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Tarim, insanhgin varolusundan bu yana yasamin temelini olusturan en stratejik fa-
aliyet alanlarindan biridir. Beslenmenin &tesinde ekonomik kalkinma, kirsal istihdam,
toplumsal refah ve ekosistem hizmetlerinin devamhiligi agisindan da kritik bir rol Ust-
lenmektedir. Artan dinya nifusu, kentlesme, degisen tiketim aliskanhiklar ve iklim
degisikliginin etkileri, tarimsal Uretimin, miktar ve kalite agisindan srddrdlebilirligini
zorunlu kilmaktadir. Bu strecte dogal kaynaklar Gzerindeki baski giderek artmakta; 6zel-
likle toprak, su ve biyolojik cesitlilik ciddi tehditlerle karsi karsiya kalmaktadir. Uretimde
verim artisl saglama amaciyla kullanilan kimyasal gubreler, pestisitler, yogun sulama
uygulamalar ve mekanizasyon; kisa vadede dretim artisi saglasa da uzun vadede
cevresel dengeyi bozabilmektedir. Bilingsiz ve asiri girdi kullanimi, toprakta tuzluluk ve
asitlesme sorunlarina, organik madde kaybina ve toprak biyotasinin zayiflamasina yol
acabilmektedir. Benzer sekilde, ylizey ve yeralti sularina tasinan azot ve fosfor bilesikleri
otrofikasyon riskini artirmaktadir. Bununla birlikte pestisit kalintilari ekosistem ve insan
saghgi acisindan tehdit olusturmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari ise iklim degisikligini hiz-
landirarak tarimin kendisini de olumsuz etkileyen bir geri besleme mekanizmasi ya-
ratmaktadir. Bu ¢evresel baskilar yalnizca Uretim girdilerinin yogun kullanimiyla sinirli
kalmamakta, arazi kullanim kararlari ve yonetim uygulamalariyla daha da karmasik bir
boyut kazanmaktadir. Plansiz arazi kullanimi, meralarin ve orman alanlarinin tarima
acilmasl, yanls sulama teknikleri ve drenaj yetersizlikleri cevresel bozulmayi derinlestir-
mektedir. Erozyon, ¢ollesme ve biyolojik ¢esitlilik kaybr gibi sorunlar, dogal kaynaklarin
Uretim kapasitesini azaltarak uzun vadede tarimsal sdrddrdlebilirligi tehdit etmekte;
ayni zamanda ekonomik kayiplar ve sosyal sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle ta-
rimsal cevre kirliligi, yalnizca yerel diizeyde ortaya cikan bir Uretim sorunu degil, kii-
resel 6lcekte etkileri hissedilen, disiplinler arasi yaklasimlar gerektiren karmasik ve cok
boyutlu bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla glinimuUzde tarimin
temel hedefi yalnizca daha fazla Gretmek degil; dogal kaynaklari koruyarak, cevresel
etkileri minimize ederek ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini gdzeterek Uretim yapmaktir.
Sardurulebilirlik ilkeleri, cevre dostu Uretim teknikleri, entegre mucadele yaklasimlari,
hassas tarim uygulamalari ve dijital teknolojiler bu déntsimun énemli araglardir.
Tarim ile cevre arasindaki iliskinin dogru analiz edilmesi ve bilimsel temelli ¢cozimler
gelistiriimesi, ekosistem sagliginin korunmasi ile gida guvenliginin strddrulebilir
bicimde saglanmasi acisindan hayati nem tasimaktadir.
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Tarimsal Cevre Kirliligi kitabi, tarim ile cevre arasindaki cok boyutlu iliskiyi bilimsel
bir cercevede ele alarak tarimsal faaliyetlerin cevre Uzerindeki etkilerini, kirletici unsur-
lari ve ¢ozUm yaklasimlarini kapsamli bicimde ortaya koymayr amaglamaktadir. Tarimsal
Uretim streclerinin dogal ekosistemlerle olan etkilesimi; kaynak kullanimi, kirletici olu-
sumu, tasinim mekanizmalar ve uzun vadeli cevresel sonuclari acisindan sistematik
bir bakis acisiyla degerlendirilmistir. Bu kapsamda yalnizca sorunlarin tespiti degil,
ayni zamanda risk analizi, izleme yontemleri ve strdurulebilir yonetim stratejileri de
ele alinarak okuyucuya buttncul bir perspektif sunulmustur. Eserde; dogal kaynaklarin
korunmasindan ekosistem dinamiklerine, hava ve su kirliliginden toprak kirliligine, or-
ganik ve inorganik kirleticilerden agir metal birikimine kadar genis bir konu yelpazesi
yer almaktadir. Tarimsal girdilerin ¢cevredeki davranigi, toprak-bitki—su etkilesimleri, kir-
leticilerin biyoyararlanabilirligi ve besin zinciri yoluyla tasinimi bilimsel veriler 1si§inda
aciklanmistir. Bunun yani sira kirlilik giderim yontemleri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
antim teknikleri, fitoremediasyon ve biyoremediasyon uygulamalari detaylandirilarak
uygulamaya dontk ¢ozdmler sunulmustur. Toprak sagligi kavrami, strdUralebilir Gre-
timle iliskisi cercevesinde ele alinmis; tarimsal kirliligin insan saghdi tzerindeki etkileri
toksikolojik ve epidemiyolojik boyutlariyla degerlendirilmistir. Ayrica ¢evre ekonomisi
perspektifiyle, kirliligin maliyeti, kaynak kullanim etkinligi ve strdurdlebilir tarim politi-
kalarinin ekonomik temelleri tartisiimistir. Bu yondyle eser, yalnizca akademik bir bas-
vuru kaynagi degil, ayni zamanda karar vericiler ve uygulayicilar icin yol g&sterici bir
rehber niteligi tasimaktadir. Alaninda uzman akademisyenler tarafindan kaleme alinan
bolumler, teorik bilgiyi ve glincel arastirma bulgularini icermekte; arastirmacilar, lisan-
sistd ogrenciler, kamu ve 6zel sektor ¢alisanlar icin dnemli bir basvuru kaynagi niteligi
tasimaktadir. Ozellikle stirdtrlebilir tarim, dijital déntstim, hassas tarim uygulamalari
ve cevresel risk degerlendirmeleri gibi cagdas yaklasimlar, kitabin temel perspektifini
glclendirmektedir. Tarimsal cevre kirliliginin yalnizca ekolojik bir mesele degil; ayni za-
manda ekonomik, sosyal ve halk saghgi boyutlar olan disiplinler arasi bir konu oldugu
aciktir. Bu baglamda kitap, cevresel farkindah@in artirilmasina, bilimsel temelli politika
gelistirilmesine ve strddrdlebilir Gretim modellerinin yayginlastiriimasina katki sagla-
may! hedeflemektedir.

Bu eserin ortaya ¢ikmasinda emedi bulunan tim bolim yazarlarina, bilimsel biri-
kimlerini ve akademik titizliklerini bu calismaya yansittiklar icin icten tesekkurlerimizi
sunariz. Alanlarinda uzman akademisyenlerin katkilar sayesinde kitap, tarimsal ¢evre
kirliligi konusunu farkli boyutlariyla ele alan, disiplinler arasi bittinluge sahip bir eser
niteligi kazanmistir. Her bir bolim, kendi uzmanlik alaninin derinligini yansitirken ayni
zamanda kitabin genel cercevesiyle uyumlu bir yapi olusturacak sekilde hazirlanmistir.
Bu calismanin hazirlanma strecinde gosterilen &zveri, is birligi ve akademik sorum-
luluk anlayisi ve iceriklerin bilimsel dogrulugu, gtncelligi ve kavramsal batdnltgu
konusunda gosterilen hassasiyet, eserin niteligini glclendirmistir. Yayin strecinde katki
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sunan tdm kisi ve kurumlara da tesekkir ederiz. Bu kitabin; arastirmacilar, lisanststu
ogrenciler, kamu ve 6zel sektor temsilcileri icin gUvenilir bir basvuru kaynagdi olmasini;
tarimsal cevre kirliligi konusunda bilimsel temelli degerlendirmelere ve ¢6zim odakli
yaklasimlara katki saglamasini temenni ediyoruz. Strddrdlebilir tarim anlayisinin guc-
lenmesine ve ¢evresel sorumluluk bilincinin yayginlasmasina katki sunmasi en buyuk
beklentimizdir.

Unutulmamalidir ki, dogayla uyumlu tarim, insanhgin en gucli sigortasidir,

Prof. Dr. Sevin¢ YESILYURT
Editer
Tekirdag, 2026
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GIRIS

21. yiizyilda kiiresel 6lgekte yasanan cevresel degisimler, tarim sektoriinii hem
etkileyen hem de tarimsal faaliyetler araciligiyla sekillenen dinamik bir etkilegim
alan1 héline getirmigtir. Artan diinya niifusu, kentlegme, tiiketim kaliplarindaki
doéniigiim ve iklim krizi; gida giivenligi, dogal kaynak yonetimi ve ekosistem hiz-
metlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan tarim-gevre iligkisini stratejik bir giindem
basligina tagimaktadir. Tarimsal tiretim, bir yandan toplumlarin temel gida ihti-
yacini kargilayan, kirsal istihdami ve ekonomik biiyiimeyi destekleyen bir faaliyet
alani iken, diger yandan yanlis arazi kullanimi, yogun girdi kullanim1 ve kontrol-
siiz tiretim pratikleriyle toprak, su ve biyolojik cesitlilik {izerinde bask1 olugturan
temel sektorlerden biridir (1-6).

