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Ozet

Giiniimiizde giibre kullanimi, gerekli bir tarim teknolojisi olarak gériilmektedir. Serada iiretilen sebzeler arasinda domates,
tiretim siirecinde birim alan bagina en ¢ok kimyasal giibre kullanilan sebzelerin basinda gelmektedir. Fiziki toplamda giibre
tiiketimi Tiirkiye igin 28.75 kg/da iken Antalya icin 34.4 kg/da; etkili bitki besin maddesi (N, P:0s5, K20) bazinda giibre
tiiketimi Tiirkiye icin 11.35 kg/da ve Antalya icin 13.75 kg/da olarak hesaplanmistir. Bu arastirmanin amact, Antalya Ili'nde
serada domates yetistiriciligi icin kullanilan kimyasal giibrelerin ¢evreye olan etkilerini simflandirarak agiklamaktir. Bunun
i¢in Antalya Ili’nde serada domates iiretimi yapan ve tabakall tesadiifi 6rnekleme ile segilen 148 sera iireticisi ile yiiz yiize
goriismeye dayali anket ¢alismast yapilmigtir. Ureticilerden elde edilen veriler ile toplam giibre tiiketimi kaydedilmistir.
Daha sonra, giibreler kendi igerisinde N, P, P:0s, K, K:O igeriklerine gore sumiflandirilmis ve etkili bitki besin maddesi
oranlart periyodik cetvelden ve giibre formiilasyonlarindan yararlanilarak hesaplanmigtir. Ayrigtirilan veriler ile Yagsamsal
Déngii Analizi uygulanmig ve yapilan analiz sonucuna gére kimyasal giibrelerin; ¢evreye en onemli etkileri olarak sirasiyla
kiiresel 1sinma, abiyotik kaynaklarin tiikenmesi, trofikasyon ve asidifikasyon kategorilerinde yer aldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Kimyasal giibreler, Sera, Yasamsal Dongii Analizi, Antalya
Life Cycle Assessment of Fertilizer Use for Tomato Production in Greenhouses in Antalya Province
Abstract

Nowadays, the fertilizer usage is seen as an essential agriculture technology. Among the vegetables produced in
greenhouses, the tomato is the most important vegetable in chemical fertilizer usage per unit, during the production period.
While physical total of fertilizer consumption is calculated as 287.5 kg ha! for Turkey, it is 344 kg ha'! for Antalya; on drug
substance (N, P:0s, K20) basis fertilizer consumption is calculated as 113.5 kg ha' for Turkey and it is 137.5 kg ha'! for
Antalya. The objective of this study is to explain the environmental effects of chemical fertilizers being used in greenhouse
tomato production in Antalya Province, by classifying them. For this reason, a survey has been carried out which is based on
face to face interviews with 148 greenhouse farmers who were chosen by stratified random sampling and who are dealing
with greenhouse tomato production in Antalya Province. With the data obtained from the producers, the total fertilizer
consumption has been recorded. Afterwards, the fertilizers in itself has been classified according to its contents of N, P,
P:0s, K, K>Oand the available nutrient element ratios have been calculated according to the periodic table and the fertilizer
Jformulation. Life Cycle Analysis has been applied with the separated data and as per analysis result; it has been found that
the most important effects to the environment appear in global warming, depletion of abiotic sources, eutrophication and
acidification categories respectively.

