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Ozet

Tarim insanoglunun yaratildigi giinden beri 6nemini koruyan en 6nemli sektorlerden birisi
olup, insanlar ve diger canlilar i¢in ¢ok 6nemli olan gida arzinin da temel ve vazgecilmez
unsurudur. Tarim Kkendi icerisinde bitkisel Uretim, hayvansal iiretim ve su iriinleri
yetistiriciligi olarak {li¢ ana dala ayrilmakta ancak bunlardan 6zellikle bitkisel ve hayvansal
liretim birbirlerini tamamlayan iki dal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal iiretimde
tretim artisi ve kaliteyi artirmak icin kullanilan girdiler zamanla olumsuz ¢evresel etkileri
nedeniyle tartisma konusu olmakta ve onlara alternatif arayislar hala stirmektedir. Ticari
giibre ve ila¢ kullanimina karsi alternatif arayislar devam ederken bunlara son yillarda
mikroplastik kirlililigi de eklenmistir. Oldukca yeni bir konu olan tarim topraklarinda
mikroplastikler ve endokrin bozucular konusunda {izerinde durulan temel Kkirletici
unsur tarimda yogun kullanilan plastiklerdir. Plastiklerin zamanla daha kii¢lik pargalara
ayrismasl tarim topraklari ve dolayisiyla iiretimi olumsuz etkileyebilir. Tarimsal topraklar
plastik parcaciklarin “sicak noktalari” olarak kabul edilmektedir. Topraklarda standart
mikroplastik belirleme yontemi heniiz olusturulamamistir. Bu konuda 6zellikle mikroplastik
kirlenme baglaminda toprak ortaminin izlenmesi konusunda Avrupa’da da herhangi bir
yasal diizenleme de bulunmamaktadir.

Anahtar Kelimeler
Tarimsal tiretim, Plastik kullanimi, Mikroplastik kirliligi, Tehditler
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Abstact

Agriculture is one of the most important sectors that has maintained its value since the
creation of mankind and is the basic and indispensable element of the food supply, which is
crucial for humans and other living organisms. Within itself, agriculture is divided into three
main branches as crop production, animal production and aquaculture, but particularly
plant and animal production appear as two branches that complement each other. The
inputs used in agricultural production to increase production and improve quality have
become the subject of discussion over time due to their negative environmental impacts
and the search for alternatives to them is still ongoing. While the search for alternatives
to the use of commercial fertilizers and pesticides is continuing, microplastic pollution
has also been added to these in recent years. Microplastics and endocrine disruptors in
agricultural soils, which are a fairly new issue, are plastics used extensively in agriculture.
The breakdown of plastics into smaller particles over time can negatively affect agricultural
soils and therefore production. Agricultural soils are considered as “hot spots” of plastic
particles. A standardised method of microplastic determination in soils has not yet been
established. There is also a lack of legal regulation in Europe regarding the traceability of
the soil environment, especially in the context of microplastic contamination.

Keywords
Agricultural production, Plastic usage, Microplastic pollution, Threats
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1. GIRiS

Ginimiiz tariminda plastik Uriinlerin kullanimi diinya genelinde her gecen giin giderek
artmakta ve siradanlasmaktadir. Plastik aslinda tarima baslangicta teknoloji olarak
girmistir. Plastik polimerlerin tretim kolayliklari, fiziksel 6zellikleri, ¢ok yonliligd,
cesitliligi ve ekonomik olmalar1 onlari tarimdaki birgok uygulama i¢in tercih edilen malzeme
haline getirmistir. Tarimda yogun kullanilan asagidaki malzemeler plastikten olusmaktadir
(Andrady & Neal, 2009; Kumar vd., 2020).