Bu boliimde, tarim ve cevre kavramlariin temel cercevesi ¢izilmekte; ta-
rimsal {iretimde karsilasilan genel sorunlar ele alinmakta ve tarim-cevre iligkisi
cevre sorunlarinin siniflandirilmasi baglaminda sistematik bigimde tartisilmakta-

dir. Boylece, cevre sorunlarinin tarimsal sistemler tizerindeki etkileri ile tarimsal

U Prof. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Béliimii feryilmaz@nku.edu.tr. ORCID iD: 0000-0002-2305-5587

2 Ogr. Gor. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine

ve Metal Teknolojileri Boliimii ftasci@nku.edu.tr. ORCID iD: 0000-0003-2740-995X

Prof. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimii, sevincyesilyurt1 @gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-0062-0491

DOI: 10.37609/akya.4095.c6471
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BOLUM I

DOGAL KAYNAKLAR: TOPRAK ORNEGI

Funda IRMAK YILMAZ'!
Kemal DOGAN 2

DOGAL KAYNAKLAR

Insan yasaminin stirdiiriilmesi ve ekonomik faaliyetlerin devami icin dogada do-
gal olarak meydana gelisinde insan miidahalesi olmayan veya ¢ok sinirlt olan;
enerji, besin, hammadde ve ekosistem hizmetleri saglayan tiim olusumlardir. Bu
kaynaklar biyotik (canli kokenli) ve abiyotik (cansiz kokenli) bilegsenlerden olu-
sur ve olusumlart dogal siireclere ve yenilenme kapasitelerine gore farklilik gos-
termektedir. Toprak bilimi perspektifinden bakildiginda dogal kaynaklar; toprak,
su, hava, bitki 6rtiisti, ormanlar, mera alanlari, mineraller ve enerji kaynaklar-
n1 kapsayan biitiinciil bir sistemdir. Bu sistem igerisinde toprak hem bir tiretim
ortami hem de karbon depolama, besin elementi déngiisii, suyun tutulmasi ve
biyolojik ¢esitliligin barindirilmasi gibi kritik ekosistem islevleri nedeniyle stra-
tejik bir dogal kaynak olarak kabul edilir. Bu cercevede dogal kaynak kavramu,
yalnizca fiziksel varliklari degil, ayn1 zamanda bu varliklarin sagladigi ekosistem
hizmetlerini de icine alan disiplinler arast bir yaklagimi gerektirir. Stirdiirtilebilir
yonetim anlayist ise dogal kaynaklarin bugiinkii gereksinimleri kargilarken gele-
cek nesillerin kullanim hakkini tehlikeye atmadan korunmasini esas alir. Dogal

kaynaklar, hava, toprak, su, bitki ortiisii, hayvanlar ve madenler gibi ¢evrede
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Dogal Kaynaklar: Toprak Ornegi A

Organik madde (humus), topragimn fiziksel ozelliklerini iyilestirmesi, agregat
stabilitesini artirmasi ve bitki besin elementleri icin bir rezervuar gérevi gérme-
si bakimindan kritik éneme sahiptir. Ancak bu miktarin, toprak ozellikleri ve
cevresel kosullar ¢ergevesinde belirli bir denge seviyesinde bulunmasi gerekmek-
tedir. Humus biinyesinde yaklagik %5 oraninda toplam azot bulundugu varsa-
yildiginda, 80 kg/da organik maddenin ayrismasi sonucunda topraga yaklasik 4
kg/da azot kazandirilmaktadir. Azot:fosfor:kiikiirt oraninin 10:1:1 oldugu kabul
edilirse, ayn1 siirecte yaklasik 0,4 kg/da fosfor ve 0,4 kg/da kiikiirt mineralize
olarak bitkilerin yararlanabilecegi forma doniigmektedir (25).
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EKOSISTEMLER

Mevliide Alev ATES !

EKOSISTEM

Ekolojinin temel kavramlarindan biri olan ekosistem, dogal ¢evrede yer alan
canli organizmalar ile bu organizmalarin etkilesim iginde bulundugu cansiz un-
sutlarin olusturdugu bir sistemi ifade eder. Sistemi meydana getiren varliklar ve
siiregler dogal nitelik tagidigindan bu yapi ekosistem olarak adlandirilmaktadir.
Bu sebepten ekosistem; birbiriyle iligkili canli ve cansiz unsurlardan olusan, bu
unsurlar arasinda gerceklesen madde ve enerji dolasimi sayesinde kendini besle-
yebilen ve yenileyebilen fonksiyonel bir birimdir (1,2).

Bu tanim dogrultusunda ekosistem, belirli bir alanda bulunan canli organiz-
malar ile bunlarin etkilesim halinde oldugu fiziksel ve kimyasal cevre kosullari-
nin olusturdugu dinamik bir biitiin olarak degerlendirilmelidir (3,4). Ekosiste-
min isleyisi, yalnizca canlilarin varligina degil; enerji akisi, madde dongiileri ve
canli—cansiz unsurlar arasindaki etkilesimlerin siirekliligine dayanmaktadir. Bu
yoniiyle ekosistemler duragan yapilar olmayip cevresel kosullar, iklimsel degi-
simler ve biyolojik iligkiler dogrultusunda zaman icerisinde degisim ve doniigiim
gosterebilen dinamik sistemlerdir (4,5).

Ekosistem kavrami, ekolojinin kuramsal ve uygulamali temellerini olugtura-
rak dogadaki denge mekanizmalarinin anlagilmasinda kilit bir rol iistlenmektedir.
Dogal ekosistemlerin saglikli bir bicimde isleyisi; biyolojik cesitliligin korunmasi,
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tirtlmast ile miimkiindiir. Bu baglamda ekosistemlerin korunmasi, yalnizca eko-

lojik bir zorunluluk degil, ayni zamanda gelecek kusaklara yagsanabilir bir ¢evre

birakmanin temel kosullarindan biridir.
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TARIM VE HAVA KIiRLILIGI

Ayhan HORUZI!
Giiney AKINOGLU 2

GIRIS

Hava kalitesi; gida tiretimi, halk saghgi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
kalkinma ile dogrudan iligkili olup kiiresel 6lgekte kritik bir neme sahiptir (1).
Sanayilesme, hizli kentlesme ve niifus artigi, atmosfere salinan kirleticilerin mik-
tarinda belirgin bir artiga yol agmustir (2). Partikiil madde (2.5 um PMa.s ve 10um
PMuo), troposferik ozon (yer yiizeyinden 15 km'ye kadar mesafede bulunan O,),
azot dioksit (NOz), kiikiirt dioksit (SOz2), karbon monoksit (CO) ve ucucu or-
ganik bilegikler (VOC’ler) giintimiizde hava kalitesinin bozulmasinda baglica rol
oynayan kirleticiler arasinda yer almaktadir (3,4). Bu kirleticiler; sanayi, enerji
tiretimi, ulagim, atik yonetimi ve biyokiitle yakimi gibi kaynaklardan atmosfere
salinmakta ve atmosferik reaksiyonlar sonucunda ikincil kirleticilerin olugumu-
na zemin hazirlayarak ¢ok katmanl bir kirlilik yapist meydana getirmektedir.

Hava kirliligi, ekosistemler ve biyolojik cesitlilik tizerinde oldugu kadar ta-
rimsal tiretkenlik iizerinde de belirgin baskilar olusturmaktadir. Ozellikle yer
seviyesindeki yiiksek ozon konsantrasyonlar1 fotosentezi baskilayarak bitki do-
kularinda oksidatif hasara neden olmakta ve verim kayiplarina yol agmaktadir

(5). Yapilan caligmalar, ozonun Sahra Alt1 Afrika’da bugday verimini %2-13 ora-
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TARIM VE SU KIRLILIGI

Abdullah YINANC'!
Aydin ADILOGLU?

GIRIS

Tarm sektori, diinya genelinde su kaynaklarini en yogun kullanan ve ayni za-
manda su kalitesi iizerinde ¢nemli baskilar olugturan temel faaliyet alanlarinin
basinda gelmektedir. Giintimiizde diinyada hizli niifus artigt ve buna bagl ola-
rak gida ihtiyacindaki yiikselis, tarimsal iiretimde daha fazla yogunlagmaya yol
acmistit. Bu durumda tarimda kimyasal girdilerin artmasiyla birlikte noktasal
olmayan ve yayilim kaynakli su kirliligini diinyada kiiresel 6lgekte dnemli bir
cevre sorunu haline getirmigtir. Son yillarda niifusun hizla artmasina kargin tarim
alanlarinin azalmasi sebebiyle tiriinlerin miktarlarinin artirilabilmesi icin sulama,
ilaclama ve giibreleme gibi ¢esitli uygulamalar gergeklestirilmektedir. Bu énlem-
ler bilingli ve kontrollii sekillerde uygulanmadiginda énemli dlciide su kirliligine
neden olabilmektedir. Kimyasal giibreler arasinda bulunan azotlu giibreler icme
ve yeralt1 sularina karigarak; fosforlu giibreler ise 6trofikasyon ile su kirliligine
sebebiyet vermektedirler. Pestisitler de fazla miktarlarda kullanildiklarinda icme
sularina ulagarak insan viicuduna girebilmekte ve bu durum da gesitli hastalik-
lara neden olabilmektedir. Insan eylemleri sonucunda su kaynaklarinda dogal

bilesimde yer alan maddelerin konsantrasyonlarinin dogal sinirlarin tizerine ¢ik-
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BOLUM

TARIM VE TOPRAK KIRLILIGI

Mehmet SERTKAHYA !
Aydm ADILOGLU ?

GIRIS
Toprak kavramu, ele alindig1 bilim dalina gore farkli anlamlar kazanmaktadir. Ya-
samin temeli olarak degerlendirilen ve dogal kaynaklar icerisinde 6zel bir yere sa-

hip olan toprak, gesitli disiplinlerde farkli bigimlerde tanimlanmakta; bu durum

ortak bir tanimin olusturulmasini giiclestirmektedir (1).