Keywords: Life Cycle Assessment, Tomato, Chemical Fertilizers, Greenhouse, Antalya

Giris

Yogun tarimsal girdi kullaniminin (kimyasal giibre,
sulama, mekanizasyon, yakit, tarim ilaglari1 vd.) dogal
kaynaklar ve insan saglig tizerindeki dogrudan veya
dolayli olumsuz etkileri, 1980°li yillardan sonra
gelismis {ilkelerden baglayarak biitin diinyada en
onemli kalkinma ve c¢evre sorunu olarak ortaya
cikmistir. Ozellikle azot yogunlugu, belirtilen girdiler
arasinda etkisi en ¢ok tartigilan ve biiyiikliigii saptanan
bir girdi olmustur (Loizou ve ark., 2000). Bunun
yaninda azotlu ve fosforlu giibrelerin yikanmasi ile
taban ve yiizey sularinm kirliligi, azot gazlar

emisyonu ile hava kirliligi ortaya ¢ikmakta ve bu
durum cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir (Giiler,
2004). Avrupa’da bulunan dort iilkede ortiialtinda
yetigtirilen domates lizerine yapilan Yasamsal Dongii
Analizi (YDA) c¢aligmasinda etki degerlendirme
boliimiinde kimyasal giibre kullanimin gevresel etki
acisindan ilk swrada oldugu belirtilmistir. Enerji
kaynaklarindan sonra, ikinci sirada yer alan kimyasal
gibre kullaniminin da smirlandirilmast  gerekliligi
ifade edilmistir (Torellas ve ark., 2010).

Asirt girdi kullamimimin engellenebilmesi ile gerek
ekonomik gerekse cevresel acidan Onemli katkilar

'Bu ¢alisma, 1090169 No’lu “Antalya ilinde Serada Domates iiretiminin Ekolojik, Ekonomik ve Politika Analizi” bashkli
TUBITAK Doktora Tez Projesinin sonuglarindan bir béliimii kullanilarak hazirlanmigtir.
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ortaya cikabilmektedir. Bu agidan, sera sebzeciliginde
ilag ve gilibre kullanimmin analizi bilylk O6nem
tagimaktadir. Tirkiye’de serada sebze iiretiminde
kullanilan girdi kullanim1 ve girdilerin ¢evreye olan
etkileri ise siirdiiriilebilir tarim kapsaminda Yilmaz
(2001),Ana¢ (2004), Orman ve Kaplan (2004),
Atilgan (2007), Sonmez ve ark., (2008), Engindeniz
ve ark. (2010) tarafindan arastinlmistir. Bu
caligmalarda,  Tiirkiye’de  ortiialn  {iretiminde
kullanilan tarmmsal girdilerin biiylikliigli {izerine bir
takim tamimlayict bilgiler verilmig, asir1 girdi
kullaniminin topraga ve su kalitesine verdigi zararlar
anlatilmistir. Kimyasal giibrelerin ¢evreye olan
etkilerinin  arastirilmasinda  genellikle laboratuar
analizleri ile degerlendirmeler ve analizler yapilmig
boylece yaygimn etkileri tartisilmistir. Ancak, Antalya
ili’nde bir kg domates iiretimi igin gerekli olan veya
kullanilan kimyasal gilibre miktarinin g¢evreye etkisi
¢ok yonlii olarak YDA ile hesaplanmamistir. Bu
nedenle calisma ile domates iiretiminde kullanilan
kimyasal giibrelerin neden oldugu c¢evre kirliligini
uluslararasi kabul gérmiis sayisal gostergelere dayali
olarak belirlenmesi amaglanmistir. Boylece Antalya
ili’nde serada domates iiretiminde kullanilan kimyasal
giibrelerin; topraga, havaya, suya ve insana etkilerini
kiiresel 1sinma, abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi,
otrofikasyon  ve  asidifikasyon  kategorilerinde
Olgiilerek ve giibre igerigindeki etkili bitki besin
maddelerinin ~ karsilagtirarak ~ katki  saglamasi
hedeflenmistir.