e Plastik malg

o Ortii alti materyali (Seracilik)

e Sulama borulari

e Poset ve saksilar

e Silaj filmleri

e Plastik siseler

e Glibre, pestisit ve tohum kaplamalari

e Koruyucu ortiiler

e Meyve koruyuculari

e Bitki koruyuculari

e Aglar, traplar
1.1. Tarimda Plastik Kullanimi ve Faydalari
Plastik, bir veya daha fazla organik polimerle tiretilen ve istenen iirtin 6zellikleri i¢in ilave
maddeler (katki maddeleri) iceren, 6rnegin yanmay1 6nleyici maddeler, antistatik maddeler,
renklendirici ve sikilastirict maddeler, dengeleyiciler, saglamlastirici maddeler ve dolgu
maddeleri, UV emiciler ve yumusatici gibi, malzemeler i¢in kullanilan genel bir terimdir.
Tarimda Poliolefin, Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Etilen-Vinil Asetat Kopolimeri (EVA),
Poli-vinil kloriir (PVC) ve nadir olarak Polikarbonat (PC) ve Poli-metil-metakrilat (PMMA)
dahil olmak iizere ¢ok cesitli plastikler kullanilmaktadir. Neredeyse tiim tarim alanlarinda
irtn verimliligini, hayvan beslenmesini, su kullanim verimliligini artiran ve gida kaybini
azaltan c¢esitli faydalari ile genis bir yelpazede plastik iirtinler kullanilmaktadir. Kullanilan
plastik polimer tiirleri ve bunlarin tiretim sekilleri, kullanim amaglarina gore her bir iirtine
belirli islevsel 6zellikler kazandiracak sekilde uyarlanmistir. Bu da farkh plastik triinler

arasinda hem kendi i¢lerinde hem de farkli tarim sektorleri arasinda yiiksek derecede
degiskenlik oldugu anlamina gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tarimda farkli alanlarda plastik kullanimi.

Su iriinlerinde avlamada kullanilan malzemelerin biiyiik bir kismi plastikten yapilmistir.
Plastik sera+mal¢lama+damla sulama o6zellikle bahge bitkileri yetistiricilig§inde verimin
artmasina (Sekil 2 ve 3), su ve herbisit kullaniminin azaltilmasina ve {iriin kalitesini kontrol
etmeye yardimci olur. Polimer kapli kontrollt salinimli giibreler bitkilere ihtiya¢ duyduklar:
besin maddelerini uygun oranda saglar, ayni zamanda su ve hava emisyonlarini énler. Silaj
filmleri, hayvan yetistiricilerinin saglikli, uzun 6miirli ve besleyici yem liretmesine yardimci
olur ve ahir ve silaj kiskaglariinsa etme ihtiyacini ortadan kaldirir. Agaglandirmalarda plastik
agac koruyucular (kemirgenlere karsi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik triinler
ciftcilerin, ormancilarin ve balik¢ilarin gecimlerini stirdiirmelerine, liretimi artirmalarina,
kayiplar1 azaltmalarina, su tasarrufu saglamalarina ve kimyasal girdileri azaltmalarina
yardimc1 olan bir dizi fayda saglar. Plastik iirtinler ayrica gida kayiplarinin azaltilmasini
saglarlar. ilave olarak sayisiz gida deger zinciri boyunca besinsel niteliklerinin korunmasj,
boylece gida giivenliginin iyilestirilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimci
olurlar. Hijyenik plastik ambalaj ayn1 zamanda kirlenmeyi ve erken bozulmay1 azaltarak
gida glivenligini de artirir (Han vd., 2018).
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Sekil 2. Ulkemizde cilek tiretiminde plastik malg film kullanimu.

Sekil 3. Ulkemizde értii alti gilek tiretiminde plastik malg film kullanim.

Son 70 yilda tarimsal gida sistemlerinde ve gida deger zincirlerinde plastik kullanimi
yayginlasmistir. Diistik maliyetli ve uyarlanabilir plastik lriinler tarimin hemen hemen
biitiin alanlarinda kullanilmaktadir. Olta takimlarindan, aga¢ koruyuculara ve seralara
kadar yetistiricilik (gida) sistemlerimizin tamaminda plastik kullanimi hakimdir. 2019
yilinda tarimsal deger zincirleri (bitkisel ve hayvansal) iiretiminde 12.5 milyon ton, gida
ambalajinda ise 37.3 milyon ton plastik {irtin kullanilmistir. Depolama, isleme ve dagitimda
kullanim miktarina ait veriler bulunmamaktadir. Ayrica tarimsal plastik endiistrisi, sera,
malclama ve silaj filmlerine yonelik kiiresel talebin 2019’dan bu yana ytlizde 50 artacagini
ongoriiyor (Sekil 3).2018’ de 6.1 milyon tondan 2030’ da 9.5 milyon tona ¢ikmasi bekleniyor
(Sekil 4 ve 5).
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Sekil 4. Kitalar bazinda tarimda plastik kullanimi (Le Moine, 2018).
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Sekil 5. Tarimda plastik kullanilan alanlar (APE Europe, 2019).