Tarim bilimi agisindan toprak, arzin yiizeyini birkag cm ile birkag metre ara-
sinda orten, iklim ve canlilarin ana materyal {izerinde kargilikli etkileri sonucun-
da ortaya ¢ikan, bitkilerin kok saldigi, biiytiyiip gelistigi ve yasamin stirdiirdigi,
ciftgilerin alin terini kargihgint aldigi, dinamik, tig fazli, ti¢ boyutlu dogal bir or-
tam olarak kabul edilmektedir (2). Organik ve inorganik bilesenlerin bir araya
gelmesiyle olugan karmagik bir sistem olan toprak; kati, sivi ve gaz fazlarint bir
arada bulundurmaktadir. Topragin kat1 faz1 toprak gézeneklerinin yapisini belir-
leyerek su ve hava dolagimini etkilemektedir. Inorganik bilesenler mineraller ve
ayrismig kayag parcalarindan, organik bilesenler ise bu mineral parcaciklarina
bagli organik madde ve onun cesitli derecelerde ayrismig boliimlerinden olug-
maktadir. Genel olarak ideal bir tarim toprag: yaklagik olarak %50 kati madde
(organik ve inorganik maddeler), %25 su ve %25 hava icerigine sahiptir. S6z ko-
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BOLUM I

TARIM VE ORGANIK KITRLETICILER

Temine SABUDAK!

TARIM

Toprak, su ve hava faktorlerini kullanarak bitkisel ve hayvansal organik mad-
deleri iiretme bilim ve teknigidir. Genel olarak, ekolojik anlamda da toprak, su
ve hava etkenlerini en iyi bigimde degerlendiren organizmalarla, bitkisel ve hay-
vansal organik maddeleri tiretme bilim ve teknigi olarak ta tanimlanan tarim,

insanligin var olusundan bu yana yogunlagarak devam eden bir ugrastir (1).

Binlerce yil dogal ortam kosularinda, dogayla uyumlu bir bicimde yapilan ta-
rimsal faaliyetler ¢evreye zarar vermemis ve gevre sorunlarina neden olmamig-
tir. Ancak, tarimda uygulanan yapay unsurlar, endiistriyel gelisme, artan diinya
niifusu ve kentsel yasamin beraberinde getirdigi gevre kirliligi, yirminci yiizy1-
lin ikinci yarisindan itibaren cevresel bozulmayi da hizlandirarak, dogal yasami
tehdit altina almig bulunmaktadir. Bununla birlikte, dogal kaynak yipranmasi
hizlanmis, ¢zellikle tarim sektoriinde etkisini gostermistir. Ekosistemi kirleten
tarimsal uygulamalarin siirdiiriilebilir diizeyde olmadigi goriilmektedir. Ozellik-
le niifus artmast sebebine bagli olarak temel ihtiyaglarin kargilanmasina yonelik
baskilar nedeni ile insanlar “ekoloji” den cok “ekonomi” yi, diigiiniir hale gel-
migtir. Gliniimiizde, tarimsal tiretim ve verimlilik, yeni ve yiiksek kapasiteli tiriin
cesitlerinin gelistirilmesi sayesinde kayda deger olciide yiikselmistir. Ancak, bu
yiiksek verim diizeyi, siirekliligini koruyabilmek igin, daima zararlilarla miica-
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denge bozulmakta ve bitkilerde kimyasal kaynakli zehirlenmeler (fitotoksisite)
ortaya ¢ikmaktadir (49).

Bu gergevede, topragi ve yer alt1 su kaynaklarini kirleten tarimsal miicade-
le ilaglarinin kullaniminda ya yarilanma 6miirleri hassasiyetle dikkate alinmali
ya da toprak organizmalar1 ve insan saghig tizerinde olumsuz etkileri bulunma-
yacak gekilde biyolojik miicadele yontemlerine gegilmelidir. Sanayi ve niikleer
tesislerin kurulumu, tarim arazilerinden ve yerlegim yerlerinden uzak bolgelerde
gerceklestirilmelidir. Kirlilige neden olan tiim atiklar, tiirlerine gore dikkatlice
siniflandirilip planli bir bicimde toplanmali ve aritilmadan kesinlikle topraga bi-
rakilmamalidir. Atik materyallerin yeniden degerlendirilmesi amaciyla, geri ka-
zanim ve aritma tesislerinin kurulmasina oncelik verilmelidir. Ayrica, cevreye
verilen zarari en aza indirmek igin gerekli kanun ve yonetmelikler hizla ¢ikaril-
mali, bu kurallara uymayanlar hakkinda gereken cezai islemler uygulanmalidir.
Cevre duyarlili1 gésteren ve bu konuda ¢aba harcayan kisi veya kurumlar icin,
bagkalarini tegvik edici nitelikte 6diil térenleri diizenlenmeli ve bu tiir galigmala-

rin medya tarafindan desteklenmesi saglanmalidir.
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BOLUM

INORGANIK KIRLETICILER:
AGIR METAL KIRLILIGI

Gagdas AKPINAR!

GIRIS

Inorganik kirleticiler (6zellikle agir metaller) cogunlukla antropojenik kaynak-
lardan kaynaklanir ve toprak-bitki iligkisinde yogunlagir; bu nedenle varliklari
biiyiik bir cevre sorunudur. Ayrisma siirecinde, ana materyalden topraga inorga-
nik kirleticiler katilir; bu kirleticiler genellikle 1000 mg kg’den az olup, zaman
zaman tehlikeli olabilmektedir (1). Jeokimyasal dongii, metal seviyelerini hem
kirsal hem de kentsel alanlarda kademeli olarak tehlikeli bir noktaya cikarir; bu
da flora, fauna ve gevre icin yeterli bir tehlike olugturur (2). Agir metaller terimi
genellikle yogunlugu 5,0 g cm™'ten biiyiik elementleri ifade eder ve kirlilik ve
toksisite ile iligkili metalleri ve metaloidleri belirtir. Ancak organizmalar tarafin-
dan oldukga diigiik konsantrasyonlarda ihtiya¢ duyulan elementleri de icerir (3).

Gida giivenliginin eksikligi ve saglik tizerindeki tehlikeler, tartigmasiz gevre
sorunlartyla birlikte endise verici bir durum yaratmaktadir (4). Organik kirle-
ticilerden farkli olarak, agir metaller biyolojik veya kimyasal olarak pargalana-
maz, ancak toprakta kalicidirlar. Ornegin, Kadmiyum (Cd) toprakta 18 yildan
fazla, Kurgun (Pb) ise 150-5000 yil kalabilmektedir (5). Agir metaller, toprak
mikroorganizmalarinin dagiliminy, islevsel aktivitesini ve gesitliligini ve ayrica
karbon ve besin dongiisiinde rol oynayan enzimlerin salinimimi olumsuz etki-
ler (6,7). Bitkilerde biriktiklerinde, agir metaller reaktif oksijen tiirleri tireterek
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leri olsa da fazlaliklar1 zararli etkilere neden olabilir ve bitki biiyiimesini, me-
tabolizmasini, fizyolojisini ve yaslanmasini dogrudan etkileyebilir. Agir metaller
kirliligi ekosistem igin ciddi bir sorun ve biyota igin biiyiik bir saglik riski haline
gelmektedir. Ayrica, agir metallerin tarimimiz tizerindeki olumsuz etkileri gida
giivenligi ve emniyeti acisindan ciddi bir endige kaynagi olmaktadir. Bu nedenle,
agir metallerin gevreden uzaklagtirlmast igin kalict bir ¢oziim yolu bulunmast
gerekmektedir.

Onceki aragtirmalar ayrica agir metallerin, antioksidan savunma sistemlerin-
deki degisiklikler, belitli enzimlerin biyolojik aktivitelerinin bozulmast, bitkilerde
kloroz, nekroz, oksidatif stres, klorofil a ve b>nin azalmasi, fotosentezin etkilen-
mesi, biiyiimenin bozulmast gibi bitki fizyolojik islevlerinde cesitli degisikliklere
yol actigini vurgulamugtir.
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BOLUM

TARIM VE BITKISEL ATIKLAR

Ozlem USTUNDAG !
Mehmet SERTKAHYA 2

GIRIS

Diinya niifusu, 1970 yilinda 3,7 milyarken 2021 yilinda 7,9 milyara ulagmustir.
Artisin bu sekilde devam etmesi halinde, diinya niifusunun 2050 yilinda 9 mil-
yar, 2100 yilinda ise 11 milyara ulasacagi dngoriilmektedir (1). Niifus ile tiiketim
ihtiyacinin 6nlenemez artisi, sanayilesme ve tiiketici aligkanliklarinda meyda-
na degigimler, attk miktarinin artmasina neden olmaktadir. “Atik” atilan veya
atilmasi planlanan malzemeler veya siirecler olarak tanimlanmaktadir. Bu genel
tanim, ev ¢opiinden, tarimsal atiga, gida endiistrisi atigindan endiistriyel atiga
kadar «atik» olarak siniflandirilan maddelerin hepsini kapsamaktadir (2,3). Ta-
leplerin tarimsal tiretimde meydana getirdigi artis, tarimsal atiklarin olusumunda
da artisa neden olmaktadir (1). Ciinkii her zaman tarim, en yiiksek biyokiitleyi
tireten sektorlerden biri olmugtur (4,5). Bitkisel ve hayvansal atiklar1 gommek
ya da yakmak yerine ekonomiye kazandirmak; hem gida giivenligi ve cevresel
stirdiiriilebilirlige hizmet etmekte hem de kirsal alanda yeni istihdam olanaklar:
yaratarak ciftcilerin refah diizeyini arttirmaktadir (6,7). Ayrica bu siireg, yalnizca
tarimsal atik ve yan iiriinlerin degerli kaynaklara doniistiirilmesiyle yesil pazar-
lar ve istihdam olanaklar1 yaratmakla kalmaz, ayni zamanda cevre kirliligini azal-
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TOPRAK KIRLILIK GIDERIM YONTEMLERI

Ali Riza DEMIRKIRAN!
Funda IRMAK YILMAZ?