Antalya [li’nde giibre tiiketimi ortalamas1 fiziki
toplamda Tiirkiye geneli ortalamasindan yiiksektir.
Etkili bitki besin maddesi (NPK) bazinda giibre
tilketimi karsilastirildiginda Tiirkiye i¢in 11.35 kg/da
iken Antalya i¢in 13.75 kg/da olarak hesaplanmustir.
Antalya ilinde serada kullanilan kimyasal giibre
kullanimin yarattigi sorunlar c¢ok fazla giindeme
gelmemekle birlikte, bolgede daha oOnce yapilan
calismalar ve bu arastirmada yer alan sonuglarin
gostergelerine gore seralarda gereginden fazla giibre
kullanildigint gostermektedir (Atilgan, 2007). Ayrica,
Antalya yoresinde ylriitiilmiis olan diger bir
calismada sera yetistiriciliginin yogun oldugu
yorelerde, yiiksek dozda giibre kullanimi nedeniyle
genel amacgli kullanilan kuyu sularinda belirlenen
yiiksek nitrat igerigi bulunmustur (Sénmez ve ark.,
2008).

Bu c¢alismada, Antalya {li’nde kimyasal giibre
kullanimmin etkileri yalnizca domates diizeyinde
incelenmistir. Domates, Antalya ili’nde en fazla girdi
kullanilan sebze olmasi ve Tiirkiye domates
tretiminin  6nemli bir boliimiinin  Antalya’dan
saglanmasi, bu caligmanin yapilmasinda en Onemli
etken olmustur.

Materyal ve Metod

Calismanin materyali, Antalya ili’nde serada domates
yetigtiren iireticilerden saglanan orijinal (birincil)

verilerden olugmaktadir. Bu veriler, uygun 6rnekleme
yontemi ile belirlenmis olan {ireticilerden, birebir ve
yiiz yiize goriismeye dayali anket uygulamasi ile elde
edilmistir.  Hazirlanan  anketlerin  dogrulugunu
saptamak i¢in saha ¢alismasina baglamadan Once
kontrol anketleri diizenlenmis olup uygulamasi
yapilmistir. Anket uygulanacak {iretici segiminde
Antalya [li'ne ait giftci kayit sisteminden
yararlanilmistir.  Ortii  altinda  yetistiricilik yapan
“Uiretici sayis1” ve “domates yetistirilen Ortiialt1 alan
miktarlar1” belirlenerek ve buna uygunluk Ol¢iisiinde
“Neyman Tabakali Tesadiifi Ornekleme Y&ntemi”
kullanilmistir (Yamane, 2001; Giines ve Arikan,
1988).

Buna gore, belirlenen drnek sayisinin %60°1 ile anket
gerceklestirilebilir. Boylece, ornek sayisi

(n'=246.63%0.60),  n' =148

belirlenmistir.

olarak

Verilerin analizinde, ekolojik analizleri konu edinen
ve isletme  degiskenleri  degerlendirilmesinde
kullanilan Yasamsal Dongli Analizinden (YDA-Life
Cycle Assessment) yararlanilmistir. YDA, iiretim ve
tilketimin fonksiyonel akisi ve c¢evresel sonuclar
iizerinde yogunlagsmaktadir. YDA yo6ntemi, yaklasimi;
Ozellikli bir {rliniin tretim ve tiketim diizeyinde
kirliligin ~ onlenmesi ile ilgilenmektedir. Farkli
disiplinler tarafindan kullanilan ekolojik modelleme
yontemlerinden birisi de iiretim siirecinin tamamini
analizlerine dahil eden YDA’dir. Bu yaklagimda
iiretim siireci baglamadan, ¢evreyi etkileyen faktorler,
tilketim ve atik sonrasimna kadar izlenerek belirlenen
Olgiitler dogrultusunda hesaplanabilmektedir. Bu
gelismeler ve yeni yontemler araciligt ile bu
calismada; tarimsal iiretim faaliyeti siiresince endiistri
ve ¢evreyle olan iligkilerin ¢evreye ve yeniden tarima
etkileri hem ekonomik hem de cevre kirliligi agisindan
hesaplanmaktadir. ~ Nitekim  diinyanin  birgok
bolgesinde, tarimsal faaliyetlerden ve uluslararasi
ticaretten kaynaklanan ¢evresel baskilart 6lgmeye
yonelik ¢aligmalarin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
kapsamda ozellikle sera gazi emisyonlari, arazi
bozunumu, enerji ve su kullanimi gibi konular
iizerinde durulmaktadir (Wood ve ark., 2006).

