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Vejetatif filtre seritleri yiizey akisi ile gelen tarimsal kimyasallarin sulak alan-
lara ulagmasinin engellenmesi veya ulasan yiizey akisi icerisindeki tarimsal
kimyasallarin miktarinin azaltilmas1 amaciyla olusturulan bitki bariyerleridir.
Bu bitkisel bariyerler, tarimsal amagla kullanilan organik ve suni giibreler ile
pestisitlerin 6zellikle herbisitlerin su kaynaklari kirletmesine mani olmakta
oldukga yararli yapilardir. Canli bitki seritleri yiizey akisi ile gelen suyun
o6nemli bir kismini toprak yilizeyinden asagiya drene ederek su kaynagina ula-
san yilizey suyu miktarini diisiirir. Kullanilan bitki tiirlerine bagh olarak filtre
seritleri herbisitlerin degradasyonun hizlanmasina da yardimci olabilirler. Canli
bitki seritlerindeki bitkiler tarimsal tiretimde kullanilan herbisitlerden etkilen-
meyen veya onlar1 metabolize edebilen ¢ok yillik bitki tiirleri arasindan segilir.
Sulak alanlara ulagan herbisit miktar1 tarim alanlarinin egiminin ve ani yagisla-
rin siddetinin ve siiresinin artmasima bagh olarak artig gosterir. Iklim kosulla-
rinda yasanan degisim siddetli ani yagislarin olus sikligmin ve bu yagislarin
siddetinin artmasini da beraberinde getirmistir. Vejetatif filtre seritleri ilkemiz
gibi farkli ekim sistemlerine, degisik toprak tiplerine ve iklim kosullara sahip
iilkelerde uzun yillardir basari ile kullanilmaktadir.
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Vegetative filter strips are plant barriers established for preventing agricultural
chemicals to access or reducing the amount of agricultural chemicals in run-off
reached to the wet lands. These plant barriers are useful bodies to hinder agri-
cultural chemicals such as organic-inorganic fertilizer and pesticides, especial-
ly herbicides, used agricultural purposes. Living plant strips decline the amount
of run-off volume discharged to the water bodies via drainage considerable
amount of run-off water under soil surface. Depending on the plant species
sowed in barrier, VFS can contribute to enhance degradation of herbicides. The
plants sowed in VFS have been chosen among the perennial plant species that
they are uninjured or metabolised the herbicides used for agricultural purpose.
Herbicide amount reached to the wet lands increase depending on rising of
slope of agricultural lands and severity and duration of rainfall. Climate change
has increased the frequency and severity of sudden heavy rainfall. Vegetative
filter strips have been successfully used in countries had various cropping
systems, soil type and climate for many years like Turkey.
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1. Giris

Yabanci ot miicadelesinde kullanilan herbisitler
teknik olarak adlandirilmasalar da insanoglu tarafindan
binlerce yildir kullanilmaktadir. Modern tarimsal {ire-
tim sistemlerinin vazge¢ilmez araglarindan olan herbi-
sitlerin kullanim1 yesil devrimi takiben biiylk artis
gostermistir.

Herbisitlerin kullanimi tarimsal {iretim sistemleri ile
sinirh degildir. Bos alanlarda, demiryollarinda, kara-
yollar1 kenarlarinda, havaalanlarinda ve tarihi alanlarda
yabanci ot miicadelesi i¢in herbisitlerden yararlanil-
maktadir. Diinyada ve iilkemizde herbisit kullanim
stirekli artig gostermektedir. Zaman igerisinde herbisit
tilketim miktarlarinda gorece bir dislisten bahsedil-
mektedir. Ancak herbisit uygulanan alanlarin yiizolgii-
mii degigmedigi siirece rakamlardaki degisim sadece
bir yanilsama olarak kalacaktir. Bugday alaninda 2.4-D
ester ile yapilan yabanci ot miicadelesinde 80 g aktif
madde da™ herbisit kullamlirken ayni miicadele tribe-
nuron methyl ile yapildiginda ise 0.75 g aktif madde
da™ herbisit kullanilacaktr.