Bitkisel tiretim ve hayvancilik 10 milyon ton/yil

Su iirtinleri yetistiriciligi 2.1 milyon ton/y1l

Ormancilik 0.2 milyon ton/y1l plastik kullanilmaktadir.
1.2. Tarimda Plastik Kullaniminin Cevresel Etkileri

Tarim topraklarinda mikroplastik varlig1 son zamanlarda arastirmacilarin ve toplumlarin
giderek daha fazla ilgisini ¢cekmektedir. Mikroplastikler 5 mm’den kiiciik boyutlu plastik
parcalardir. Mikroplastikler yakin zamanda genis bir aralikta toprak, tath su, okyanus
ve organizmalarda tespit edilmistir (He vd., 2018). Mikroplastik kontaminasyonun asiri
artmasi, diinya capinda biiyiiyen bir ¢evre sorunu olarak karsimiza ¢ikmistir.
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Mikroplastiklerin tarim toprak ortamindaki varlig1 ve gida zincirine olasi aktarimiyla ilgili
bilinmeyen riskler bu ilginin temelini olusturmaktadir. Toprak, bir¢ok farkli antropojenik
kaynakla 6rnegin atmosferik birikim (Allen vd. 2021), kirli su, plastik mal¢lama (Yadav
vd., 2022), glibre kaplamalar, sulama (Bian vd., 2022), sel, ¢6p atma ve toprak iyilestirme
uygulamalari 6rnegin kompost ve aritma camuru kullanimi ile mikroplastik olusturmaktadir
(Zhang vd., 2020).

Genel olarak, toprak yiizeyinde (s1g alanda) derin topraklara gore daha fazla mikroplastik
bulunmustur (Liu vd., 2018). Cesitli yollarla toprak ylizeyinde biriken mikroplastikler daha
sonra daha derin topraga goc ederler veya cevreye dagilabilir (Guo vd., 2020). Bu nedenle
toprak sadece 6nemli bir mikroplastik havuzu degil, ayn1 zamanda mikroplastiklerin yeralti
suyuna ve okyanus ortamina da tasiyicisidir (Qi vd., 2020). Toprak mikroplastiklerinin
su ekosistemine tasinmasi esas olarak ylizey akisi, erozyon vb. ile iliskilidir (Blasing ve
Amelung, 2018). Toprakta yasayan hayvanlar arasinda ozellikle solucanlar, kazma ve
yutma yoluyla toprak mikroplastiklerinin tasiyicisi veya dagiticis1 konumundadir. Ayrica
diger toprak canlilar1 6rnegin akarlar, sivrisinek larvalarini iceren biyota kazma ve besleme
faaliyetleri yoluyla topraktaki mikroplastikleri dagittig1 rapor edilmistir (Al-Jaibachi vd.,
2019).

Mikroplastikler st topraklarda biriktiginde, hava kosullarina maruz kalma, giines ve UV
radyasyonunun yani sira artan oksijen mevcudiyeti ve sicaklik nedeniyle parcalanma
meydana gelir (He vd., 2018). Bu pargalanmis mikroplastikler toprak profili boyunca dikey
olarak goc edebilir veya toprak ylizeyi boyunca yatay olarak go¢ eder ve neticede plastik
kirliliginin topragin derinliklerine, yeralti suyuna ve sucul ekosistemler gibi genis bir alana
yayllmasina yol acar. Aslinda yogun antropojenik faaliyetler, mikroplastik Kirleticilerin
dagilimi tesvik eder ve sonugta topragin biyojeokimyasal 6zellikleri ve biyolojik cesitliligini
etkiler (He vd., 2018).

Toprak profiline tasinan mikroplastikler, topragin fiziksel o6zelliklerini, o6zellikle de
gozenekliligi donustiirebilir, boylece topragin islevi icin 6nemli parametreler olan su
dongiisiinii ve toprak agregat olusumunu etkileyebilirler (Wang vd., 2020). De Souza
Machado vd., (2019), topraga mikroplastik girisinin topragin ¢esitli fiziksel parametrelerini
degistirdigini, 6zellikle toprak yogunlugu ile suya dayanikli agregatlarda azalma tespit
etmislerdir.