YDA, bir eylemin tim g¢evresel boyutlaring
hammaddenin dogadan eldesinden, tiim atiklar tekrar
dogaya donene kadar degerlendiren bir sistemdir. Bu
degerlendirme, {iriiniin islenmesinde oldugu kadar
enerji dahil olmak {izere hammaddenin iretilmesi,
kullanilmasi ve nihai bertarafi sirasinda havaya, suya
ve topraga olan tiim etkileri icermektedir. YDA, hem
dogrudan (iretim agamasinda olusan emisyonlar ve
kullanilan enerji vb.) hem de dolayli (hammadde
eldesi, iriinlin dagitilmasi, tiiketici tarafindan
kullanilmas1 ve bertarafi vb.) etkileri belirlemek ve
6lemek i¢in kullanilmaktadir.

YDA c¢alismalarinda kullanilacak fonksiyonel birimi
onemli bir sorun olarak goriilmektedir. Daha dnce
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Akdeniz iilkeleri seralarinda domates konusunda kg
fonksiyonel birim olarak segilmis ve bu fonksiyonel
birimin  diger c¢alismalarda da  dogrulanmasi
nedeniyle bu ¢alismada “kg” tizerinden hesaplamalar
yapilmigtir  (Anton ve ark., 2005).YDA analizi
yapabilmek amaciyla da bilgisayarda Sima-Pro 7.1
yazilimi kullanilmigtir.

Mineral giibreler i¢in 24, organik giibre icin 6 veri
taban1 tanimlanmaktadir. Mineral giibreler i¢in her

zaman N, P, K olarak siniflandirma yapilmaktadir.
Bunlar N (kg), P.Os (kg) ve K,O (kg) olarak
hesaplanmaktadir. Eger bir giibrede N-K veya N-P
olarak birden ¢ok besin elementi varsa kullanilan
oranlarina gére ayrilmaktadir. Ornegin kompoze
giibrelerden 15.15.15 giibre kullanilmis ise her 100
kg’in 15 kg1 N, 15 kg1 P,Os, 15 kg’1K,O seklinde
hesaplanmaktadir (Kacar ve Katkat, 1999; Tablo 1).

Tablo 1. Domates iiretimi sirasinda kullanilan (kg/ha) giibre cesitleri

Besin elementi

Tarlada yetistirilen domates,
(iiriin, 40-50 ton ha™")

Serada yetistirilen domates,
(iiriin, 100 ton ha™)

Azot (N) 100-150 200-600

Fosfor (P205) 20-40 100-200

Potasyum (K:O ) 150-300 600-1000

Magnezyum (MgO) 20-30 -
Bu g¢alismada, isletmelerin domates iretimi c. Potasyum ve potasyum oksit igerikli giibreler
kapsaminda kullandigi tim kimyasal giibreler etki degerlendirme kategorilerine gore en son sira-

toplanarak bir biiyiiklik haline getirilmistir. Kendi
icinde smiflandirmasi yapilan bu giibreler (N, P, P2Os,
K, K;O) oranlarina gore ayrica hesaplanmistir.
Ureticilerin kullandig1 giibrelerden mikro elementlerin
(demir, ¢inko, mangan, bakir, bor vb.) diizeylerinin
diisik olmasi nedeniyle bu calismanin kapsamina
alinmamistir. Bu hesaplamalarda periyodik cetvelden
ve giibre formiilasyonlarindan yararlanilmistir.