Herbisit kullaniminin siireklilik arz etmesi ve nere-
deyse biitiin miinavebe sistemi bitkilerinde kullanilmasi
bu tarimsal kimyasallarin istenmeyen etkilerinin daha
gOriiniir hale gelmesine neden olmustur. Bu etkileri;
herbisitlere dayanikli biyotiplerin ortaya ¢ikmasi, top-
rakta kalici herbisitlerin miinavebe bitkilerinde zarar
olugturmasi, uygun olmayan sartlarda veya uygun ol-
mayan ekipman ile yapilan ilaglamalar sirasinda olugan
drift, siiziilme ile yer alti su kaynaklarinin kontamine
olmas1 ve su kalitesinin diigmesi, yiizey su kaynaklari-
nin kirlenmesi ve herbisit uygulayicilarinin uygulama
sirasinda kaldiklart maruziyetler sayilabilir.

Herbisitlerin neden oldugu bu olumsuz etkiler igeri-
sinde yiizey siiriklenmesi ile herbisitlerin yiizey su
kaynaklarma karismasi, iizerinde ¢ok fazla bilimsel
calisma yapilmayan bir konudur. Yapilan ¢aligmalarda
herbisitlerin yiizey siiriiklenmesi ile taginma potansi-
yelleri, vejetatif filtre seritlerinin etkinligi, herbisitlerin
filtre seritlerinde degredasyonlari, iklim ve toprak ko-
sullarinin siiriklenmeye etkisi gibi konular 6ne ¢ik-
maktadir.

Herbisitler uygulandiktan sonra, degredasyon siire-
cine heniiz girmisken meydana gelecek yagislar; bu
herbisitlerin bazilarmin suda ¢o6ziinerek topragin alt
katmanlarina gitmesine (siiziinme) neden olabilecegi
gibi toprak partikiillerine baglanan herbisitler su ile
beraber hareket ederek hem toprak yiizeyinde hem de
toprak altinda inerek uygulama alanin disina tagiabil-
mektedir (Reichenberger vd., 2007; McDaniel vd.,
2008; Arora vd., 2003). Noktasal olmayan siiriiklenme
olarak adlandirilan bu yol ile herbisitler, arazi egimi
dogrultusunda yer alan su kaynaklarina tasinabilirler
(Neumann vd., 2002; Kalkhoff vd., 2003). Su kaynak-
larina karigan herbisitler su kalitesinde degisiklige
neden olduklar1 gibi su ekosistemlerinde tiirleri de

olumsuz etkileyebilmektedir (Vianello vd., 2005).
Ciddi bir yagis olmaksizin uygulanan herbisitlerin
kullanilan miktarinin yaklagik %0,5’den azi1 hedef alan
disma ¢ikmaktadir (Wauchope, 1978). Teknik olarak
oran diisik goriinse de Ulkemizde 2011 yilinda
23.362.138 kg herbisit satildig1 diistiniiliirse yaklasik
116.810 kg herbisitin hedef dis1 alanlara gittigi varsay1-
labilir (Anonim, 2012). S6z konusu hedef dis1 alanlarin
baginda ise ylizey siriiklenmesi ile herbisit bulasan
nehir, gol, gdlet gibi yiizey sulari; siiziilme, tercihli akis
ve infiltrasyon ile herbisit bulasan yer alt1 su kaynaklari
gelmektedir. Yiizey su kaynaklar1 tarimsal, endiistriyel
ve evsel amaglarla siirekli kullanildig: i¢in bu kaynak-
lardaki herbisit bulagmalarinin etkisi daha hizli goriil-
mektedir. Yiizey su kaynaklarinin pestisit ile bulagsma-
sinda, ylizey siiriiklenmesi tiim diinyada ¢ok 6nemli bir
tasinma sekli olarak degerlendirilir (Kookana vd.,
1998). Yiizey siiriiklenmesinin olusumunda en biiyiik
etken giiphesiz ki ani yagislardir.