GIRIS

Insanlik tarihi boyunca cevre kirligi denildiginde akla ilk gelen temel sorunlar-
dan biri de toprak kirliligidir. Toprak kirliligi ayn1 zamanda tarimsal iriinler ara-
ciligryla insan saghigini da hedef alan bir sorundur. Toprak kirliligi, yalnizca eko-
sistem fonksiyonlarini zayiflatan bir cevre sorunu degil, ayni1 zamanda dogrudan
ve dolayl yollarla insan sagligini etkileyen ¢nemli bir risk faktoriidiir. Kirlenmis
topraklarda biriken agir metaller (6rnegin kursun, kadmiyum, arsenik), kalict
organik kirleticiler, pestisit kalintilar1 ve petrol tiirevleri; bitkiler araciligiyla gida
zincirine taginabilmekte, yer alt1 ve yiizey sularina sizarak icme suyu kaynakla-
rint tehdit edebilmekte ya da toz partikiilleri yoluyla solunum sistemi tizerinden
insan viicuduna girebilmektedir. Bu kirleticilerin biyoyararlanabilir fraksiyonu,
toprak pH’s1, organik madde diizeyi ve redoks kogullar1 gibi pedolojik ¢zelliklere
bagli olarak degismekte; dolayisiyla maruziyet riski sabit degil, dinamik bir karak-
ter gostermektedir (1).

Toprak, biyosferin en karmasik ve iglevsel bilesenlerinden biri olup; besin tire-
timi, su filtrasyonu, karbon depolanmasi ve biyolojik ¢esitliligin siirdiirtilmesi gibi
cok yonlii ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Ancak sanayilesme, yogun tarimsal
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teyi artirmast hem de organik kirleticilerin biyodegradasyonunu hizlandirmasi
nedeniyle dikkat ¢cekmektedir. Ayrica kompost, agir metallerin pargalanmasini
saglayamasa da humik maddeler araciligiyla komplekslesme, adsorpsiyon ve pH
diizenleme yoluyla metallerin mobilitesini azaltarak gevresel riski dogrudan dii-
stirmektedir. Bu yoniiyle kompost, dzellikle giderim yerine stabilizasyon ve risk
azaltimini hedeflenen agir metal kirlenmelerinde ¢nemli bir remediasyon mater-
yalidir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir toprak yonetimi agisindan en uygun reme-
diasyon yaklagimi; kirleticiye 6zgii segilmig teknolojilerin, cevresel risk azaltimi
hedefiyle, saha kosullarina gére optimize edilmesi ve miimkiin oldugunda toprak
saghg bilesenlerini iyilestiren uygulamalarla desteklenmesidir. Bu cercevede fi-
toremediasyon, bioremediasyon, kompost, kimyasal oksidasyon ve diger fiziksel/
kimyasal/biyolojik yontemler, birbirinin alternatifi olmaktan ¢ok, dogru tasarlan-
diginda birbirini tamamlayan bilegsenler olarak degerlendirilmelidir.
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FITOREMEDIASYON VE TARIM

Seving YESILYURT!
Muazzey GURGAN ESER?

GIRIS

Bitkisel tiretim, hayvansal tiretim, su iiriinleri ve ormancilik gibi bircok faaliyet
alanini iceren tarimsal tiretim, katma degeri yiiksek ekonomik bir aktivasyondur.
Tarimsal tiretimin temel alt dallarini iceren tarla bitkileri, bahge ve diger bitki-
sel tirtinlerin yetigtirilmesini icermektedir. Tarimsal tiretim; tahillar, baklagiller,
sebzeler ve meyveler basta olmak {izere genis bir tiriin yelpazesini kapsamakta
olup tarimsal iiretim icinde énemli bir paya sahiptir. Gerek insan gidasi gerekse
hayvancilik faaliyetleri i¢in yem kaynagi olugturmast, bu iiretim alanini tarimin
diger alt dallariyla biitiinlegik hale getirmekte ve siirdiiriilebilir tarimin temel
unsurlarindan biri konumuna getirmektedir. Bu denli genis bir {iriin yelpazesini
kapsayan ve gida giivenliginin temelini olusturan tarmmsal {iretimin devamlili-
g1, toprak ve cevre kaynaklarmin siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesine bagldir.
Buna kargin, tarimsal {iretimin artan énemine paralel olarak uygulanan tiretim
yontemleri, dogal kaynaklar tizerinde giderek artan baskilar olusturmakta ve
cevresel sorunlari beraberinde getirmektedir. Tarim alanlarinin kendini yenileme
kapasitesi giderek azalmakta ve ciddi kirlilik tehdidi altinda bulunmaktadir. Ta-
rimsal tiretimde yapilan hatali ve bilingsiz giibreleme uygulamalari, bu kirlilik sii-
recinde ¢nemli bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Diinya niifu-
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Cevredeki kirletici konsantrasyonlart her gegen yil artis gostermektedir. Bu ne-
denle, kirlenmis topraklarin dekontaminasyonu, cevresel sagligin korunmasi ve
ekolojik restorasyonun saglanmasi acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Organik
ve inorganik kirleticelerin toprakta uzun siire kalic1 olmasi, besin zincirine girme
potansiyeli ve canli organizmalar tizerinde toksik etkilere yol agmast, bu kirletici-
lerin etkin sekilde giderilmesini zorunlu kilmaktadir. Fitoremediasyon, kirlenmis
ortamlarin temizlenmesi veya stabilize edilmesi amaciyla bitkilerin kullanildig:
yenilikg¢i bir iyilegtirme yaklagimidir. Kirliliginin giderilmesinde fitoremediasyon,
bitki temelli yontemler arasinda en etkili ve ¢evre dostu tekniklerden biri olarak
one ¢tkmaktadir. Bu yesil teknoloji, topragin fiziksel, kimyasal biyolojik yapisina
zarar vermeden kirlenmis alanlarin iyilestirilmesine imkan tanimakta; boylece
geleneksel kazi ve tagima yontemlerinin yol agtign yapisal bozulmalarin 6niine
ge¢mektedir. Bazi otsu ve odunsu bitki tiirlerinin toksik metalleri énemli dii-
zeylerde absorbe edebildigi bilimsel caligmalarla ortaya konmusgtur. Bu bitkiler,
metalleri koklerinden alarak dokularinda biriktirme yetenekleri nedeniyle hi-
perakiimiilator bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Hiperakiimiilator tiirler, agir
metal kirliligi bulunan sahalarda fitoekstraksiyon (phytoextraction) ve fitostabi-
lizasyon gibi uygulamalarda énemli bir potansiyele sahiptir. Bu 6zellikleri sayesin-
de, hem ¢evresel risklerin azaltilmasina katki saglamakta hem de siirdiiriilebilir
arazi yonetimi ve ekosistem restorasyonu caligmalarinda etkili bir ara¢ olarak

degerlendirilmektedir.
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BiYOREMEDIASYON VE TARIM

Muazzey GURGAN ESER !
Seving YESILYURT?

GIRIS

Cevre kirliligi son birkag on yilda stkca duydugumuz bir kavram. Ozellikle ¢evre
bilincinin olugmasina paralel olarak bircok bilim dalinin ilgisini cekmis ve hem
bilim insanlarinin hem gevre aktivistlerinin kanun koyucularin dikkatlerini ¢ek-
mek igin ¢abaladiklart bir kavram olarak giindemde kalmaktadir. Nitekim, gozle
goriinsiin goriinmesin, etrafinda olsun olmasin her insan1 yakindan ilgilendiren
bir problemdir. Yagadigimiz yere bagli olarak hava kirliliginin etkisini kolayca fark
edebiliriz. Su kaynaklarmin kirliligi, kirliligin boyutuna bagl olarak gozle gorii-
niir duruma geldiginde, kiyilarda kendini hissettirdiginde ya da kritik bir hal aldi-
ginda dikkatimizi ¢ekebilir. Kirlilikten bahsettigimizde cok farkinda olmadigimiz
bir diger ekosistem eleman1 da topraktir. Hava ve su kirliliginin bizi etkiledigi
kadar, belki de daha ¢ok ve daha derinden, toprak kirliliginden de etkileniriz.
Insan beslenmesinin temelini olugturan tarimin ana parametresi topragin kirliligi
besin zinciri yoluyla insana ulagarak ¢ok cesitli hastaliklara yola acar. Tam da bu
sebeple, beslenme amaciyla her gegen giin daha fazla toprag: ekim alani olarak
degerlendirmek igin tarima ac¢tigimiz goz éniinde bulunduruldugunda, toprakta-
ki kirliligin temizlenmesinin énemi daha da artmaktadir.
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BOLUM KIS

TARIMSAL KIiRLILIK VE TOPRAK SAGLIGI

Giiney AKINOGLU!
Ayhan HORUZ?

