
TARIMDA KULIANIIAN BAZI KiMYASALLARIN YERALTI
 
SULARINI KiRLETME POTANSiYELLERiNiN BiR
 

MODELLE BELiRLENMESi
 

Hiiseyin KABAK<;I1 

6ZET : Modem tanmm vazge~ilmezunsurlanndan olan kimyasallann 
kullanlml ozellikle son 40 yllda diinyada ve Tiirkiye'de giderek.. 
artmaktadlf. Ancak iiretimde artl§ saglayan bu kimyasallar yanh§ 
kullammlan sonucunda gerek C$evre gerekse insan saghgma olumsuz 
etkide bulunmaktadlf. Kimyasallar zararh etkilerini yeraltI ya da 
yeriistli sularma bula§arak gostermektedirler. Kimyasahn yeraltI 
sulanna bula§ma tehlikesini ise kimyasahn kendi ozellikleri yanmda 
toprak, iklim ve tarlmsal uygulamalar gibi unsurlar belirlemektedir. Bu 
C$ah§mada tarlmda kullanIlan kimyasallarm yeraltI sularma bula§ma 
mekanizmalarl incelenmi§ ve bu slireC$ model yakla§lml iC$Crisinde 
verilmi§tir. TanltIlan modelelde mevcut kimyasallar arasmdan seC$im 
yapllmasmda ya da kullanIlan bir kimyasahn, uygulanan tanm teknigi 
ve C$evre ko§ullarl altmda yeraltI sularma bula§ma potansiyeli olup 
olmadlgml belirlemede teknik kullanlcIlara yardlmcl olacagl limit 
edilmektedir. 

DETERMINATION OF CONTAMINATION POTENTIAL OF
 
UNDERGROUND WATER BY SOME AGRICULTURAL
 

CHEMICALS
 

SUMMARY: Chemical usage in agricultural production has been 
increased rapidly especially in last 40 years in the world as well as in 
Turkey. Although, chemical application has resulted in production 
increase, environment and human health are under the risk in the 
cases of wrong usage. Ground and underground contamination are 
major forms ofnegative impacts ofchemicals through infiltration and 
runoff. Chemicals characteristics itself, soil and climate characteristics 
and farming practices are the factors to determine underground water 

1. Tarla Bitkileri Merkez Ara§tIrma Enst.Md.-ANKARA 
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contamination. In this study, contamination process is investigated and 
an contamination model is given. This model hopefully will helpful to 
select least hazardous chemical among other alternatives and/or to 
determine potential risk of contamination under given conditions and 
farming practices to chemical users. 

GiRi~ 

Giiniimiiz modem tanmmda bilindigi gibi kimyasal kullamml 
son ytllarda giderek artmaktadlr. Kimyasal giibrelerin yam sua 
yabanclot, hastahk ve zararhlarla miicadele ic;in ic;eriginde organik ve 
inorganik maddeler bulunan kimyasallar, tanmda artlk vazgec;ilemez 
unsurlar olmu§lardlr. Sozii edilen bu maddelerin bitkisel iiretimde 
onemli artl§lar saglamalanna kar§lhk, son ytllarda ozellikle insan 
saghgma etkileri sorgulamr olmu§tur. Bu kimyasallann insan saghgma 
zararh etkileri ozellikle yeraltt sulanna slzmalan ile ya da yiizey 
akl§ma gec;erek yeriistii su kaynaklanna kan§malan ile 
gerc;ekle§mektedir. 

Ancak son ytllarda kimya endiistrisindeki geli§meler sonucu 
iiretilen yeni materyaller hem c;evre hem de insan saghgma daha az 
zarar verir olmu§lanr. Yine de tanmctlar, kullanacaklan kimyasal 
sec;enekleri ic;erisinde <;ah§tlgl, bOlge §artlannda en az zarar veren 
kimyasahn sec;iminde dikkatli ve bilgili olmahdu. Bu c;ah§mamn 
amaCl; herbisit ya da pestisit kullamctlarm bunlarl kullanmadan once 
onlann yeraltt sulanm kirletme potansiyellerini belirlemeleri 
konusunda gerekli e§itlikleri ve kuramlan vermek ve bu konuda 
dikkatlerini c;ekrnektir. Bu c;ah§mamn yararh olabilmesi ic;in miimkiin 
oldugu kadar sade bir dil ve denklemler zinciri verilerek okuyucunun 
ilgisinin canh tutulmasma c;ah§llml§tlr. Detayh bilgilerin temin 
edilebilecegi kaynaklar ve omek c;oziimler c;ah§mamn son klsmmda 
bulunabilir. 