Kisa siireli ani yagislardan kaynaklanan yiizey sii-
riiklenmesi genellikle iki sekilde olusur. Birincisinde
yagis orani topragin infiltrasyon oraninda fazla olursa,
yagisla gelen ve topragin tutamayacagi miktarda su;
toprak doyma noktasina ulagmamis bile olsa yiizey
siiriiklenmesine neden olur (Horton, 1933). ikincisinde
ise; yagmur damlalar1 toprak partikiillerinin diizenini
bozdugu ve yagmur damlaciklarina baglanan partikiil-
lerin toprak igindeki porlari tikamasi sonucunda veya
toprak i¢indeki porlarin tamamiyla su ile dolmasi neti-
cesinde yagis topraga infiltre olamadigi icin ylizey
stiriiklenmesi olabilir (Romkens 1985). Yagmur devam
ettiginde, topragin alt katmanlarindaki porlar su ile
doldugu i¢in toprak yiizeyinde bulunan ¢ukurluklar su
ile dolmaya baslar ve toprak yiizeyinde diiz bir zemin
olusur. Bu bolgeler degisken katki alani (variable cont-
ributing area) olarak adlandirilir ve yiizey siiriiklenmesi
i¢in uygun bir ortam olusturur (Dunne ve Black, 1970).
Devam eden yagisla birlikte biriken sular, toprak yiize-
yinden toprak partikiilleri ve onlara bagli diger kalici
organik bilesikleri de biinyesine katarak siiriiklemeye
baglar.

Herbisitlerin su ekosistemlerine girmesinin onlen-
mesi veya miktarinin azaltilmasi ig¢in 2 yaklagim be-
nimsenmektedir (Mersie ve Seybold, 1997). Birincisi;
Iyi Yonetim Uygulamalarinin tiim tarlada uygulanmast
olup, toprak korumaya yonelik toprak isleme, kullani-
lan herbisit dozunun azaltilmasi, herbisit uygulama
tekniginin gelistirilmesi ve uygun zamanda herbisit
uygulanmas1 gibi yaklagimlari igermektedir. ikinci
yaklagim ise; Iyi Yonetim Uygulamalarinin, su kanalla-
rina ulasmadan once tagkin suyunun herbisit yiikiinii
azaltmak icin tarla kenarlarinda icra edilmesidir. ikinci
yaklasim igerisinde yer alan ve {izerinde ilginin yogun-
lastig1 Iyi Yénetim Uygulamalarindan birisi de Vegeta-
tif Filtre Seridi uygulamalaridir. Vegetatif filtre seritleri
yilizey siiriklenmesi ile gelen su ve bu su igerisinde
taginan suni giibrelerin, erosif partikiillerin ve pestisit-
lerin su kaynaklarina karigmasini 6nlemek amaciyla
dizayn edilip kullanilan canli bitki bariyerleridir. Vege-
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tatif filtre seritleri; toprak yiizeyinin pirizliligini
artirarak infiltrasyonu yiikseltir, siiriiklenme hizini ve
hacmini azaltirlar, herbisitlerin baglandiklar1 partikiil-
lerden salinimint kolaylastirirlar, ¢6ziinmemis fazda
bulunan herbisitleri otsu bitkilere, bu bitkilerin saman-
larina ve topraga baglarlar (Misra vd., 1996; Borin vd.,
2005; Schmitt vd., 1999; Krutz vd., 2004). Vegetatif
filtre seritlerinin asili partikiilleri (%70-80), Fosforu
(%70-98) ve azotu (%70-95) tutma kapasitesi oldukca
tatminkar olabilmektedir (Delgado vd., 1995; Heathwa-
ite vd., 1998).

Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 (2011-2023)
Tirkiye’de yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda
2,5°-4°C artacagy, artisin Ege ve Dogu Anadolu Bolge-
leri'nde 4°C’yi, i¢ bolgelerde ise 5°C’yi bulacagini
ongoriirken, Tirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak,
daha kurak ve yagislar agisindan daha belirsiz bir iklim
yapisina sahip olacagini ortaya koymaktadir (Anonim,
2011). Eylem planinda 6ngériilen sicaklik artislart ve
yagislardaki diizensizlikler planin hazirlanmasindan
kisa bir siire sonra yasanmaya baslamistir. Hemen her
giin {ilkemizin bir bolgesinde ani erosif yagislarin se-
bep oldugu olumsuzluklara sahit olmaktayiz. Model-
lemelerle yapilan ve ge¢mis yillarin verilerinin kulla-
nildig1 senaryo calismalarina gore CO, birikiminin
seviyesine bagli olarak akarsularimizin yillik akimla-
rinda %0-50 oranlarinda azalma olabilecegi 6ngoril-
mektedir (Tirkes, 2002). Yagislarin diizensizlesmesi
ve siddetli ani yagislarin yiizey siiriiklenmeleri ile her-
bisitleri tagimasi; yilizey su kaynaklarimizin bu tarimsal
kimyasallarla kirlenmesine neden olurken iklim degi-
sikliginin diger bir sonucu olan akarsularimizin akimla-
rinin azalmasi ise bu su kaynaklarina karigan herbisitle-
rin olusturdugu kirliligin boyutunu artirmaktadir. Y-
zey siiriiklenmesi ile akarsuya karisan herbisitler akimi
azalan akarsu icerisinde daha yiiksek herbisit konsant-
rasyonlarina neden olacaktir. Bu durum ise tarim alan-
larma komsu su ekosistemlerinde ciddi gevreyle ilgili
sorunlara yol agacaktir.

Bu caligmada, herbisitlerin yiizey su kaynaklarina
karigmasini engellemek veya karisan miktarin azaltil-
mast i¢in kullanilacak vejetatif filtre seritlerinin kuru-
lumu, yapisi ve etkinligi literatiir verileri 1518inda ele
almmustir.

2. VFS Nitelikleri

Vegetatif filtre seridi, yogun herbisit kullanilan ve
ani erosif yagislarin yasandigi tarim alanlarinda herbi-
sitlerin su kaynaklarina ulasmasini engelleyebilecek
¢evre koruma amagli bir uygulama olarak ele alinmakta
olup herbisitlerin ylizey siiriiklenmesi ile tasinmasin
%80-91.2 gibi yiiksek oranlarda azaltabilmektedir
(Vianello vd., 2005; Otto vd., 2012). Herbisitlerin
yiizey siiriiklenmesi ile tarim alanlarindan su kaynakla-
rina tagimmasinin azaltilmasi veya engellenmesi konu-
sunda degisik kosullarda yiiriitiilmiis pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Lacas vd., 2009). Arazi kosullarinda
vegetatif filtre seridinin etkinligi bir ¢ok faktore bagl

olan kompleks bir yapidir ve bu yapi igerisinde topra-
g yapisi, yagisin hizi ve siiresi, yagis 6ncesinde top-
ragim nem orani, topragin infiltrasyon kapasitesi, yiizey
alanlarinin durumu (topografya), toprak yiizeyinin bitki
vb ile kapli olmast ve herbisitin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri yiizey siiriiklenmesi siirecini etkileyen fak-
torler olarak sayilabilir (Montenegro vd., 2013; Wei
vd., 2014; Romkens vd., 2001; Shipitalo ve Owens,
2003).

