Azot Darbogazi

Her verde var, ama siz onu géremi-
yorsunuz. Her soludugunuzda onu ali-
vorsunuz, ama viicudunuz bu haliyle
kullanmiyor, solukla disan verivor onu.
Pek az sayida insan ona ilgi duysa da
canlilarda en yaygimn olarak bulunan en
énemli elementlerden biri. Oneminin
pek de farkina vanlmayan azot, biyos-
ferin korunmasinda biiyiik bir yiik tagi-
yor ve belki de bu yiikii gimdilerde ge-
refinden fazla arter. Azot, daha gosterig-
li olan akrabasi karbonun gilgesinde
Kalmig gibi giriiniivor, ancak ona daha
¢ok dikkatr etmemizin zaman geldi.

Azot, vasam igin gerekli bir Hge ve
canhlarin her hiicresinde var. Oyle ki
bu kokusuz ve renksiz gaz, soludugu-
nuz havanin yiizde 80'ini olusturuyor,
Ancak, N:ile giosterilen ve iki azor ato-
mundan olusan, havadaki azot mole-
kiillerinin canlilara yaran yok. Bu mole-
kiillerdeki azot atomlan dvle siki sikiva
birbirine tutunmus ki baska herhangi
bir seyle kolaylikla tepkimeye girmi-
vorlar,

Azotun canli organizmalarca kulla-
nilabilmesi igin “bagh”olmasi yani,
azot atomlannin birbirinden ayrilarak,
bir daha birlegemeyecek bigimde oksi-
jen gibi bazi atomlara tutunmasi gere-
kivor. Dogada bu, ¢ogunlukla bakreri-
ler, biraz da simsekler tarafindan siirek-
li yapiliyor. Sistem ¢ok uzun siire bo-
vunca iyi ¢aligmug, Ta ki 1. Diinya Sava-
si'nda Almanya, bagh bir azot bigimi
olan amonya@in sentezini gergeklesti-
rene kadar. Haber siireci adi verilen bu
siireg, viiksek basing ve sicaklik aloinda

tepkimeyi hizlandiracak bir katalizirle
havada bulunan molekiiler azotla hid-
rojenin birlestirilmesi islemini icerivor,
Bu siire¢ sonunda, bir azot ve ii¢ hidro-
jen atomu igeren amonyak olusuyor.
Fabrikasyon yantemlerivle bagla-
nan azor, giibre olarak da énemli harta
zorunlu bir konuma geldi. 1. Diinya
Savagi'ndan sonra tanmda kullanimi
¢ok artt. Bugiin, baz ¢iftlik arazilerini
ve akarsulari besleven veralu sulan da
Kirlendi ve bu yiizden nehir agizlar,
azot igeren besinlerin fazla olmasi ne-
denivle oksijen vetmezligine girdi. Do-
gal azot dongiisiinde, clement siirekli
olarak yeniden parcalanacak olan bile-
siklere diniigiiyor. Diinya, giiniimiizde
darbogaza girmis biiviik bir molekiiler
azot deposu igeriyvor, Bakrerilerin azotu
canlilara vararh hale getirme kapasite-
leri bu darbogazi olugturuyor. Bir bitki
ya da hayvan éldiigiinde, azotlu bilegik-
lerinin bazis1 toprakta kalir ve giibre
olusturur. Sonug olarak, azot ¢oziicii
bakteriler, azotu ki atomlu molekiiler
forma déniistiiriicler ve atmosfere geri
verirler. Bu sirada, ozon tabakasina za-
rar veren sera gazlanndan biri olan
N,O'vu da firerirler. Bu, ¢evrebilimei-
lerin ok ivi bildikleri azot déngiisiidiir.
Burada ¢ok basit olarak ele alinan don-
giiniin gergek isleyisi daha karmasikuor,
Atmosferde yaklagik 4 katrilyon ton
azot var. Aynica, okyanuslarda yaklagik
20 trilyon ton ¢oziinmiis ve karalarda
yaklagik 100 milyar ton bagl azot bulu-
nuyor. Karadaki bagli azotun (kayalar,
tortullar ve kémiir harig) yaklagik 4 mil-
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Diiz gizgilerle atmosferdeki azot, noktall gizgilerle baglh olan ve toprakta mikroorganizmalarca bit-
kiler ve baklagil kékleri (ambann altindaki) igin yarayish hale getirilmis azot, ayrica simsek ve glb-
re fabrikalanmin (traktériin arkasinda) (rettigi azot gdsteriliyor.

var tonu bitki ve hayvanlarda, kalan ise
olmiiy ve parcalanmakra olan bitki ve
hayvanlarda bulunur, Bunlarda bulu-
nan azot sonugta molekiiler azot olarak
va da bagka bigimde armosfere diner.