GIRIS

Diinya, insanoglunun yerlesik hayata gectigi Holosen déneminden itibaren hizli
niifus artigt ve yerlesik uygarliklarin yiikseligiyle birlikte belirgin ¢evresel degi-
simler yasamustit. Ozellikle 18. yiizyihn sonlarinda ivme kazanan sanayilesme,
kentlesme ve tarimsal yogunlagma ise, literatiirde “Antroposen” olarak adlan-
dirilan ve insan etkisinin belirleyici hale geldigi yeni ve kritik bir doneme ge-
cisi temsil etmektedir (1). Antroposen, insan etkinliklerinin l¢egi ve hizinin,
kirleticilerin dogal ortamlara taginmasini ve yayilimini artirarak jeobiyokimyasal
dongiileri ve ekosistem isleyigini kdkten dontstirdiigi bir ¢agdir. Kirlilik; at-
mosfer, hidrosfer ve litosfer dahil olmak iizere Diinya sistemlerine istenmeyen ya
da asirt miktarda madde veya enerjinin girmesi sonucu, organizmalar ve ekosis-
temler tizerine olumsuz etkilerin ortaya ¢ikma stirecidir. Kirleticiler sentetik ya
da dogal kokenli kimyasallar olabilecegi gibi, ses, 1s1 veya 1sik bicimindeki enerji
fazlaliklarin1 da kapsayabilir. Bu baglamda kirlilik; hava, su (yiizey ve yeralt1),
toprak, plastik, 1g1k, giiriiltii, termal, gorsel ve radyoaktif kirlilik ile kati atik/cop
gibi pek cok kategoride ortaya cikmaktadir (2). Bu kategoriler icinde ozellikle
toprak, ylizey akis suyu, yeralt1 suyu ve hava kirliligi; insan saghg, biyogesitlilik

' Ars. Gor. Dr.,, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii, guney.akinoglu@omu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4624-2876

Prof. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimi,
ayhanh@omu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-8338-3208

DOI: 10.37609/akya.4095.c6483

2

269



Tanimsal Kirlilik ve Toprak Saghgi k174

KAYNAKLAR

1. Crutzen PJ. Geology of mankind. Nature. 2002;415: 23.

2. Rai PK. In: Rai PK (ed.) Biomagnetic Monitoring of Particulate Matter. Amsterdam: Elsevier; 2016.
p. 1-13.

3. Muralikrishna IV, Manickam V. In: Muralikrishna IV, Manickam V (eds.) Environmental Manage-
ment. Oxford: Butterworth-Heinemann; 2017. p. 1-4.

4. Naidu R. Recent advances in contaminated site remediation. Water, Air, & Soil Pollution. 2013;224:
1705.

5. Beddington J. Global food and farming futures. Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences. 2010;365(1554).

6. Dias M, Rocha R, Soares RR. Down the river: glyphosate use in agriculture and birth outcomes of
surrounding populations. Review of Economic Studies. 2023;90: 2943-2981.

7. Cui X, Zhou E Ciais B, et al. Global mapping of crop-specific emission factors highlights hotspots of
nitrous oxide mitigation. Nature Food. 2021;2: 886-893.

8. Maggi E Tang FHM, Tubiello FN. Agricultural pesticide land budget and river discharge to oceans.
Nature. 2023;620: 10137-11017.

9. Tang FHM, Lenzen M, McBratney A, et al. Risk of pesticide pollution at the global scale. Nature
Geoscience. 2021;14: 206-210.

10. Sheng D, Jing S, He X, et al. Plastic pollution in agricultural landscapes: an overlooked threat to
pollination, biocontrol and food security. Nature Communications. 2024;15: 8413.

11. FAQ. Plastics in soil threaten food security, health, and environment. 2021. Available from: https://
news.un.org/en/story/2021/12/1107342 [Accessed 21 November 2024].

12. FAQO, UNEP Global Assessment of Soil Pollution: Report. Rome: Food and Agriculture Organization
of the United Nations; 2021.

13. FAQ. Soil pollution, drivers and impacts. 2024. Available from: https://www.fao.org/global-soil-part-
nership/areas-of-work/soil-pollution/en [Accessed 21 November 2024].

14. Novotny V. Diffuse pollution from agriculture — a worldwide outlook. Water Science and Techno-
logy. 1999;39: 1-13.

15. Aneja VB Schlesinger WH, Erisman JW. Farming pollution. Nature Geoscience. 2008;1: 409—411.

16. Nuruzzaman M, Bahar MM, Naidu R. Diffuse soil pollution from agriculture: impacts and remedi-
ation. Science of the Total Environment. 2025;962: 178398.

17. Willett IR, Porter K. Watershed management for water quality improvement: the role of agricultu-
ral research. In: ACIAR Working Paper No. 52. 2001. p. 1-54.

18. Vitunskiené V, Lauraitiené L. Green growth in agriculture: long-term evidence from European
Union countries. Sustainability. 2025;17(3): 1011.

19. Tilman D, Cassman KG, Matson PA, et al. Agricultural sustainability and intensive production
practices. Nature. 2002;418: 671.

20. FAO. World Fertilizer Trends and Outlook to 2022. Rome: Food and Agriculture Organization of the
United Nations; 2019.

21. Zhu JH, Li XL, Christie B, et al. Environmental implications of low nitrogen use efficiency in ex-
cessively fertilized hot pepper (Capsicum frutescens L.) cropping systems. Agriculture, Ecosystems &
Environment. 2005;111: 70-80.

22. Good AG, Beatty PH. Fertilizing nature: a tragedy of excess in the commons. PLoS Biology. 2011;9:
el001124.

23. Yaron B, Dror I, Berkowitz B. Soil-Subsurface Change. Dordrecht: Springer; 2012.

24. Cameron KC, Di HJ, Moir JL. Nitrogen losses from the soil/plant system: a review. Annals of Applied
Biology. 2013;162: 145-173.

25. Lassaletta L, Billen G, Grizzetti B, et al. 50 year trends in nitrogen use efficiency of world cropping
systems: the relationship between yield and nitrogen input to cropland. Environmental Research
Letters. 2014;9: 105011.

26. Sommer SG, Schjoerring JK, Denmead O. Ammonia emission from mineral fertilizers and fertilized

crops. Advances in Agronomy. 2004;82: 82004-82008.



0L TARIMSAL CEVRE KIRLILIGI

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.
50.

Turner DA, Edis RE, Chen D, et al. Ammonia volatilization from nitrogen fertilizers applied to
cereals in two cropping areas of southern Australia. Nutrient Cycling in Agroecosystems. 2012;93:
113-126.

Bishop B, Manning M. Urea Volatilisation: The Risk Management and Mitigation Strategies. Palmerston
North: Fertilizer and Lime Research Centre, Massey University; 2010.

Mahmud K, Panday D, Mergoum A, et al. Nitrogen losses and potential mitigation strategies for a
sustainable agroecosystem. Sustainability. 2021;13(4): 2400.

Whitehead D, Raistrick N. The volatilization of ammonia from cattle urine applied to soils as inf-
luenced by soil properties. Plant and Soil. 1993;148: 43-51.

Burns LC, Stevens R], Smith RV, et al. The occurrence and possible sources of nitrite in a grazed,
fertilized, grassland soil. Soil Biology and Biochemistry. 1995;27: 47-59.

Lewis WM, Morris DP. Toxicity of nitrite to fish: a review. Transactions of the American Fisheries
Society. 1986;115: 183-195.

Heil ], Vereecken H, Briiggemann N. A review of chemical reactions of nitrification intermediates
and their role in nitrogen cycling and nitrogen trace gas formation in soil. European Journal of Soil
Science. 2016;67: 23-39.

Withers PJA, Sylvester-Bradley R, Jones DL, et al. Feed the crop not the soil: rethinking phospho-
rus management in the food chain. Environmental Science & Technology. 2014;48: 6523-6530.
Chen C, Wang Y, Qian Y, et al. The synergistic toxicity of the multiple chemical mixtures: imp-
lications for risk assessment in the terrestrial environment. Environment International. 2015;77:
95-105.

Tian ], Ge E Zhang D, et al. Roles of phosphate solubilizing microorganisms from managing soil
phosphorus deficiency to mediating biogeochemical P cycle. Biology. 2021;10(2): 158.

Turner BL, Haygarth PM. Phosphorus solubilization in rewetted soils. Nature. 2001;411: 258.
Civan A, Worrall F, Jarvie HE, et al. Forty-year trends in the flux and concentration of phosphorus
in British rivers. Journal of Hydrology. 2018;558: 314-327.

Brevik EC. Soils and human health: an overview. In: Brevik EC, Burgess LC (eds.) Soils and Human
Health. Amsterdam: CRC Press; 2013. p. 29-58.

Gupta DK, Chatterjee S, Datta S, et al. Role of phosphate fertilizers in heavy metal uptake and
detoxification of toxic metals. Chemosphere. 2014;108: 134-144.

Naidu R, Bolan NS, Kookana RS, et al. Ionic-strength and pH effects on the sorption of cadmium
and the surface charge of soils. European Journal of Soil Science. 1994;45: 419-429.

Han J, Shi ], Zeng L, et al. Effects of nitrogen fertilization on the acidity and salinity of greenhouse
soils. Environmental Science and Pollution Research. 2015;22: 2976-2986.

Ripple WJ, Smith B Haberl H, et al. Ruminants, climate change and climate policy. Nature Climate
Change. 2013;4: 2.

Herrero M, Henderson B, Havlik B et al. Greenhouse gas mitigation potentials in the livestock
sector. Nature Climate Change. 2016;6: 452.

FAO. The State of Food and Agriculture: Livestock in the Balance. Rome: Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations; 2009.

Zhao Y, Yan Z, Qin J, et al. Effects of long-term cattle manure application on soil properties and
soil heavy metals in corn seed production in Northwest China. Environmental Science and Pollution
Research. 2014;21: 7586-7595.

Epelde L, Jauregi L, Urra J, et al. Characterization of composted organic amendments for agricul-
tural use. Frontiers in Sustainable Food Systems. 2018;2: 44.

Bernal ME Sommer SG, Chadwick D, et al. Current approaches and future trends in compost
quality criteria for agronomic, environmental, and human health benefits. In: Sparks DL (ed.)
Advances in Agronomy. San Diego: Academic Press; 2017. p. 143-233.

Brady NC. The nature and property of soils. New York: MacMillan Publishing Co.; 1974.

Wang E Wang Z, Kou C, et al. Responses of wheat yield, macro- and micro-nutrients, and heavy
metals in soil and wheat following the application of manure compost on the North China plain.

PLoS One. 2016;11: e0146453.



Tanimsal Kirlilik ve Toprak Saghgi [l

51. Xia L, Lam SK, Yan X, et al. How does recycling of livestock manure in agroecosystems affect crop
productivity, reactive nitrogen losses, and soil carbon balance? Environmental Science & Technology.
2017;51: 7450-7457.