Giibreler kendi igerisinde etki kategorilerine gore
simiflandirldiginda asagidaki gevresel etkilere neden
olmaktadir.

a. Azot igerikli giibreler; Kiiresel 1sinma, &trofi-
kasyon, dogal kaynaklarin tiikenmesine;

b. Fosfor igerikli giibreler; asidifikasyon, insan
saglig1r (toksik etki), tatli su kaynagi ve foto-
kimyasal oksidasyon etkilerinde birinci sirada yer
almaktadir. Cilinkii asir1 fosforlu giibre uygulama-
lar ile iklim, toprak, su, dogal yap1, topografya gi-
bi abiyotik kaynaklar {izerine etkisinin biyotik
kaynaklara gore yiiksek ¢ikmasi beklenen bir so-
nuctur. Fosfath gilibreler baslangigta toprak c¢ozel-
tisindeki P konsantrasyonunu artirmaktadir. Ancak
daha sonra mineral-P, absorbe edilmis-P ve orga-
nik-P formlarmin olugsmasma ve artmasina neden
olur. Fosfatli giibre tuzlarinin doygun g¢ozeltisi,
toprakla temas edince topragin bu bolimii kendi
ozelliklerinden ¢ok ¢dzeltinin kimyasal 6zellikle-
rini gosterir. Ayn1 zamanda toprakla temas eden
¢Ozeltinin bilesimi de farklilagir. Konsantre fosfor
¢Ozeltisi bazi toprak minerallerini ¢6zerek, ortama
fazla miktarda Fe™, Al**, Mn"2, Ca*? ve Mg" gibi
katyonlarin salinmasina yol agar (Havlin ve ark.,
2004).

larda bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 1999).
Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirma alanindan elde edilen veriler ile YDA
analizi kullanilarak etki degerlendirmesi yapildiginda,
kimyasal giibre kullaniminin kendi i¢inde meydana
getirdigi sonuglar Sekil 1°de gosterilmigtir. Buna gore,

a. N icerikli giibreler, diger giibreler arasinda en
fazla kiiresel 1stnmaya etki eden giibrelerdir.

b. KyO’nun etkisi en fazla (%43) abiyotik kay-
naklarin tiikenmesine neden olmaktadir.

c. P,Os igerikli giibrelerin etki alan1 igerisinde en
biiyiik pay1, abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi yer
almaktadir (%51). Ikinci sirada &trofikasyon
(%23) ve tglincii sirada ise asidifikasyon (%8) bu-
lunmaktadir.

Etki degerlendirme kategorilerinden giibrelere dogru
gidildikce her bir etki kategorisi kendi igerisinde
degerlendirilmektedir. Yapilan bu analizin sonuglari
Sekil 2’de grafik halinde belirtilmektedir. Buna gore;

a. Abiyotik kaynaklarin tiikenmesine, kalsiyum
amonyum nitrat giibresi %55, P,Os’li giibre ise
%25 oraninda etkili olmaktadir.

b. Otrofikasyona %82 diizeyinde P,Os’li giibre ve
%18 oraninda kalsiyum amonyum nitrat giibresi
etkili olmaktadir.

c. Asidifikasyona yaklagik %60 oraninda P,Os’li
giibre, %40 oraninda ise kalsiyum amonyum nitrat
giibresi etkili olmaktadir.

d. Kiiresel 1sinmaya %75 kalsiyum amonyum nit-
rat, %15 P,Os’1i giibre ve %10 oraninda potasyum
nitrat etkili olmaktadir. Tarimdan gelen sera gazi
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emisyonlar1 genelde tarladaki fazla azotun denitri-
fikasyonu ile olusan dinitrojen oksit emisyonlari
ve azotlu giibre iiretiminden kaynaklanmaktadir
(Schmidt, 2005). Tasimaciliktan ileri gelen kar-
bondioksit emisyonlar1 daha az 6nemli bulunmus-
tur.

e. Deniz suyuna olan etki “marine aquatic ecoto-
city”, yeralt1 sularinda meydana gelen kirliligin ni-
hai sonucunu vermektedir. Bu kategoride en etkili
olan kirletici P,Os ve N’dir. Diger kirleticilerin et-
kisi bu ¢alismada 6nemsiz diizeyde kalmustir.