Karalardaki bagh azotun en énemli
dogal kaynagi bakterilerdir. Bu konu-
daki goriigler degisebiliyor, ama uz-
manlar villik toplam iiretimin 90-140
milyon ton tadar oldugunu diisiiniiyor-
lar. Azotu baglayan bakrerilerin ¢oZu
dogada bagimsiz olarak bulunurlar, an-
cak biiyiik bir kismi, baklagiller olarak
bilinen bickt ailesinin koklerindeki
yvumrularda yasarlar. Diinyada her sani-
yede ortalama 100 simsek gakar. Her
simsek, ¢evresindeki atmosferi, azotun
yanarak, azot oksit (bir azot ve bir ya da
iki oksijen atomundan olusan bilesik)
haline doniisebilecegi bir sicaklifa ka-
dar sitir. Bu azotun bir kismi asit vag-
muru olarak topraga ulasukran sonra,
canhlann kullanabilecegi bi¢imi olan
nitrata dondistir. Simsekler, vilda 10
milyon tondan daha az miktarda azotun
baglanmasini saglarlar.

On bin yil énceki tanm devrimin-
den ve iki yiizvil nceki sanayi devri-
minden beri insanoglu bagh azot mik-
tarim ii¢ temel volla arurmakradir,
Onem sirasina gore, fosil yakir yakmak,
baklagiller ailesinden olan bitkiler ye-
tistirmek ve giibre olarak kullanmak
lizere sanayi iiriinii bagh azot firetmek.

19. viizythin ortalarindan beri insan-
lar, kémiir ve petrol gibi fosil vakitlar
vakiyorlar. Bu yakitlarin yanmasi hava-
daki azotu, azot ve oksijen igeren bile-
siklere doniistiiriiyor. Bunun bir kismu,
dumanly sisin (smog) ve asit yagmurla-
rinin baslatcis olan azot oksictir (NO).
Fosil yakitlanin yakilmasi, azot déngii-
stine yillik olarak 20 milyon tondan da-
ha fazla bagh azot kaulmasini saghyor,

Ciftgiler, yiizyillardir kullanilamaz
hale gelmis tarlalan veniden canlandir-
manin volunun buralara baklagil ekmek
oldugunu biliyorlardi. Biylece azot top-
raga geni doniiyordu. Bugiin, baklagiller
kiiresel ckosisteme her vil 40 milyon
ton civarinda bagl azot ekler,

Uriin yetistirmede, bagh azot kay-
nagi cogunlukla sinirlavicr bir etkendir.
Ciftgiler, binlerce yildir topraga azorga
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zengin giibre eklerler. Ancak azotun ti-
cari amaglarla bagh hale getirilmesi ve-
ni bir diinyaya kapi agmis oldu. Bu tip
gitbrelerin firetimi birka¢ milyon ton-
dan, bugiin 80 milyon tona kadar ulas-
mig bulunuyor, Bunlarin hepsi ¢iftlikle-
re gitmiyor. Bagh azot, topraga birakil-
diktan sonra, bir kismi bitkilerce ve bit-
kileri yiven canlilarca alimir. Bir kismi
da atmosfere geri diner. Bir kismi yii-
zeydeki ya da yeralundaki sularla tagi-
nir. Boylece, nereye, nigin uygularsak
uygulayalim, kiiresel ekosisteme sii-
rekli bagli azot eklivoruz.

Fosil yakitlarin yakilmasi, baklagil
vetistirilmesi ve azotun ticari amaglarla
baglanmasi yollaniyla yapugimiz ekle-
meleri toplarsak, yilda 140 milyon ton
gibi bir sonuca ulasinz, Insan etkinlik-
leri, dogadaki temel déngiilerden biri-
ne baskin hale gelmistir. Son elli vildir,
azot dongiisiine hiitkmediyoruz. Diin-
vanin bazi bilgelerinde, dzellikle Avru-
pa’da “azor doygunlugu™ olusuyor,
Azot doygunlugu durumunda, ckosis-
tem depolayabilecegi tiim azotu aliyor
ve daha fazla eklendiginde, fazlasi ha-
vaya ya da suya kansiyor.

Bagl azot igeren giibreler, diinya-
nin artan niifusunu doyurmak igin ge-
rekivor. Geligmekte olan iilkelerde kisi
bagina diigen glinlitk kalori gereksini-
mi, 1969-1971 yillar arasinda diinyanin
niifusu 3,7 milyar iken 2140%, 1990 ve
1992 willan arasinda 5,3 milyar oldu-
gunda, 2520’ve ¢iko. Bu basan azotsuz
olamazdi.