Yiizey siiriiklenmesini etkileyen bu faktorler igeri-
sinde yagislardan sonra en dnemli faktorlerin basinda
stiphesiz ki egim gelmektedir. Egimli bolgeler tizerinde
bulunan tarim arazileri ani giddetli yagislardan kaynak-
lanan yiizey siiriiklenmesine oldukg¢a hassastir. Ekoloji
ve topografya bakimindan iilkemize oldukg¢a yakin olan
Yunanistan'da yapilan bir ¢alismada; alachlor, meto-
lachlor ve EPTC'nin farkli egime sahip alanlarda uygu-
landiginda egim arttik¢a yiizey siiriikklenmesinin arttigi
ve toprak islemenin yiizey siiriiklenmesi ile herbisit
taginmasini  artirdigi  belirlenmistir  (Patakioutas ve
Triantafyllos, 2004).

Ulkemizde tarim yapilan arazilerin ¢ok biiyiik bir
kisminin egimli bélgelerde yer aldigi disiiniildiigiinde,
konvansiyonel tarim tekniklerinin siirdiiriildiigii bu
alanlarda siddetli ani yagislarin yasanmasi durumunda
herbisitlerin yiizey siiriiklenmesi ile taginmasi kagimil-
maz bir durum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Toprak
yiizeyinden akan su; toprak partikdillerini tasidigi gibi
toprak partikiillerince absorbe edilen bazi pestisitleri,
ozellikle de herbisitleri, ¢ozerek (desorbsiyon) biinye-
sine alir. Bu yiizeysel su akiginin varig noktasi genellik-
le bir ylizey su kaynagidir.

Siirliklenme suyu igerisindeki herbisit konsantras-
yonu etkileyen faktorlerin basinda yagisin yogunlugu
ve herbisitin 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir. Ani yagisin
miktar1 ve siiresi yiizey siiriiklenmesini etkilemektedir.
Kisa siireli ve siddetli yagiglar vegetatif filtre seridi
uygulanmayan alanlarda daha fazla siiriiklenmeye
sebep olur (Otto vd., 2012). Herbisitin yapisi da vege-
tatif filtre seridinin etkinligini belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Suda orta seviyede ¢oziinebilen herbisitler-
den atrazine ve metolachlor'un siiziintii iginden tutul-
masi konusunda Avustralya'da yiiriitiilen bir ¢aligmada;
bu uygulamanin siizlintiideki atrazine'i %40-85 ve
metolachlor'u ise %44-85 oraninda azaltabildigi belir-
lenmigtir (Popov vd., 2006). Herbisitlerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri yiizey siiriikklenmesi ile tagmmala-
rinda 6nemli faktorlerden biridir. Kanada'da 51 sulak
alanda yapilan siirveyde bazi sulak alanlarda MCPA,
2.4-D ve triallate' in su kalitesi yonergesinin izin verdi-
gi limitlerin lizerinde tespit edildigi bildirilmistir (Do-
nald vd., 1999). Degenhardt (2010) bu grup herbisitler-
den olan Ethametsulfuron-methyl'in 17 sulak alandan
alinan sedimentlerin hepsinde tespit edildigini, thifen-
sulfuron-methyl ve tribenuron-methyl'in ise bazi nu-
munelerde ¢ok diisiik oranlarda tespit edildigini bildir-
mistir. Lerch ve Blanchard (2003) ABD'nin Kuzey
Missouri ve Giiney lowa akarsularinda metribuzine,
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alachlor, metolachlor, acetochlor, cyanazine, atrazine
gibi herbisitlerin tespit edildigini ve bu herbisitlerin
rastlanma sikliginin %87-100 arasinda degistigini bil-
dirmistir. Otto vd. (2012) talya'nin Po Vadisinde meto-
lachlor ve terbuthylazine'nin yiizey stiriiklenmesi ile
kolaylikla yiizey su kaynaklarina taginabilirken, mesot-
rione'nin toprakta ¢ok cabuk kayboldugu icin yiizey
stiriiklenmesi ile tasinmasi riskinin diisiik oldugunu
belirlemiglerdir.