YONTEM
 

Kimyasallarm Ta§mmasl ile ilgili Tabmin Yapacak 
Modelde Gerekli Parametreler 

1. Toprak Ozellikleri 
- Hacim aglrhgl (Db)' glem3 

- Volumetrik su ic:;erigi (Vm)' m/m veya em/em 
- Toprak organik karbon ic:;erigi (foe)' % 

2. Kimyasallarm adsorbsiyonunu ve par~alanmaslm etkileyen 
parametreler 

2.1. Organik karbon ayn§ma katsaylsl CKoc) 
Bu katsayl, kimyasalm birim toprak kiitlesindeki organik 

karbon tarafmdan adsorbc edilme ol~iisiidiir ve tutunma katsaYlsl (R) 
ve adsorbsiyon katsaYlsl (K..i) ilc ili§kilidir (MULLA, 1989). 

K.t = K.,.,.foc (1) 
Tutunma katsaylsl (R), toprak profilinde alman yol (derinlik) 

i~erisinde sabit bir volumetrik su i~erigi, hacim aglrhgll difusyon ve 
ortalama su hlzmda; 

R = 1 + (Db·K.t)/Vm
 
R ::: 1 + (Db.K.,.,.foc)/Vm'dir. (2)
 

2.2. Par~alanma yan omrii (Tl/Z) 
Bu stire kimyasalm bile§enlerine aYf1§malannda ge~irdigi 

kimyasal yada biyo-kimyasal siire~tir. En basit par~lanma stirecini, 
birinei derece exponansiyel par~alanma modeli ile a~lklamak 

miimkiindtir. Ortamda meveut kimyasal kiitlenin zaman i~erisindeki 

degi§imi §ekil 1'de verilmi§tir. 
Bu ili§kide; M(o) ba§langl~ kiitlesini, M(t) kalan kiitleyi ve DC 

birinci dereeeden par~alanma sabitesini ve t zamam gostermektedir. 
Kalan kiitle ile diger parametreler arasmdaki ili§ki 

M(t) = M(o)exp(-DC.t) (3) 
olmaktadu. M(t) = 1/2 m(o) oldugunda 3 nolu denklem; 

M(t)!M(o) = 1/2 = exp(-OC.T1J (4-) 
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KiiUe. 

At \0 ) 

T 1/2 Zaman 

At	 (o)
 
2
 

~ekil 1. Kimyasal kiitle miktanmn zaman i~erisinde degi§imi 

ve DC = 0.693!flfl (5) 
§eklinde <;oziimlenmektedir. 

Son e§itligin <;oziilebilmesi l<;m kimyasahn ya par~alanma 

sabitesinin (DC) yada yanlanma omriiniin (TI12) bilinmesi gereklidir. 
Yukarda verilen organik karbon ayn§ma. katsaylsl (~) ve 

par<;alanma yan omrii (Tlfl) kimyasallarm yeralh suyuna bula§ma 
potansiyellerinin belirlenmesinde kullamlan en onemli iki parametredir. 
Birincisi kimyasahn hareketliligini belirleyen bir indeks olarak 
kullamhrken ikincisi kimyasahn kahclhgml gosteren bir indeks olarak 
kullamlmaktadtr. 

Kimyasallar hareketlilik kabiliyetlerine gore ii<; slmfta 
toplanmaktadlr. 

1. <;ok bareketli olanlar (1<00 < 30); Bu gruptaki kimyasallar 
suda kolayca <;oziinmekte ve toprak partikiilleri tarafmdan adsorbe 
edilmemektedirler. Hareketliliklerini azaltan tek unsur topraktaki 



organik karbon (organik madde) miktanndaki artl§tIr. 

2. Orta hareketliler (30 < Kx: < 500); Bu gruptaki kimyasallar 
daha fazla hidrofobik ozellik gostermeleri nedeni ile suda daha az 
<;ozOnOrler. . 

3. Hareketsizler (Koo > 500); Bu gruptaki kimyasallar suda 
<;ozOnmedikleri gibi kuvvetli bir §ekilde adsorbe edilirler. 

C;izelge 1'de bazl kimyasallarm hareketlilik yanOnden 
smlflandmlmasl verilmi§tir (ANONYMOUS, 1989). 

