimlilik
diizeyine c¢ikarabilmek ve iirliniin kalitesini koruyabilmek hem giic ve hem de pahali
olmaktadir.

Giinlimiizde bol ve nitelikli tirlinler alabilmek i¢in topraga yogun bir bi¢cimde ¢esitli kimyasal
giibreler ile pestisitler uygulanmakta, liretimle birlikte igletmelerde bazi atiklar olugmaktadir.
Bu gibi maddeler sedimentle yada yiizeysel akis sulari ile birlikte araziden uzaklastirilmakta,
akarsu, goller ve igme sularina karigsmakta ve onlarin kirlenmesine neden olmaktadir.
Ulkemizde erozyon, ¢ok daha eski zamanlarda baslamis bulunmaktadir. Ulkemizin, Diinya’da
insanlarin topraga baglandig: ilk iilke olmasi ve bu nedenle de ¢ok eski zamanlardan beri,
binlerce yildir islenmesi, sicak iklimi ve diizensiz yagis rejimi, arazilerin topografik durumu
da erozyonu kolaylagtirmistir. Avrupa iilkelerinde 20 yilda meydana gelen erozyon
Tiirkiye’de 1 yilda meydana gelmektedir. Baska bir deyisle, topraklarimiz 20 kat daha fazla
bir hizla yok olmaktadir. Tiirkiye’de her yil yaklasik 380 milyon ton iist topragin denizlere
veya goklerle tasindigi tahmin edilmektedir.

4.3 Bitki Artiklarimin Yakilmasi

Bitki artiklariin yakilmasi deyince ilk akla gelen tahillarda aniz artiklaridir. Birim alandan
elde edilen iiriin miktarlarinin artirllmasina sebep olarak toplam sap ve saman miktar1 da
artmig, buna karsilik sap ve samanin kullanim alan1 hizla daralmistir. Ayrica, tarlada kalan
yogun bitki kokleri, toprak siirimii ve diger tarimsal islemleri zorlagtirmistir. Bu durum
onemli bir problem haline gelmis ve ¢oziim olarak da bitki artiklarinin yakilmas: hizla
artmigtir. Ciftgilerimize aniz yakimini 6nlemek i¢in hububat hasadinin olabildigince algaktan
yaptirilmast ve aniz yakimi ile ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin bolgesel basin ve yayin
kuruluslar1 araciligtyla her yil tekrar tekrar anlatilmasi gerekir. Bugiin bir¢ok iilkede tahil
artiklarinin yakilmasi hava kirliligine sebep oldugu ve toprak verimliligin olumsuz yonde
etkiledigi gerekgesiyle yasaklanmistir.

Sonuc ve Oneriler



Diinya niifusunun artarak 2025 yilinda 8-10 milyara ulasacagmin tahmin edilmesi, gida
giivenligini diinyanin yakin gelecekteki en 6nemli sorunu olarak karsimiza g¢ikarmaktadir.
Artan niifusun beslenme gereksinimini karsilamak i¢in, 6nlimiizdeki 50 y1l i¢inde iiretimde en
az iki kat artis gerekmektedir.

1970 yillardan sonra yogun tarim artisi ile verim artti, ancak ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirdi. Derken, Tarim politikalarinda degisiklik zaruri oldu. Tarimda, Cevre-insan-hayvan
sagligmin giivenilir, izlenebilir ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle korunmasi esas alindi. I¢ ve dis
pazarda giivenilir iiriin sunumu hedeflendi. Yas meyve ve sebze iiretiminde giivenilir tarim
iiriinleri alternatifi olarak “I'YI TARIM UYGULAMA” prensipleri gelistirildi.

FAO, lyi Tarim Uygulamalari (GAP: Good Agricultural Practices)'nin esaslar1 iizerine
caligmalar yaparak, 1999 yilinda yas meyve ve sebzede iyi tarim uygulamalarinin esaslari
Protokolii'nii hazirlamuslardir. (Ulkemizde de Iyi Tarim Uygulamalari-ITU; 08.09.2004 yui 25577 sayili
resmi gazetede yayimlanan yénetmelik ile yiiriirliige girmistir).

Kisacasi toprak-bitki-iklim dongiisiinde toprak verimliligi siirdiiriilebilirlik ilkesine bagl
olarak korunmaya calisilirken; toprak islemeden, sulamaya ve giibrelemeye kadar doz, ¢esit,
zaman ve uygulama sekli ekolojik dengeyi bozmayacak sekilde ayarlanir. Sulama suyu
kaynaginin fiziksel kimyasal biyolojik analizleri yapilarak kalitesi takip edilir. Sulama suyu
kosullara gore ve ihtiyac Olgiisiinde saglanir. Glibreleme toprak-bitki analizleri yapildiktan
sonra toprak, iklim, bitki ve giibre faktorleri dikkate alinarak yapilir. Giibreler uygun sartlarda
depolanir. Bitki korumada, bitki saglig: kiiltiirel tedbirler, mekanik miicadele ve biyolojik
yontemler Oncelikli olarak tercih edilir, kimyasal miicadele ilaglarina ¢ok zorunlu olmadikg¢a
basvurulmaz. Kullanilmasi zorunlu oldugu kosullarda, kimyasal miicadele ilaglar1 (Pestisit)
kontrollii olarak, dozu, uygulama zamani ve sekli Ozenle ayarlanir. Pestisitler de 1iyi
havalandirilan usuliine uygun kosullarda depolanir. Pestisit kalintilari, atiklar, kutular vs.
elemine edilir. Hasat Oncesi egitimi de verilerek, hasat, hijyen kurallarina uygun olarak
yontemine ya da teknigine uygun yapilir. Uriin isleme ve depolamada da benzer yol izlenir.
Isci saglig1 giivenligi konusunda da benzer sekilde kurallar egitimle verilir. Siralanan biitiin
ayrmntilar kayit altma alinir. Sonug olarak ITU kapsaminda sertifika almarak, ekonomik ve
ekolojik tiriinlerle lilke ekonomisine katki saglanmis olur.
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