Herbisitlerin toprakta aktif kalma siireleri, uygulan-
diklar1 alanda yabanci ot kontrolii sagladiktan sonra
kalint1 birakmadan kaybolmalarint saglayacak kadar
olmalidir. Bu siirelerin belirlenmesinde en ¢ok kullani-
lan zaman belirteci ise herbisitlerin yarilanma siireleri-
dir. Herbisitlerin yarilanma siireleri ekilen kiiltiir bitki-
sine, herbisitlerin yapisina, topragin yapisina, toprakta-
ki mikroorganizma varligina, toprak nemine ve meteo-
rolojik kosullara bagli olarak degisiklik gosterir (Olive-
ira vd., 2001; Milan vd., 2013a). Yunanistan'da yapilan
bir ¢alismada; musir yetistirilen bir tarlaya uygulanan
alachlor, metolachlor ve EPTC'in topraktaki yarilan-
ma slireleri misir ekimi yapilmayan parsellere gore
diisiis gostermis, en fazla diisiis EPTC'de gozlenirken
en az disiis alachlorda gozlenmistir (Patakioutas ve
Triantafyllos, 2004). Halosulfuron-methyl'in toprakta
tutulmasi ve pargalanmasinin belirlenmesi i¢in yiiritii-
len bir ¢aligmada; topraktaki organik madde miktarinin
ve kil iceriginin artmasinin absorbsiyonu artirdigi,
ph'nin artmasinin ise diisiirdiigii ve organik madde
miktarinin artmasiin herbisitin topraktaki yarilanma
stiresini  diigiirdiigii belirlenmigtir (Rajasekharam ve
Ramesh, 2014).

Vegetatif filtre seridinde kullanilacak olan bitkilerin
secimi gerek bu bitkilerden beklenen etkinin saglanma-
st gerekse bu bitkilerin daha sonra ekonomik agidan
degerlendirilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu konuda
yapilan ¢aligmalar vegetatif filtre seridi igerisinde ¢o-
gunlukla dar yaprakli bitki tiirlerinin kullanildigim
gostermektedir (Tingle vd., 1988; Seta ve Karathanasis,
1997; Dozier vd., 2002; Popov ve Cornish, 2006). Dar
yaprakli bitki tiirlerinin bu amag i¢in se¢iminde; sik
kanopi olusturmasi ve kardeslenerek bitki sikliginin
zaman i¢inde artabilmesi 6nemli rol oynar. Dar yaprak-
11 tiirlerin herbisitlere toleranslari, onlarin akan su igin-
deki sedimentleri ve bu sedimentlere bagli herbisitleri
tutmasinda onemlidir (Popov ve Cornish, 2006). Dar
yaprakl1 bitki tiirlerinin de herbisitleri tutma kapasitele-
ri farklidir. Adropogon gerardii ile olusturulan vegeta-
tif filtre seridi, denemede kullanilan fluometuron'unun
% 4'tiniin ve Norflurazon'unun ise % 1.8'inin gegmesi-
ne izin verdigi; Tripsacum dactyloides ile olusturulan
vegetatif filtre seridi ise denemede kullanilan fluometu-
ron'unun % 2'sinin ve Norflurazon' unun ise % 0.7'
sinin filtre seridini gectigi belirlenmistir (Rankins vd.,
2001). Vegetatif filtre seridinde kavak, ak¢aagag, kusii-
ziimi, ¢am gibi ¢al1 ve aga¢ formunda bitkilerde kulla-
nilabilmektedir. Ancak bu ¢alimsi bitkiler ve agaglar,
dar yaprakli bitkilerde oldugu gibi herbisitin pargalan-
masint hizlandiramazlar (Krutz vd., 2005). Calims1

bitkilerin ve agaglarin tercih edilmesinin baslica sebebi
¢ok uzun yillar boyunca kullanilabilecekleri i¢in vege-
tatif filtre seridi olusturma maliyetini diisiirliyor olma-
laridir.