C;izelge 1. Kimyasallann hareketlilik slmflan (Kuc) 

C;ok hareketli Orta hareketli Hareketsiz
 
Koo < 30 30 < Kx:---,<::......S",-"oo'-'L.-__Kx: > 500
 
Aldicarb(temik) Alachlor(Lasso) Butylate(Sutan) 
Carbofuran(Furadan) Atrazine(AAtrex) DCPA(Dachtal) 
Dicamba(Banvel) Bromacil(Hyvar) Dieldrin(Alvit) 
2.4 - D DBCP(Nemagon) Diuron(Karmex) 
Metalaxy(Apron) Metribuzin(Sencor) Glyphosate(Roundup) 
Picloram(Tordon) Simazine(Princeb) Pronamide(Kerb) 
Oxamyl Terbacil(Sinbar) Triallate(Fargo) 

Cynazine Trifluralin(Treflan) 
(Karmex)Diuron DDT 
Dinoseb Disulfoton 
Fenamiphos 

Kimyasallann yanlanma omrii (gOn) onlarm kahclhgml 
belirlemekte kullamlan bir 01<;0 olup C;izelge 2'de kahclhklanna gore 
bazl ot OldOriiciilerin slmflandmlmasl verilmi§tir (ANONYMOUS, 
1989). 

Denemeler sonucu tesbit edilmi§ bazl temel kimyasallann 
tahmini kahclhk ve hareketlilik slmflan C;izelge 3'de verilmi§tir 
(ANONYMOUS, 1989). 

2) 



<;izelge 2. Kimyasallann kahclhk (persistency) slmflan (Tl/2), gGn 

Az kahcI 
Il/2 < 30 
Aldicarb(temik) 
Alachlor(Lasso) 
Dicamba(Banvel) 
2.4 - 0 
Butylate(Sutan) 
Metalaxy(Apron) 
Disulfoton 
Fenamiphos 
Oxamyl 

Orta kahcI 
30 < Tl12:_<"'---"o.1.>LOO"'---
Atrazine(AAtrex) 
Carbofuran(Furaan) 
Diazinon 
Glyphosate(Roundup) 
DCPA(Dachtal) 
Metribuzin(Sencor) 
Pronamide(Kerb) 
Simazine(Princeb) 
Terbacil(Sinbar) 
Triallate(Fargo) 
Trifluralin(Treflan) 

KahCI 
--LTl/2 > 100 
Bromacil(Hyvar) 
DDT 
DBCP(Nemagon) 
Dieldrin(Alvit) 
Diuron(Karmex) 
Picloram(Tordon) 
Cynazine 

<;izelge 3. Ylkanabilir bazl kimyasallann tahmini hareketlilik .K..c ve 
kahclhk degerleri Tl/2: _ 

4.-'K...,im"""-J-'ya_s""a.................. K.x,: TA.ll2: _llll A.."d"-Ll 
Alachlor 190 7 
Aldicarb 12 28 
Atrazine 163 48 
Bromacil 72 350 
Carbofuran 29 37 
Cyanazine 168 108 
Dicamba 2 14 
Diuron 383 328 
Dinoseb 120 30 
Disulfoton 1603 5 
Fenamiphos 171 10 
Oxamyl 9 6 
Picloram 26 138 
Simazine 138 75 
Th~ocil 46 ~ 



3. iklim ve kiiltiirel i§lemlerden kaynaklanan faktorler 

- Giinliik ortalama yagI§ ve sulama derinligi, em 
- Evapotransprasyonla kaybolan giinliik ortalama su miktan, em 

Toprakta <;ozelti Ta§lDmaslDlD Mekanizmasl 

Hidrolik ge~irgenligin bilinmemesi durumunda, q akI§ debisi ve 
Vmvolumetrik su i<;erigine sahip toprakta ortalama su akI§ hIZI (VJ, 
Darcy kanununa gore (HANKS ve ASHCROFf, 1980, HILLEL, 
1980); 

Va =q / Vm (6) 
He belirlenmekte ve sabit akI§ hIzmda L toprak derinligi i<;in akI§I 
tamamlama siiresi (t) ; 

t = L / Va (7) 
e§itligi ile saptanmaktadu. Bu e§itlik <;ozelti adsorbsiyonunun olmadIgI 
uniform akI§ ko§ullannda ge<;erlidir. Ancak toprakta, makro por 
seviyesindeki akI§, hidrodinamik disperiyon ve diffuzyon etkileri 
altmdadu ve uniform olmayan akI§ ozellikleri gosterir. Bu nedenle 
ortalama su hIZI (VJ mn tutunma katsayIsI (R) He diizenlenmi§ etkili 
~ozelti hIZI (Ve) kullamlmahdu (WALKER ve SKOGERBOE, 1987). 