Fdvivi gae
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Bu calismada, daha onceki ¢aligmalarda elde edilen
laboratuar sonuglar1 ile acgiklanan kimyasal giibre
kullanimimin olusturdugu kirlilik yeni bir yontemle
alan c¢aligmasma uyarlanmigtir. YDA  ydntemi
belirtildigi gibi siirekli gelismekte olan, asil olarak
tiriinleri hedef alan ve pek ¢ok kullanim alani bulunan
bir yontemdir. Canals (2003)’e gore, YDA

caligmalarinin en yiliksek maliyetli ve zaman harcanan
boliimii veri toplamaya iliskin siirecten olugmaktadir.
Ozellikle ¢ok sayida bulunan kiigiik tarim
isletmelerinde degisiklikler olduk¢a fazladir. Sonug
olarak YDA c¢aligmalarinda kullanilan ¢evresel ve
ekonomik verilerin kullanimi ve yorumlanmasinda
ozellikle tarimsal bir irlin s6z konusu ise dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ornegin domates iizerine
Hollanda’da yapilan YDA ¢alismasi bulgularina gore,
iiriine 6zel niteliklerinden dolayi, sonuclarin domates
konusundan tiim seracilik sektdriine uyarlanmasinin
kolay bir adim olmadigi belirlenmistir. En 6nemli
nokta, domates yetistiriciliginde bir biitiin olarak sera
yetistiriciligi sektoriinde daha fazla giibre, dogal gaz,

fosil yakit kullanilmakta oldugu belirtilmistir
(Pluimers, 2001).
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Domates tretim sistemlerinin farkli  bigimlerde
yapilmasina gore YDA sonuglar1 degisebilmektedir.
Bu ¢aligmada yalnizca sera tiretimi kapsama alinirken
Munoz ve ark. (2007) tarafinda yapilan benzer bir
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calismada da serada domates Tliretimi ile tarlada
domates iiretimi cevresel kirlilik agisindan nesnel bir
sekilde karsilastirilmistir. Munoz ve ark. (2007)’a gore
seralarin, yapay bir ortam olmasi ve yogun kimyasal
kullanimi nedeniyle O6nemli bir kirletici oldugu
diisiniiliir. Tarlada iretimde ise aksine ekolojik
yontemlerin kullanildig: diisiiniilmektedir.
Barselona’da yapilan bu arastirmada domates tiretimi
icin kullanilan tim girdiler analiz edilmis ve 1 kg
fonksiyonel birim ile tanimlanmig {iretim biriminin
meydana getirdigi ¢evresel etkiler YDA ile
hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, tarlada
domates iretimi, su kullanimi, giibre ve kimyasal ilag
acisindan seralardan daha fazla kirletici oldugu
hesaplanmistir. Bu durum, analiz sonug¢larmin tiim
diinyada domates iretiminde kullanilan iretim
bicimlerine ve uygulama gore degisebilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, ¢aligmanin baslangicinda
bazi kisitlar (cut-off) belirlemek gerekebilmektedir.
Bu yontemde bir degiskenin toplamdaki dnemi belli
bir orani gegmiyorsa etki degerlendirme bdliimiinde
elemine edilebilir. Bu oran, ne kadar diisiik alinirsa o
kadar ayrintili ve hassas bir aciklama ve etki
degerlendirme grafigi elde edilebilmektedir.