52. FAOQ. Nitrogen Inputs to Agricultural Soils From Livestock Manure: New Statistics. Rome: Food and
Agriculture Organization of the United Nations; 2018.

53. DuY, Ge Y, Ren Y, et al. A global strategy to mitigate the environmental impact of China’s rumi-
nant consumption boom. Nature Communications. 2018;9: 4133.

54. Hou Y, Velthof GL, Lesschen JE et al. Nutrient recovery and emissions of ammonia, nitrous oxide,
and methane from animal manure in Europe: effects of manure treatment technologies. Environ-
mental Science & Technology. 2017;51: 375-383.

55. Galloway JN, Dentener FJ, Capone DG, et al. Nitrogen cycles: past, present, and future. Biogeoche-
mistry. 2004;70: 153-226.

56. Oenema O, Wrage N, Velthof GL, et al. Trends in global nitrous oxide emissions from animal pro-
duction systems. Nutrient Cycling in Agroecosystems. 2005;72: 51-65.

57. Steinfeld H, Gerber B, Wassenaar T, et al. Livestock’s Long Shadow: Environmental Issues and Options.
Rome: FAO; 2006.

58. Rosa L, Gabrielli P Achieving net-zero emissions in agriculture: a review. Environmental Research
Letters. 2023;18: 063002.

59. Hatfield JL, Stewart BA. Animal Waste Utilization: Effective Use of Manure as a Soil Resource. Boca
Raton: CRC Press; 1997.

60. McGrath J], Savage DB, Godwin IR. The potential for pharmacological supply of 25-hydroxyvita-
min D to increase phosphorus utilisation in cattle. Animal Production Science. 2013;53: 1238-1245.

61. Nicholson FA, Chambers BJ, Williams JR, et al. Heavy metal contents of livestock feeds and ani-
mal manures in England and Wales. Bioresource Technology. 1999;70: 23-31.

62. Zhang E Li Y, Yang M, et al. Content of heavy metals in animal feeds and manures from farms of
different scales in Northeast China. International Journal of Environmental Research and Public He-
alth. 2012;9: 2658.

63. Jechalke S, Heuer H, Siemens ], et al. Fate and effects of veterinary antibiotics in soil. Trends in
Microbiology. 2014;22: 536-545.

64. Zhu YG, Johnson TA, Su JQ, et al. Diverse and abundant antibiotic resistance genes in Chinese
swine farms. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. 2013;110:
3435-3440.

65. Pitiot A, Rolin C, Seguin-Devaux C, et al. Fighting antibiotic resistance: Insights into human
barriers and new opportunities. BioEssays. 2025;47(6):e70001.

66. Garcia R, Baelum ], Fredslund L, et al. Influence of temperature and predation on survival of Sal-
monella enterica Serovar Typhimurium and expression of invA in soil and manure-amended soil.
Applied and Environmental Microbiology. 2010;76: 5025-5031.

67. Christou L. The global burden of bacterial and viral zoonotic infections. Clinical Microbiology and
Infection. 2011;17: 326-330.

68. Yan Z, Xiong C, Liu H, et al. Sustainable agricultural practices contribute significantly to One
Health. Journal of Sustainable Agriculture and Environment. 2022;1: 165-176.

69. Jiang X, Morgan ], Doyle MP. Thermal inactivation of Escherichia coli O157:H7 in cow manure
compost. Journal of Food Protection. 2003;66: 1771-1777.

70. Burch TR, Spencer SK, Borchardt SS, et al. Fate of manure-borne pathogens during anaerobic
digestion and solids separation. Journal of Environmental Quality. 2018;47: 336-344.

71. Heringa SD, Kim J, Jiang X, et al. Use of a mixture of bacteriophages for biological control of Sal-
monella enterica strains in compost. Applied and Environmental Microbiology. 2010;76: 5327-5332.

72. Zhang W, Jiang E Ou J. Global pesticide consumption and pollution: with China as a focus. Proce-
edings of the International Academy of Ecology and Environmental Sciences. 2011;1: 125.

73. Zhang W. Global pesticide use: profile, trend, cost/benefit and more. Proceedings of the International
Academy of Ecology and Environmental Sciences. 2018;8: 1.

74. Pimentel D. In: Peshin R, Dhawan A (eds.) Integrated Pest Management: Innovation-Development
Process. Netherlands: Springer; 2009. p. 83-87.



3] TARIMSAL CEVRE KIRLILIGI

75.

76.

71.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.

97.

98.

99.

Xu L, Liu Y, Bai R, et al. Applications and toxicological issues surrounding nanotechnology in the
food industry. Pure and Applied Chemistry. 2010;82: 349-372.

Dhuldhaj UR, Singh R, Singh VK. Pesticide contamination in agro-ecosystems: toxicity, impa-
cts, and bio-based management strategies. Environmental Science and Pollution Research. 2023;30:
9243-9270.

Ghormade V, Deshpande MV, Paknikar KM. Perspectives for nano-biotechnology enabled protec-
tion and nutrition of plants. Biotechnology Advances. 2011;29: 792-803.

Zhao X, Cui H, Wang Y, et al. Development strategies and prospects of nano-based smart pesticide
formulation. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2018;66: 6504—-6512.

Bedos C, Cellier B, Calvet R, et al. Occurrence of pesticides in the atmosphere in France. Agrono-
mie. 2002;22: 35-49.

van den Berg E Kubiak R, Benjey WG, et al. Emission of pesticides into the air. Water, Air, and Soil
Pollution. 1999;115: 195-218.

Chakraborty M, Mukherjee A, Ahmed KM. A review of groundwater arsenic in the Bengal Basin,
Bangladesh and India: from source to sink. Current Pollution Reports. 2015;1: 220-247.

Naidu R. Managing arsenic in the environment from soil to human health. Enfield: Science Publishers;
2006.

Tongesayi T, Tongesayi S. In: Ahuja S (ed.) Food, Energy, and Water. Boston: Elsevier; 2015. p.
349-381.

Allende A, Monaghan J. Irrigation water quality for leafy crops: a perspective of risks and potential
solutions. International Journal of Envivonmental Research and Public Health. 2015;12: 7457-74717.
Ercumen A, Pickering AJ, Kwong LH, et al. Animal feces contribute to domestic fecal contamina-
tion: evidence from E. coli measured in water, hands, food, flies, and soil in Bangladesh. Environ-
mental Science & Technology. 2017;51: 8725-8734.

Tanji K, Hanson B. Drainage and return flows in relation to irrigation management. Agronomy.
1990;30: 1057-1087.

FAO. The State of the World’s Land and Water Resources for Food and Agriculture. Rome: Food and
Agriculture Organization of the United Nations; 2011.

IGRAC. Global Overview of Saline Groundwater Occurrence and Genesis. Report No. GP 2009-1.
Utrecht: International Groundwater Resources Assessment Centre; 2009.

Sumner ME, Rengasamy B, Naidu R. In: Sumner ME, Naidu R (eds.) Sodic Soils: Distribution, Pro-
perties, Management, and Environmental Consequences. Oxford: Oxford University Press; 1998.
Herbert ER, Boon B, Burgin A, et al. A global perspective on wetland salinization: ecological con-
sequences of a growing threat to freshwater wetlands. Ecosphere. 2015;6: 1-43.

Rath KM, Maheshwari A, Bengtson B, et al. Comparative toxicities of salts on microbial processes
in soil. Applied and Environmental Microbiology. 2016;82: 2012-2020.

Shrivastava B, Kumar R. Soil salinity: a serious environmental issue and plant growth promoting
bacteria as one of the tools for its alleviation. Saudi Journal of Biological Sciences. 2015;22: 123-131.
Munns R, Tester M. Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology. 2008;59:
651-681.

Etesami H, Beattie GA. Mining halophytes for plant growth-promoting halotolerant bacteria to
enhance the salinity tolerance of non-halophytic crops. Frontiers in Microbiology. 2018;9: 148.
Spinosa L, Vesilind PA. Sludge into Biosolids. London: IWA Publishing; 2001.

Martin L, Kelso G. Use of biosolids in agriculture. NSW DPI Primefact; 2009.

Naidu R, Arias Espana VA, Liu Y, et al. Emerging contaminants in the environment: risk-based
analysis for better management. Chemosphere. 2016;154: 350-357.

Petrie B, Barden R, Kasprzyk-Hordern B. A review on emerging contaminants in wastewaters and
the environment: current knowledge, understudied areas and recommendations for future monito-
ring. Water Research. 2015;72: 3-217.

Clarke RM, Cummins E. Evaluation of “classic” and emerging contaminants resulting from the
application of biosolids to agricultural lands: a review. Human and Ecological Risk Assessment.

2015;21: 492-513.



Tanimsal Kirlilik ve Toprak Saghigr k381

100.Lal R. Soil erosion and the global carbon budget. Environment International. 2003;29: 437-450.

101.Gilley JE. In: Hillel D (ed.) Encyclopedia of Soils in the Environment. Oxford: Elsevier; 2005. p.
463-469.

102. Walworth JL. In: Artiola JE Pepper IL, Brusseau ML (eds.) Environmental Monitoring and Characte-
rization. Burlington: Academic Press; 2004. p. 281-297.

103. Tarolli B, Sofia G, Cao W. In: Dellasala DA, Goldstein MI (eds.) Encyclopedia of the Anthropocene.
Oxford: Elsevier; 2018. p. 35-43.

104. Van Oost K, Quine TA, Govers G, et al. The impact of agricultural soil erosion on the global car-
bon cycle. Science. 2007;318: 626-629.

105. Doetterl S, Van Qost K, Six J. Towards constraining the magnitude of global agricultural sediment
and soil organic carbon fluxes. Earth Surface Processes and Landforms. 2012;37: 642-655.