Tarimsal plastikler zarar gordiiklerinde, bozunduklarinda veya cevreye atildiginda ciddi bir
kirlilik riski ve dolayisiyla insan ve ekosistem sagligina zarar verme riski tasimaktadirlar.
Yaygin ve uzun vadeli kullanimlari, sistematik toplama ve stirdiiriilebilir yonetim eksikligi
ile birlestiginde toprakta ve sucul ortamlarda birikimlere yol agmaktadir. Tarimsal plastik
triinlerin ¢ogu tek kullanimliktir ve kullanim amacindan uzun siire sonra da ¢evrede
varligini siirdtrebilir. Mikroplastiklere doniiserek gida zincirlerine aktarilip birikebilirler;
gida giivenligini ve potansiyel olarak insan saghigini tehdit edebilirler (Kim vd., 2021; Yadav
vd,, 2022; Yu vd., 2022).
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2. TARIM TOPRAKLARI VE MIKROPLASTIKLER

Topraklar, tarimsal plastiklerin ana alicilarindan biridir ve okyanuslardan daha fazla
miktarda mikroplastik icerdigi bilinmektedir. Topraklarda mikroplastiklerin tespiti icin
standartlastirilmis bir yontemin olmayis1 ve mikroplastik kirliligi baglaminda toprak
ortaminin izlenmesini gerektiren yasal diizenlemelerin bulunmamasi nedeniyle, Avrupa
topraklarinda mikroplastik kirliligine iliskin veriler ¢ok sinirlidir.

Tarimsal plastik iirtinlerin hasar gérmesi, bozulmasi veya atilmasi (3D olarak adlandirilan,
Demaged, Degraded, Discarded) ve mikroplastikle kirlenmis organik katkilarin ve sulama
suyunun uygulanmasi yoluyla tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sizinti olusmaktadir. 3D
oldukea iyi tanimlanmis (Lau vd., 2020), ancak tarimda plastik kullaniminin kapsamini ve
bunlarin gevreye nasil sizabilecegini 6zetleyen Diinyada fazlasayidarapor bulunmamaktadir.

2.1. 3 D (Damaged, Degraded, Discarded)

Cevreye zarar veren, bozulan veya atilan plastiklere bazen “sizdiran plastik” (Boucher ve
Billard, 2019) veya “yanlis yonetilen plastik” (Jambeck vd., 2015) olarak adlandirilmakta ve
bu son yillarda pek ¢ok arastirmanin odak noktasi olmustur (Richardson vd., 2019).

Plastik atiklarin yaklasik %32’sinin toprak ortamina sizdig1 tahmin edilmektedir (de Souza
Machado vd., 2018). Sucul sistemlerde %80 mikroplastiklerin karadan geldigi bilinmektedir
(Steensgaard vd. 2017). Bu nedenlerle tarimsal topraklar, karasal ekosistemlerde
plastiklerin “sicak noktalar1” olarak degerlendirilmekte ve plastik atiklar toprakta biriktigi
icin cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlere maruz kalarak plastigin daha kiiciik (<5
mm) parcalara (mikroplastikler) ayrilmasina neden olmaktadir.