Cizelge 1

Herbisit degredasyonunu artirmayan VFS bitkileri
(Krutz et al., 2005).

VFS bitkisi Herbisit

Abutilon theophrasti Atrazine, metolachlor
Amaranthus sp. Atrazine, metolachlor
Carduus nutans L. Metolachlor
Chenopodium album L. Metolachlor
Conyza canadensis L. Atrazine, metolachlor

Cronqu.

Echinochloa crus-galli L. Atrazine, metolachlor

Beauv.

Glycine max L. Merr. Atrazine, metolachlor,
trifluralin

Hibiscus trionum L. Atrazine, metolachlor

Hordeum jubatum L. Metolachlor

Lepidium latifolium L. Atrazine, metolachlor

Nepeta cataria L. C Metolachlor

Panicum capillare L. Metolachlor

Panicum virgatum L. Atrazine

Polygonum pennsylvani- Atrazine, metolachlor

cum

Setaria glauca L. Beauv. Atrazine, metolachlor

Zea mays L. Metolachlor

Cizelge 2

Herbisit degredasyonunu artiran VFS bitkileri (Krutz et
al., 2005).

VFS bitkisi Herbisit
Chenopodium album L. Atrazine

Carduus nutans L. Atrazine, metsulfuron
Hordeum jubatum L. Atrazine

Kochia scoparia L. Atrazine, trifluralin
Schrad.

Lolium perenne L. Isoproturon, fluometuron
Nepeta cataria L. Atrazine

Oryza sativa L. Fluometuron

Panicum capillare L. Atrazine

Panicum virgatum L. Metolachlor

Populus deltoides nigra Atrazine

Vicia villosa Roth. Fluometuron

Zea mays L. Alachlor, metolachlor

Vegetatif filtre seridinin genisligi de etkinliginde
biliylik 6nem tagimaktadir. Atrazine ve metalochlor
stiriiklenmesi igin planlanan bir ¢alismada; uygulama-
dan 5 gilin sonra herbisit konsantrasyonu 9 metrelik
vegetatif filtre seridinde en diigiikk bulunmus, ilerleyen
stirelerde ise herbisit konsantrasyonunun diisiiriilme-
sinde 3 ve 6 metrelik vegetatif filtre seritlerinin de 9
metrelik serit kadar etkili bulunmustur (Lafrance vd.,
2013). ABD tarim departmani bitki koruma {iriinlerini
kuvvetli bir sekilde absorbe edilmesi, partikiillerin ve
sedimentlerin tutulmasi i¢in en az 6 metrelik bir vege-
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tatif filtre seridinin olusturulmasini tavsiye etmektedir
(Milan vd., 2013b). Egimin % 5'den az oldugu alanlar-
da 10 m, egimin %5' den yiiksek oldugu alanlarda ise
20 m vegetatif filtre seridi uygulamasi yapilmas: Kana-
da’nin bazi eyaletlerinde zorunlu kilinmistir (Dunn vd.,
2011). Avrupa Birligi de bu konuda tavsiyede bulun-
mus, Danimarka ve Isveg gibi baz1 AB iilkeleri suyolla-
r1 boyunca vegetatif filtre seridinin olusturulmasini
zorunlu kilmistir (Tredanari, 2011). Vegetatif filtre
seridinden istenen faydanin saglanabilmesi i¢in olustu-
rulacak vegetatif filtre seridinin alan oranlarinin da
belirlenmesi gerekmektedir. Vegetatif filtre seridinin
alan orani; yiizey siiriklenmesine katki saglayan tarla
alaninin vegetatif filtre seridinin alanina boliinmesi ile
elde edilen deger olup etkinlik degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Krutz vd., 2005).