Bu calismada kullanilan kisitlardan ilki, arastirma
alaninin genigligi nedeniyle iireticilerin organik giibre
(ciftlik  glibresi) kullanimlar1  ¢alismaya  dahil
edilmemis olmasidir. Dogal ortamda beslenen
hayvanlardan elde edilen giibrelerin kullaniminin
tegvik edilmesi Onerilmektedir. Ancak bu konuda
hayvancilik faaliyeti yapan ve serada sebze tiretenler
ile entegre bigimde caliymak gerekmektedir. Organik
giibre, topragi beslemesi nispeten fiyatinin diisiikligii
nedeniyle lireticiler tarafindan benimsenmektedir. Bu
uygulamadan kaynaklanan riskler ise toprakta
patojenlerin artmasi olarak goriilmektedir. Boylece
topragi sterilize edebilmek i¢in fumigant ilaglara
bagvurulmakta ve bu ilaglarin c¢evreye etkisi sulara
karigmaktadir. Diger bir konu da topraksiz tarim
yapilan seralarda yetistirme ortami toprak olmadigi
icin organik giibre kullanilmamaktadir. Toprakta
kullanilan bitki besin elementleri yagmur ve/veya
sulama nedeniyle yikanmaktadir. Asidik topraktan en
fazla miktarda kalsiyum yikanmakta olup, diger
topraklarda bunu azot ve potasyum izlemektedir.
Fosfor ise bu elementlerin i¢inde en az yikananidir.
Bu durum, toprak kompleksleri tarafindan fosforun
tutulmas ile ilgilidir.

Bu durum topraklarda yiiksek diizeyde potasyumun
var olmasimdan dolay1 giibreleme ile uygulanan
potasyumun toprak profilinden yikanmayla oldukg¢a
fazla miktarda potasyum kaybina neden oldugunu
diistindlirmektedir. Buradan yola ¢ikarak bitkinin
tilketebilecegi potasyum miktarindan fazla giibreleme
yapildig1 takdirde potasyumun yeralt1 sularina hizla
karigarak abiyotik kaynaklar arasinda yer alan suyun
kirlenmesinde 6nemli bir rolii oldugu goriilmektedir.
Savcer (2012)’ya gore giibreleme zamaninda ve yeterli

miktarlarda yapilmali ve uygun olmayan zamanlarda
kullanilmamalidir. Ornegin ¢ok yagish bir mevsimde,
gibre ve su etrafindaki toprakla siiziilerek
birlesecektir. Bu nedenle, giibre toprak kolloidlerinden
ayrilarak ¢evre sularim kirletecek ve bu durum
otrofikasyona neden olacaktir.

Fosfatli giibrelerin topraga etkisi, fosfatli giibrelerin
toprak pH’s1 iizerine olduk¢a onemli bir etkiye sahip
olmasindan ileri gelmektedir. Ornegin, arastirma
yoresinde ireticiler fosforik asit ve MAP
kullaniliyorsa %8 oraninda asidifikasyonun artmasi
kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Kacar ve Katkat (1999)’a gore fosfat giibresi,
topraktaki su ile ¢ozinerek ilk etapta toprak
cozeltisinde asitligi artirirken, bu asidik ¢ozelti,
bulundugu ortamda diger toprak minerallerinin
¢ozlinmesine neden olur ve boylece graniiliin
yakininda katyon ve anyonlarin konsantrasyonu
yiikselir. Zaman ilerledik¢e graniil biitiiniiyle ¢oziiniir
ve ¢ozelti pH’s1 yiikselir ve bunun sonucunda kiregli
topraklarda reaksiyon iiriinii olarak dikalsiyum fosfat
ya da trikalsiyum fosfatlar seklinde c¢okelmeler
gozlenir.

Mouron ve ark. (2006)’na gore iireticilerin gelirleri
arttikga meydana getirdikleri ¢evresel etkilerin (eko-
toksisite, 6trofikasyon, yenilenemez enerji) her zaman
artmadigi dogrultusunda oldugu goriilmistiir. Diger
yandan, yiiksek diizeyde pestisit, giibre ve makine
kullanimmin verim ve gelir artisina yol agmadigi
kaydedilmistir.
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