106. Pittelkow CM, Liang X, Linquist BA, et al. Productivity limits and potentials of the principles of
conservation agriculture. Nature. 2015;517: 365-368.

107.Van Eerd LL, Chahal I, Peng Y, et al. Influence of cover crops at the four spheres: a review of
ecosystem services, potential barriers, and future directions for North America. Science of the Total
Environment. 2023;858: 159990.

108.Wu S, Bashir MA, Raza QUA, et al. Application of riparian buffer zone in agricultural non-point
source pollution control—a review. Frontiers in Sustainable Food Systems. 2023;7: 985870.

109. Giménez-Morera A, Sinoga JR, Cerda A. The impact of cotton geotextiles on soil and water losses
from Mediterranean rainfed agricultural land. Land Degradation & Development. 2010;21: 210-217.

110.Golia EE, Liava V. The use of geotextiles in agricultural soils and their effects on soil properties and
nutrients availability. Are waste plastics likely to become useful materials in agriculture? Sustainable
Chemistry and Pharmacy. 2024;39: 101544.

111.Gholamahmadi B, Jeffery S, Gonzalez-Pelayo O, et al. Biochar impacts on runoff and soil erosion by
water: a systematic global scale meta-analysis. Science of the Total Environment. 2023;871: 161860.

112.Vox G, Loisi RV, Blanco I, et al. Mapping of agriculture plastic waste. Agriculture and Agricultural
Science Procedia. 2016;8: 583-591.

113.Grossman E. How can agriculture solve its $5.87 billion plastic problem? Available from: https://trel-
lis.net/article/how-can-agriculture-solve-its-587-billion-plastic-problem/ [Accessed 26 November
2024].

114.Le Moine B, Ferry X. Plasticulture: economy of resources. Acta Horticulturae. 2019;1252: 121-130.

115.Eunomia, Deloitte. Conventional and biodegradable plastics in agriculture: tackling plastics circularity in
the agricultural sector. 2020. Available from: https://eunomia.eco/reports/conventional-and-biodeg-
radable-plastics-in-agriculture/ [Accessed 28 November 2024].

116.Liu EK, He WQ, Yan CR. ‘White revolution’ to ‘white pollution'—agricultural plastic film mulch
in China. Environmental Research Letters. 2014;9: 091001.

117.Lamont WJ. Plastics: modifying the microclimate for the production of vegetable crops. HortTech-
nology. 2005;15: 477-481.

118.Qi Y, Yang X, Pelaez AM, et al. Macro- and micro-plastics in soil-plant system: effects of plastic
mulch film residues on wheat (Triticum aestivum) growth. Science of the Total Environment. 2018;645:
1048-1056.

119.Yu JR, Adingo S, Liu XL, et al. Micro plastics in soil ecosystem — A review of sources, fate, and
ecological impact. Plant Soil and Environment. 2022;68: 1-17.

120.Rasool S, Rasool T, Gani KM. A review of interactions of pesticides within various interfaces of
intrinsic and organic residue amended soil environment. Chemical Engineering Journal Advances.
2022;11: 100301.

121.Sheng G, Johnston CT, Teppen BJ, et al. Potential contributions of smectite clays and organic mat-
ter to pesticide retention in soils. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2001;49: 2899-2907.

122.Naidu R, Bolan NS. Contaminant chemistry in soils: key concepts and bioavailability. In: Harte-
mink AE, McBratney AB, Naidu R (eds.) Developments in Soil Science. Amsterdam: Elsevier; 2008.
p. 9-37.

123.McCauley A, Jones CA, Jacobsen JS. Soil pH and organic matter. MSU Extension Continuing Edu-
cation Series No. 8. Montana: Montana State University; 2009.



k3¥] TARIMSAL CEVRE KIRLILIGI

124.Pédrot M, Dia A, Davranche M, et al. Insights into colloid-mediated trace element release at the
soil/water interface. Journal of Colloid and Interface Science. 2008;325: 187-197.

125.Weber W], Huang W, Yu H. Hysteresis in the sorption and desorption of hydrophobic organic
contaminants by soils and sediments: 2. Effects of soil organic matter heterogeneity. Journal of
Contaminant Hydrology. 1998;31: 149-165.

126.Okkenhaug G, Smebye AB, Pabst T, et al. Shooting range contamination: mobility and transport of
lead (Pb), copper (Cu) and antimony (Sb) in contaminated peatland. Journal of Soils and Sediments.
2018;18: 3310-3323.

127.Ertli T, Marton A, Foldényi R. Effect of pH and the role of organic matter in the adsorption of
isoproturon on soils. Chemosphere. 2004;57: 771-779.

128.Simpson M]. Nuclear magnetic resonance based investigations of contaminant interactions with
soil organic matter. Soil Science Society of America Journal. 2006;70: 995-1004.

129.Borjesson G, Kitterer T. Soil fertility effects of repeated application of sewage sludge in two 30-ye-
ar-old field experiments. Nutrient Cycling in Agroecosystems. 2018;112: 369-385.

130. Wiodarczyk-Makuta M. Comparison of biotic and abiotic changes of PAHs in soil fertilized with
sewage sludge. Rocznik Ochrona Srodowiska. 2010;12: 559-573.

131.Kalbitz K, Wennrich R. Mobilization of heavy metals and arsenic in polluted wetland soils and its
dependence on dissolved organic matter. Science of the Total Environment. 1998;209: 27-39.

132.Smith KS. Metal sorption on mineral surfaces: an overview with examples relating to mineral de-
posits. Reviews in Economic Geology. 1999;6A—6B: 25.

133. Alloway BJ (ed.). Heavy Metals in Soils. Environmental Pollution Series. Dordrecht: Springer; 2013.

134.Pan Y, Bonten LTC, Koopmans GF, et al. Solubility of trace metals in two contaminated paddy soils
exposed to alternating flooding and drainage. Geoderma. 2016;261: 59-69.

135. Aislabie ], Deslippe JR, Dymond J. Soil microbes and their contribution to soil services. In: Ecosys-
tem Services in New Zealand—Conditions and Trends. Lincoln: Manaaki Whenua Press; 2013. p.
143-161.

136.Bhandari S, Poudel DK, Marahatha R, et al. Microbial enzymes used in bioremediation. Journal of
Chemotherapy. 2021;2021: 8849512.

137.Kumar M, Saggu SK, Pratibha [ et al. Exploring the role of microbes for the management of persis-
tent organic pollutants. Journal of Environmental Management. 2023;344: 118492.

138.Thomson AJ, Giannopoulos G, Pretty ], et al. Biological sources and sinks of nitrous oxide and
strategies to mitigate emissions. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences.
2012;367: 1157-1168.

139.Rawat |} Das S, Shankhdhar D, et al. Phosphate-solubilizing microorganisms: mechanism and their
role in phosphate solubilization and uptake. Journal of Soil Science and Plant Nutrition. 2021;21:
49-68.

140. Ohtsuka T, Yamaguchi N, Makino T, et al. Arsenic dissolution from Japanese paddy soil by a dis-
similatory arsenate-reducing bacterium Geobacter sp. OR-1. Environmental Science & Technology.
2013;47: 6263-6271.

141. Ayangbenro AS, Babalola OO. A new strategy for heavy metal polluted environments: a review
of microbial biosorbents. International Journal of Environmental Research and Public Health. 2017;14:
94.

142.Smith VH, Schindler DW. Eutrophication science: where do we go from here? Trends in Ecology and
Ewolution. 2009;24: 201-207.

143.Schulz R, Bub S, Petschick LL, et al. Applied pesticide toxicity shifts toward plants and invertebra-
tes, even in GM crops. Science. 2021;372: 81-84.

144.Kolpin DW, Barbash JE, Gilliom R]. Occurrence of pesticides in shallow groundwater of the United
States: initial results from the national water-quality assessment program. Environmental Science &
Technology. 1998;32: 558-566.

145. Wyer KE, Kelleghan DB, Blanes-Vidal V, et al. Ammonia emissions from agriculture and their
contribution to fine particulate matter: a review of implications for human health. Journal of Envi-
ronmental Management. 2022;323: 116285.



Tanimsal Kirlilik ve Toprak Saghgi k3]

146. Wania E Assessing the potential of persistent organic chemicals for long-range transport and accu-
mulation in polar regions. Environmental Science & Technology. 2003;37: 1344-1351.

147.Dobermann A, Nelson R, Beever D, et al. Solutions for sustainable agriculture and food systems.
In: Sustainable Development Solutions Network. 2013. Available from: https://irp-cdn.multiscreensi-
te.com/be6d1d

148. Wilson K, Conway G. One Billion Hungry: Can We Feed the World? Ithaca: Cornell University Press;
2012.

149.Mark G, Tim H. Application of the “4R” nutrient stewardship concept to horticultural crops: sele-
cting the “right” nutrient source. Hort Technology. 2011;21: 663-666.

150. Bruulsema T, Lemunyon J, Herz B. Know your fertilizer rights. Crops and Soils. 2009;42: 13-18.

151.Robert LM. The “4R” nutrient stewardship framework for horticulture. Hort Technology. 2011;21:
658-662.

152.NSW EPA. Contaminated agricultural land. 2017. Available from: https://www.epa.nsw.gov.au/li-
censing-and-regulation/authorised-officers-and-enforcement-officers/resources-and-training/con-
taminated-agricultural-land [Accessed 10 June 2022].

153.Zhou W, Arcot Y, Medina RE, et al. Integrated pest management: an update on the sustainability
approach to crop protection. ACS Omega. 2024;9(40).

154.Chen C, Wang Y, Qian Y, et al. The synergistic toxicity of the multiple chemical mixtures: imp-
lications for risk assessment in the terrestrial environment. Environment International. 2015;77:
95-105.

155. Pullagurala VLR, Rawat S, Adisa IO, et al. Plant uptake and translocation of contaminants of
emerging concern in soil. Science of the Total Environment. 2018;636: 1585-1596.