~=~/R 00 
bu ko§ullarda ~ozelti akI§ tamamlama siiresi L toprak derinligi i~in 

t =L / Ve (9) 
e§itligi He saptanmaktadu. 6 nolu ve 8 nolu e§itlikler 9 nolu e§itlikte 
yerine konursa t e§itligi 

t=(R.L)/(q/VoJ 
t = (L.R.VoJ / q (10) 

§eklinde ~oziilebilir. 

Bu modelde aynca kimyasal se<;eneklerinin birbirleri He 
kar§tla§tmlmasmda veya kendisinin <;evre zarar riskinin 
belirlenmesinde kullamlaeak bir risk faktorii katsayIsI, risk faktorii 
(RF); 

RF = M(t) / M(O) = exp(-DC.t) 
=exp(-0.693.L.R.Vm)/(q.T1f2)] (11) 

e§itligi He belirlenmektedir (MULLA, 1989). Farkh kirnyasallann 



~vre zarar potansiY,el risklerinin kaI'§tla§tlnlmasmda kullantlacak ol¢, 
kimyasahn sahip oldugu risk faktorU degerinin biiytikltigtidtir. Risk 
faktorii degeri biiyiidiik<re potansiyel bula§ma riski artmaktadu. 
Kimyasallar kullanlm a<r1smdan degerlendirilirken ta§lnma siiresi en az 
ve en kii¢k risk faktorii degerine sahip olanlar tercih yada tavsiye 
edilmelidir. Genel olarak potansiyel bula§ma risklerinin 
slmflandmlmasl ise <;izelge 3'de verilmi§tir. 

<;izelge 3. Risk faktorii (RF) degerlerinin potansiyel bula§ma riskleri 
yoniinden slmflandmlmasl 

Risk Faktorii Bula§ma Riski 
0.0001 den dii§iik Az 
0.0001 - 0.1 araSl Orta 
0.1 den biiyiik Fazla 

Modelde Kabul Edilen On ~artlar 

Kimyasallarm yeraltl ya da taban suyuna bula§ma 
potansiyellerinin belirlenecegi bu modelde <roziimii kolayla§tIracak bazl 
varsaylmlar yaptlml§tIr. Bu nedenle saptanan degerler tarla 
ko§ullanndaki ger<rek ko§ullan yansltmayacagl durumlar soz konusu 
olabilir. 
1. Toprak katmanlarmdan slzma ancak, toprak nem diizeyi su tutma 
kapasitesine ula§tlktan sonra ba§lamaktadlr. ince biinyeli topraklarda 
bu model, <rozelti SlZma derinligini bir miktar fazla tahmin etmektedir. 
2. Toprak katmanmm uniform oldugu, bu nedenle su akl§mm diizenli 
bir §ekilde tiim gozeneklerden oldugu, tercihli ya da makro-gozenek 
akl§l olmadlgl varsaytlmaktadlr. 
3. Evapotransprasyonla olan su kaylplarl yanhzca kok bOigesinden ve 
tOm katmanlardan e§it bir §ekilde olmakta ve ilk once topragm en lslak 
yerinden ba§lamaktadlr. 
4. Kapillar hareketle suyun yUkan dogru hareketinin yok saytldlgl ve 
bitki tarafmdan <rozelti kullanlmmm olmadlgl varsayllmaktadu. 



5. Kimyasahn buharla§arak havaya karl§masl ya da 
dekomposizyona maruz kalabileeek miktarlarl ihmal edilmekteou. 
6. Kimyasahn denge adsorbsiyonunun dogrusal bir ili§ki gosterdigi, 
yanlanma omrii katsaYIslmn sabit oldugu ve birinci dereeeden bir 
denklemle a~lklanabilecegi varsaydmaktadlr. 

MODELiN UYGULAMALARI 

UYGUlAMA 1 
Bir bolgede toprak iizerine suda eriyell bir kimyasal 

dokiilmii§tiir. Bu kimyasahn bitki tarafmdan ahnmadlgl ya da toprak 
tarafmdan adsorbe edilmedigini farz edelim. Bu bOlgede ortalama ydhk 
yagl§lar 600 mm ve ydhk ET ise 450 mm'dir. Topragm altmda 
yakla§lk 1.5 m'de taban suyu bulunmaktadlr. Toprak tiim katman 
boyunea homojen bir biinye gostermekte ve 0.25 m/m volumetrik su 
i~ermektedir. Doymaml§ ko§ullardaki iist toprak katmanmdan' bu 
kimyasahn taban suyuna ne kadar siirede ula§acagml tahmin edebiliriz. 