Giiniimiizde yanitlanmasi gereken
iki temel soru var; 1. Gereginden fazla
bagh azot igeren bir diinya nasil bir
diinyadir? 2, Insanoglu bunu énlemek
igin ne yapabilir? [k soruya verilebile-
cek bir yanir, Minnesota Universite-
si'nden David Tilman’in yiiriittiigii
uzun siireli bir ¢caligmadan geliyor. Ca-
hiyma, Minneapolis'in 50 km kuzevin-
deki Cedar Creek Doga Tarihi Ala-
ni'ndaki yesillik alanlarda yapildi, Tar-
lalar 207 parsele aynldi. Bunlarin baz-
larina hicbir uygulama yapilmadi. Bazi-
larinda topraga fosfor ve potasyum gibi
temel besinler kauldi, ama azot eklen-
medi. Geri Kalan alanlara ise temel be-
sinlerin yaninda yedi farkl dozda azor
verildi. Azot verilmig olan alanlarda bi-
yokiitle iiretimi daha ¢ok oldu ve en
vitksek dozda azot verilmig alandaki
iiretim en verimli oldu. Bu alanlarda bi-
yokiitle iiretiminin yiikselmesine kar-
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Az miktarda azot verilen tarlada (solda) bir diizine bitki tdrii varken, cok miktarda azot verilen tar-

lada (sagda) yalmzca ayrikotu yetigiyor.

sin, tiir sayist diigtii. Bazi bitkiler (verel
olmayan otlar) daha hizli biiyiiyerek,
15181 kullanmada onun kadar basanly ol-
mayan tiirlere gilge yapu. Giibre mik-
tant viiksek olan alandaki ortalama tiir
sayisy, giibrelenmis alanlardakinin vari-
st kadardi. En ¢ok azot verilen alanlar-
da yalnizea bir tiir geligti. Tilman’a go-
re azotga zengin bir diinya “vesil ve bol
yabani otlu” olabilir.

Stanford Universitesi'nden hiyvolog
Peter Vitousek, azotga zengin diinya-
nin kahverengi gériiniislii ve verimsiz
olmayacagini, ancak biyolojik cesitlili-
gin azalacagin, daha puslu giinler yasa-
nabilecegini, gol ve nehirlerde su viize-
yinde daha ok vesil birikinti olacagin
diigiiniiyor. “Béyle bir diinyada vasa-
may1 istemem, ama felaketle kalire dii-
siikliigiinti birbirinden avirma da ¢ok
onemli.” diyor. Avrupa’nin azot doy-
gunluguna ulagmada daha ¢ok yol almis
oldugunu ama ¢ogu kisinin buralar ya-
sanmayacak bir yer olarak gormedigini
de belirtiyor. Havadaki azot bilesikle-
rinden kaynaklanan pus ve birkag eko-

Bezelye bitkisinin kékinde molekdiler
azotu amonyada ceviren bakterilerin
bulundugu yumrular.

sistemin yok olmast ¢ogu kisi i¢in bir
sey ifade etmiyor,

Uzmanlanin ¢opu, azot kullanimin
azaltma konusunda ilk olarak ¢iftlikler-
den baglamada hemfikirler, Bazi ciftlik-
lerde giibre, bitkilerin onu kullanabile-
ceginden gok wzun siire énce topraga
verilivor. Boylece bitkilerce kullanilin-
caya kadar azot toprakean gidiyor. Vito-
usek, iiretimi diisiirmeden azot kullani-
mini azaltmak i¢in gelistirilen teknikle-
ri "duyarh tanm" olarak adlandinyor.
Belki de azotu daha sik, ama daha az
uygulamak, onu bir kerede rarlaya boca
etmekren daha ivi olacak,

Duyarli tanm igin bir érnek de Pa-
mela Martson ve Berkeley'deki Califor-
nia Universitesi'nden arkadaglarinin
Maui'deki biyiik bir sekerkamisi tarla-
sinda yapuklart bir aragurma. Bitkilere,
yeralu sulama sisteminden, dikkatli bir
zamanlamayla belirlenen dozda giibre
verildikten sonra, bilgedeki azor gaz
kavbi éleiildii. Sonug: Daha az azot kul-
lamlan sekerkamusi rarlalarinda, havaya
verilen azotlu bilesik miktarinda biiyiik
bir diisis.

Vitousek, dogal ve yapay sulak
alanlarin,  azotun tutulup, atmosfere
molekiiler (serbest) azot olarak geri ve-
rilebilecegi yerler olarak kullanilabile-
ceggini diisiiniiyor. "Tiim yapacagimiz,
azot ¢oziicii bakrerilerin ¢ahsabilecek-
leri bir ortam yaratmakur." diyor.

Bilim adamlar, tarihte ilk kez geze-
genimizin bityilk dogal déngiilerinden
birine insanoglunun hitkmetmesi gibi
bir durumla kargi kargiyalar. Vitousek'e
giire, "lyi giinde de kitii giinde de diin-
va bizim ellerimizde."
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