Vegetatif filtre seridi uygulamas: farkli ekim sis-
temlerinde de basari ile uygulanabilmektedir. Webster
ve Shaw (1996) vegetatif filtre seridinin toprak isleme-
siz ekim, konvansiyonel ekim ve toprak islemesiz iki
iiriin sistemlerinin hepsinde etkili bir sekilde kullanila-
bildigini belirlemiglerdir. Yiizey akisi ile flufenacet ve
isoxaflutole taginmast ile yapilan ¢alismalarda topragin
yapisinin vegetatif filtre geridinin etkinligini degistire-
bildigi belirlenmistir (Milan vd., 2013a).

3. VFS Etkinliginin Modellemesi

Pestisitlerin 6zellikle de herbisitlerin toprak matrik-
sinde farkli ekolojik ve gevre kosullarindaki hareketle-
rinin bilinmesi, yiizey ve yer alti su kaynaklarmin ko-
runmasi igin bilyiikk 6nem arz etmektedir. Bu hareketle-
rin bagl oldugu faktorlerin sayisinin fazlaligi s6z ko-
nusu faktorleri ele alacak sekilde kapsamli ¢aligma
yapilmasint zorlastirmaktadir. Bu zorlugun asilabilmesi
icin bagvurulan yaygin yontemlerden birisi de model-
lemelerdir. Tarim alanlarinda kullanilan herbisitlerin
taginmasini ve parcalanmasini aragtirmak igin birgcok
modeller gelistirilmistir (Celestino Ladu ve Zhang,
2011). Modellemeler yardimiyla 6nemli bazi paramet-
relerin kullanilmasi, aragtirilacak verinin tahmin edil-
mesine olanak tanimakta ve bu yontemle arastirmalar
kisa siirede uygun maliyetle sonuglandirilabilmektedir
(Spurlock vd., 1998). Yiizey siiriiklenmesi ile taginan
herbisitlerin tutulmasi ve su kaynaklarina karigmasinin
engellenmesi i¢in uygulanacak olan vegetatif filtre
seridinin etkinliginin belirlenmesi i¢in de matematiksel
modellerden yararlanilmaktadir (Dosskey, vd., 2011).
Bu modeller yardimiyla arazi kosullarina ve amaca
uygun vegetatif filtre seridinin 6zellikleri ve uygulana-
cagl alanlarin belirlenmesi miimkiindiir. Bu amagla
Cografi Bilgi Sistemleri teknolojisi kullamlarak web
tabanli programlar olusturulmus ve internet iizerinden
kullanima sunulmustur (Park vd., 2013). Olusturulan
vegetatif filtre seridinin etkinliginin belirlenmesinde
Vegetatif Filtre Seridi Modelleme Sistemi (VFSMOD-
W) yaygm olarak kullanilan bir modeldir (Munoz-
Carpena and Carpena, 2004).

4. Sonug

Vejetatif filtre seritleri egime sahip biitiin tarim
alanlarinin sulak alanlara bitisik sinirlarina kolaylikla
kurulabilen ve etkisini kisa siirede gosterebilen canli
bitki bariyerleridir. Siirdiiriilebilir pestisit kullanim
prensiplerine gore sulak alanlara yakin alanlarda ilag-
lama yapilmayan bir serit birakilmasi bu alanlarin has-
talik zararli ve yabanci otlara konukguluk yapmasina
neden olabilir. Canli bitki bariyerleri tarladaki kiiltiir
bitkisinden farkli bitki tiirleri arasindan sec¢ildigi i¢in
bu riski azaltirken bitki bariyerindeki bitkilerin zaman
zaman kesilerek farkli amaglarla kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Vejetatif filtre seritlerinin kullaniminin
desteklenmesi, sadece yiizey su kaynaklarinin korun-
masina degil ayn1 zamanda tarimsal ekosistemin siirdii-
riilebilirliginin saglanmasi agisindan da fayda saglaya-
caktir.
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