Kimyasahn adsorbe edilmedigi ve diizenli akl§m varsayddlgl 
ko§ullar i~in ~ozeltinin akl§ hlZI 

Va=q/Vm 
= (600 - 450) mm/yd 10.25 
= 600 mm/yd 

Taban suyuna ula§ma siiresi ise; 
t = L I Va 
t = 1500 mm! 600 mm/yd 
t =2.5 yd 

Bu kimyasahn belirlenen ko§ullar ve varsaylmlar dahilinde bu taban 
suyuna ula§masl i<;in ge<;mesi gerekli olan siire 2.5 yddlr. 

UYGUIAMA2 
Sulu tanm yapIlan bir alanda <;ift<;iye yorenin ila<; bayisi 

bromaeil ve diuron gibi 2 adet se<;enek sunmu§tur. <;ift~i tarlasmm 5 
m altmdaki taban suyuna bu pestisitlerden hangisinin bula§ma riskinin 
fazla oldugu konusunda yardlm istenmektedir. <;ift<;i giinliik ortalama 
0.5 em sulama suyu kullanmaktadlf. Yapdan toprak analizleri sonucu 



topragm olduk¥l homojen bir yaplya ve 0.2 volumetrik su kapsamma 
ve 1.3 glcm3 hacim agJrhgma sahip oldugu saptanml§tlf. Yorenin 
topraklannda organik karbon miktan % 0.5 olarak belirlenmi§tir. 
~ift~i hangi pestisiti kullanmahdtr? Bu kimyasallar taban suyuna ka~ 

giinde ula§acaklardtr? 

Modelin uygulanmasl ile elde edilen sonu~lar <;izelge'de sunulmu§tur. 

isLEMLER Bromacil Diuron 
72 383~ 

TlI2 350 328 
K.t =~.foc 0.36 1.915 
R = 1+(Bd.I(JNm 3.34 13.4475 
R.Vm 0.668 2.6895 
V e = q/(R.VJ 0.7485 2.6895 
t = UVe 668 2690 
RF =exp[(-0.693!I'w).t] 0.27 0.0034 

Degerlendirme sonu~lanna gore Bromacil'in taban suyuna 
ula§masl668 giinde tamamlanmaktadtr. Aym mesafe Diuron tarafmdan 
2690 giinde ahnmaktadlr. Aynca risk faktorU degerleri 
kar§tla§tInldlgmda Bromacil fazla riskli grubuna girerken Diuron az 
riskli gruba girmektedir. Bu nedenle iki se~enek arasmdan Diuron 
tavsiye edilecek herbisit olmahdlr. 

UYGUIAMA3 
Ytlhk ortalama yagl§m 450 mm oldugu ve ortalama 625 mm 

sulama suyu kullamlarak tarIm yapllan bir bolgede ytlhk ortalama 
evapotranspirasyon kaylplan 430 mm'yi bulmaktadlr. Taban suyu 
seviyesi ise yagl§lara bagh olarak 1-3 m arasmda degi§mektedir. Bu 
bolgede DDT zararhlarla miicadele amacI ile yaygm bir §ekilde 
kullamlmakta ve ~evreci gruplar bu kullammdan vazge~ilmesini 

istemektedirler. Sorumlu kurulu§ bu konuda ara§tIrma yaptlmasml 
istemektedir. 