156.Zeb A, Liu W, Lian Y, et al. Selection and breeding of pollution-safe cultivars (PSCs)—an
eco-friendly technology for safe utilization of heavy metal(loid) contaminated soils. Environmental
Technology & Innovation. 2022;25: 102142.

157. Al-Musawi ZK, Vona V, Kulmany IM. Utilizing different crop rotation systems for agricultural and
environmental sustainability: a review. Agronomy. 2025;15(8): 1966.

158.Della Chiesa T, Northrup D, Miguez FE, et al. Reducing greenhouse gas emissions from North
American soybean production. Nature Sustainability. 2024;7: 1608.

159.Jug D, Jug I, Brozovié B, et al. Conservation soil tillage: bridging science and farmer expectations—
an overview from Southern to Northern Europe. Agriculture. 2025;15(3): 260.

160.Ma C, Tu Q, Zheng S, et al. Soil acidification induced by intensive agricultural use depending on
climate. Journal of Soils and Sediments. 2022;22: 2604-2607.

161.Guo JH, Liu X], Zhang Y, et al. Significant acidification in major Chinese croplands. Science.
2010;327: 1008-1010.

162.Butterly CR, Amado TJC, Tang C. Soil acidity and acidification. In: Subsoil constraints for crop
production. Cham: Springer International Publishing; 2022. p. 53-81.

163.Hart J], Welch RM, Norvell WA, et al. Zinc effects on cadmium accumulation and partitioning in
near-isogenic lines of durum wheat that differ in grain cadmium concentration. New Phytologist.
2005;167(2):391-401.

164.Zaccheo B, Crippa L, Pasta VDM. Ammonium nutrition as a strategy for cadmium mobilisation in
the rhizosphere of sunflower. Plant and Soil. 2006;283: 43-56.

165.Nath H, Sarkar B, Mitra S, et al. Biochar from biomass: a review on biochar preparation, its mo-
dification and impact on soil including soil microbiology. Geomicrobiology Jowrnal. 2022;39(3-5):
373-388.

166.Russo T, Alfredo K, Fisher J. Sustainable water management in urban, agricultural, and natural
systems. Water. 2014;6: 3934-3956.

167.Karunathilake EMBM, Le AT, Heo S, et al. The path to smart farming: innovations and opportu-
nities in precision agriculture. Agriculture. 2023;13(8): 1593.

168.Linaza MT, Posada ], Bund J, et al. Data-driven artificial intelligence applications for sustainable
precision agriculture. Agronomy. 2021;11: 1227.

169.Gawande V, Saikanth DRK, Sumithra BS, et al. Potential of precision farming technologies for
eco-friendly agriculture. International Jowrnal of Plant & Soil Science. 2023;35: 101-112.



34 TARIMSAL CEVRE KIRLILIGI

170.Gamage A, Gangahagedara R, Gamage J, et al. Role of organic farming for achieving sustainability
in agriculture. Farming System. 2023;1(1): 100005.

171.Oviedo Celis R, Gamboa C, Pascual ], et al. Conceptual and practical challenges of assessing soil
quality. Soil Use and Management. 2024;40: e13137.

172.Reijneveld JA, Oenema O. Rapid soil tests for assessing soil health. Applied Sciences. 2025;15(15):
8669.

173.Jabbar A, Liu W, Wang Y, et al. Exploring the impact of farmer field schools on the adoption of sus-
tainable agricultural practices and farm production: a case of Pakistani citrus growers. Agronomy.
2022;12(9): 2054.

174.Boezeman D, Wiering M, Crabbé A. Agricultural diffuse pollution and the EU Water Framework
Directive: problems and progress in governance. Water. 2020;12(9): 2590.



BOLUM N

TARIMSAL KIiRLILIK VE INSAN SAGLIGINA
ETKILERI

Ayse Handan DOKMECT!

GIRIS: TARIMSAL URETIMDEN KURESEL HALK
SAGLIGI SORUNUNA

Tarimsal iiretim, gida giivenligi ve kirsal kalkinma agisindan vazgecilmezdir. Bu-
nunla birlikte artan niifus ve gida talebiyle yiikselen verim baskisi, modern tarmm
sistemlerinde kimyasal girdilere bagimlilig1 belirgin bigimde artirmistir. Sentetik
giibreler, pestisitler (insektisit, herbisit, fungisit vb.) ve veteriner uygulamalari
kisa vadede iiriin kayiplarini azaltip tiretimi yiikseltebilse de, uzun vadede su,

toprak ve gida zinciri tizerinden cevresel kirlenmeye ve insan saghig risklerine

zemin hazirlayabilmektedir (1,2) (Sekil 1).

Bu nedenle tarimsal kirlilik yalnizca cevre miihendisligi veya tarim bilimleri-
nin degil; halk sagligi, toksikoloji, cevre hukuku, risk yonetisimi ve saglik poli-
tikast disiplinlerinin kesigiminde yer alan ¢ok boyutlu bir sorundur (2). Giincel
caligmalar, pestisit maruziyetinin kanserler, nérodejeneratif hastaliklar, endokrin
bozukluklar ve solunum hastaliklart gibi cesitli kronik sonlanimlarla iligkili ola-
bilecegini; dzellikle tarimsal iggiicii ve kirsal topluluklarda mesleki ve cevresel
maruziyetin stiregen bir risk kaynagi olusturdugunu gostermektedir (3-5).

Akut zehirlenmeler tarimda uzun siiredir bilinen bir problem olmakla birlikte,
diisiik doz—uzun siireli ve karigim maruziyetlerine iligkin kanit birikimi tarimsal
kirliligi kiiresel olcekte biiyiiyen bir halk sagligi énceligine doniigtiirmiistiir (3,5).
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CEVRE EKONOMISI VE TARIM

Siireyya BAKKAL!

GIRIS
Tarimsal tiretim; gida giivenligi, kirsal istihdam ve bolgesel kalkinma agisindan
stratejik bir sektordiir. Bununla birlikte tarim, toprak ve su gibi dogal kaynak-

lara dogrudan bagimli oldugu icin ¢evresel bozulmalardan hizla etkilenir; ayni
zamanda tiretim siirecinde ortaya ¢ikan bazi etkiler yoluyla cevresel bozulmay:

hizlandirabilir (19,21).

Iklim degisikligi, biyogesitlilik kaybi ve toprak bozulumu gibi siirecler, tarim
sistemlerinin siirdiiriilebilirligini belirleyen temel baskilardir. Bilimsel degerlen-
dirmeler, gida sistemlerinin hem sera gazi salimlarini azaltma hem de ekosistem-
lerin tagima kapasitesi icinde gida arzini giivence altina alma zorunlulugu ile
kars1 karsiya oldugunu vurgulamaktadir (9,10,19,31).

Tarimin cevre ile iligkisi yalnizca biyofiziksel bir konu degildir; ayn1 zamanda
ekonomik bir konudur. Ciinkii bircok cevresel etki piyasada fiyatlanmaz ve ireti-
ci ile tiiketicilerin kararlarina dogrudan yansimaz. Cevre ekonomisi; digsalliklar,
ortak havuz kaynaklari ve kamu mallari gibi piyasa aksakliklarini analiz ederek,
tarimda ¢evresel kirliligin azaltilmasi i¢in uygulanabilir politika araglarini tartig-
maya imkan verir (1,3).

Bu boliimiin amaci cevre ekonomisinin temel kavramlarmi tarimsal cev-
re kirliligi baglamina uyarlamak; tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin
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kirlilik, izleme ve dogrulama maliyetlerini yiikselttigi icin; uygulama temelli dii-

zenlemeler, hedefli 6demeler ve bilgi araclarinin birlikte tasarlandigi karma poli-

tika paketleri cogu zaman daha uygulanabilir sonuglar tiretir (23,32).

»

»

»

»

»

»

Politika tasariminda asagidaki ilkeler éne ¢ikmaktadir:

Hedefleme ve onceliklendirme: Hassas havzalar, igme suyu besleme alanlart
ve erozyon riski yiiksek araziler gibi alanlarda daha siki koruma ve destekleme
tasarmmi yapilmalidir (14,22).

Tesvik uyumu: Destekleme sistemleri, cevreye zararli uygulamalari dolaylt
olarak tesgvik etmeyecek bi¢imde gozden gegirilmeli; cevresel kosulluluk ve
sonug odakli ddemeler giiclendirilmelidir (32).

Veri ve izleme altyapisi: Su kalitesi, toprak sagligi ve emisyon gostergelerini
izleyen sistemler; modelleme ve karar destek araclariyla birlikte gelistirilme-
lidir (15,23).

Saglik ve refah boyutu: Pestisit ve hava kirliligi gibi risklerde saglik etkileri
politika degerlendirmesine sistematik bigimde dahil edilmeli; 6nleme yaklagi-
m1 benimsenmelidir (25,24).

Gegisin yonetimi: Ciftgilerin ¢evre dostu uygulamalara gegis maliyetlerini
azaltmak igin egitim, danigmanlik, teknoloji erisimi ve finansman araglari pa-
ket halinde sunulmalidir (31).

Kugaklar arast adalet ve siurlar: Dogal sermayenin kritik bilesenleri ve eko-
sistem egikleri dikkate alinarak, kisa vadeli verim artisi ile uzun vadeli stirdi-
riilebilirlik arasinda denge kurulmalidir (5,8).

Sonug olarak, tarimsal gevre kirliliginin azaltilmasi; cevresel hedeflerin net

tanimlanmasi, dogru dlcek (parsel-havza-bolge) secimi, giivenilir izleme ve teg-

vik uyumunun saglanmastyla miimkiindiir. Cevre ekonomisi araglari, bu stirecte

hangi politika bilesenlerinin daha maliyet-etkin ve uygulanabilir olacagini deger-

lendirmek i¢in gii¢lii bir analitik temel sunmaktadir (3,4,23).
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