Yaptlan on ¥lh§mada topragm 1 m derinliginde ortalama % 0.5 



organik madde saptanml§ ve hacim agtrhgt ise 1.25 g.cm3 olarak 
bulunmu§tur. Tum profil boyunca toplam 350 mm su oh;iilmii§tur. 
Laboratuvar c;ah§malarl DDTnin ~ ve T1f2 degerlerini SUasl ile 550 
ve 495 olarak gostermi§tir. 
A. Yukarda belirtilen §artlarda taban suyu seviyesinin 1 m derinde 
oldugu Yillarda DDT kullamml sakmcah mldu? 
B. Aym §artlarda, profildeki organik madde seviyesinin % l'e <;Ikhgt 
yerlerde DDT kullammmi tavsiye edilebilir mi? 
C. A konusunda belirlenen §artlarda sulama yaptlmadan tarim yaptlsa 
(bu §artlarda evapotranspirasyon kaylplarl280 mm olarak saptanml§hr) 
DDT kullamml nasll bir sonu<; verir? 
D. A konusu ko§ullarmda ytlhk toplam sulama suyu 1000 mm'ye 
<;Ikartlsa DDT kullamml sakmcah mldu? 
E. A konusu §artlarmda, taban suyu seviyesinin 3 m'ye du§tugu 
ytllarda DDT kullamml, taban suyu seviyesinin 1 m oldugu ytllara 
gore aym derecede sakmcah mldu? (3 m toprak profilinde toplam 
1050 mm su oldugu saptanml§hr) 

A, B ve E i<;in gunluk q hesabl 
q =(Yagl§ + Sulama suyu - ET kaylplart) /365 (ytlda gun 

saYlsl)
 
q =(45 + 62.5 - 43) / 365
 
q = 0.18 cm/giin
 

C konusu i<;in 
q =(45 - 25) / 365 
q =0.046 cm/gun 

D konusu i<;in 
q =(45 + 100 - 43)/365 
q =0.279 mm/gun 
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PARAMETRELER KONULAR 
A B C D E 

L(cm) 100 100 100 100 300 
foc=(% OM) 0.005 0.01 0.005 0.005 0.005 

K.t 2.75 5.5 2.75 2.75 2.75 
Vm=m/m 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
R 10.82 20.64 10.82 10.82 10.82 
R,Vm 3.787 7.224 3.787 3.787 3.787 
q,cm/giin 0.18 0.18 0.045 0.279 0.18 
t(giin) 2105 4016 8265 1357 6397 
exp(RF) -2.947 -5.622 -11.571 -1.900 -8.842 
RF 0.052 0.0036 0.000009 0.15 0.00014 
Bula§ma riski Orta Orta Az Fazla Orta 

Kac = 550, T1I2 = 495, Db =1.25 

Bu uygulamada, uygulama ko§ullanndaki degi§imin (A...E) 
DDTnm taban suyuna bula§masl yoniinde nasIl etkide bulundugu 
gosterilmeye <;ah§llml§tIr. Kuru tanm ko§ullannda (C), DDT kullamml 
en az risk ta§lmaktadu (En.yiiksek t ve en dii§iik RF katsaYlsl). Taban 
suyunun 3 m derinlikte oldugu ko§ullarda (E) goreceli olarak yine 
DDT kullamml fazla risk gostermemektedir. Sulu ko§ullarda risk, 
kullamlan sulama suyundaki artl§a paralel artmaktadlr. En riskli DDT 
kullamml konulan suaSl ile D ve A olmu§tur. Herhangi bir kimyasahn 
kullamml zorunluluk te§kil ettiginde ahnacak onlemlerden birisi, 
sulama suyunda klsmtIya gitmek §eklinde olabilir (A ve D konulanmn 
t ve RF degerlerinin kar§Ila§tInlmasl). Bir diger onlemde toprakta 
bu.lunan organik madde miktanm arttuacak tanm tekniklerinin 
kullamlmasl §eklinde olabilir (Abu giibresi, hasat artlklanmn topraga 
kan§tInlmaSl gibi). B konusunda, A konusuna gore organik madde 
miktanndaki %0.5 artl§, riski azaltma yoniinde <;ok olumlu etkilerde 
bulunmu§tur. 

Bu uygulamadan da izlenebilecegi gibi kimyasal kullamm 
riskinde sadece kimyasahn kendisi (genel kammn aksine) etkili 
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olmamakta, kullamldlgJ ortamm ozellikleri de etkili olmaktadu. ic;rinde 
bulunan §artlann herhangi bir kimyasah kullanmayl zorunlu kdmasl 
durumunda, kullamm riskini azaltlCl tedbirler mevcuttur. Bunlar daha 
az sulama suyu kullanlml, toprak organik madde diizeyinin arttmlmasl, 
taban suyu seviyesinin dii§iiriilmesi ic;rin gerekli tedbirler ahnmasl 
§eklinde ozetlenebilir. 

Bu modeli kullanacaklann, modeldeki on§artlardaki ko§ullardan 
olacak biiyiik sapmalann sonuc;rlan yorumlamada yandglya 
gotiirebilecegini hatularmda tutmalan gerekir. 
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