Karada kullanilan tarimsal plastiklerin mikroplastik kirlilige neden olduguna ve bunun daha
sonra diger ortamlara yayilabilecegine dair az sayida fakat giiclii kanitlar bulunmaktadir.
Akdeniz'deki deniz c¢ayirlarindan alinan topraklar tizerinde yapilan bir calismada,
Ispanya’nin Almeria kenti yakinlarinda mikroplastik kirliliginin arttig: tespit edilmistir.
Bunun nedeni olarak tarimsal uygulamalardaki degisikliklerle yogun sera iiretiminin oldugu
ifade edilmektedir (Dahl vd., 2021). Mikroplastiklerin, bisfenol A (BPA) veya fitalatlar
gibi endokrin bozucu bilesikler (EDC) olarak bilinen kimyasal katki maddelerini topraga
vermektedir. Ayrica hidrofobik yiizeyinde ¢esitli toksik maddeleri tasiyabilmeleri nedeniyle
toprakta toksik bilesikler oldugundan siiphelenilmektedir. Agir metaller, antibiyotikler,
organik kirleticilerden Poliklorlu Bifeniller (PCB) veya Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH)
topraktaki kimyasal kirleticilerin vektorleri olarak goérev yapmaktadir. Netice solarak
mikroplastikler topragin tiim islevlerini etkilediginden ve potansiyel olarak toksik bilesikler
tasidiklarindan, toprak saghgini etkiler ve bitkisel ve hayvansal liretim ve neticede insan
saghigl ve ve gida glivenligi lizerinde potansiyel olumsuz etkiler olustururlar (Medynska-
Juraszek & Szczepanska, 2023; Shafea et al. 2023).
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Polonya’nin Giiney Bati kismindaki ekili topraklarin %93’liniin mikroplastik icerdigi tespit
edilmistir. Mikroplastik icerigi toprak tiirleri ve arazinin mevcut/eski kullanimi arasinda
degisiklik gostermistir. Tinli ve Kkilli topraklar, kumlu topraklarla karsilastirildiginda
daha fazla mikroplastik (4 kat) icermistir. En yiiksek mikroplastik konsantrasyonlari,
aritma ¢amuru, atik sular ve yesil atik kompostlariyla degistirilmis topraklarda, topragin
malclanmasi, organik glibre kullanimi, tohum kaplama veya atik bosaltma gibi tarimsal
kaynaklarla iliskilendirilmistir (Medynska-Juraszek & Szczepanska, 2023).

Toprak ozelliklerinin degismesi, bitkiler ve hayvanlarda, ayrica gida giivenligi acisindan
olumsuzluklara neden olur ve sonugta insan saghigini tehdit eder. Mikroplastikler
ekosistemler ilizerindeki etkisi farkli faktorlere baglidir. Bunlarin baslicalari etkilenen bolge,
plastik atik tiirii, ekosistem kirilganliginin diizeyi ve mevcut ekosistemdeki organizmalardir.
Fizikokimyasal ortamda mikroplastiklerin varligi toprak, hava ve su kalitesini biiytik 6l¢ciide
azaltir. Mikroplastikler topragin striiktiir, performans ve mikrobiyal cesitlilik gibi toprak
ozellikleri iizerinde etkiler olusturmaktadir (Guo vd., 2020)

Topraktaki organik madde, stabilite ve boyut, toprak parcaciklarinin miktari, topragin
su tutma kapasitesi, yogunluk ve asitligi mikroplastiklerden etkilenmektedir (Yang vd.,
2021). Baz1 mikroplastikler uzun vadeli stabiliteye sahip karbon elementleri icerir, bu
toprakta organik karbon miktarini artirir. Daha sonra karbon doéngiisii bir sekilde etkilenir.
Topraktaki CO, emisyonunun artmasi, topraktaki mikrobiyal stireglere, bitki bliytimesine ve
atik maddelerin toprakta ayrismasina etki eder. Mikroplastikler toprakta N, P ve K’ u 6nemli
Olctide azaltir. Organik madde miktar:1 da topraktaki mikroplastik parcaciklarin miktari ile
iliskilidir (Selonen vd., 2021; Tian vd., 2022).

Mikroplastikler mikroorganizmalarin yogunlugu ve biyolojik cesitliligi {izerinde
dogrudan veya dolayl etki olusturmaktadir. Mikroplastik parcaciklari ayni zamanda
mikroorganizmalarin metabolik islev dengesini (Yu vd., 2021) ve biyocesitlilikle ilgili eko-
fizyolojik fonksiyonlarini bozabilir (Guo vd., 2020). Mikroplastik yiizeyleri ayn1 zamanda
mikroorganizmalarin birikimi icin uygun bir yer olabilir (Wright vd., 2020).

Mikroplastiklerin ekolojik ve sosyal gevreler lizerinde ¢esitli olumsuz fiziksel-kimyasal
etkileri vardir. Besin zincirinde aktarilma olasiligl, toksik maddeleri absorbe etme ve tasima
potansiyeli gibi faktorler, bu parcaciklarin deniz ve kara ekosistemleri ile insan saghgi
acisindan ciddi bir tehdit olarak degerlendirilmesine neden olmustur.

Hem tarimsal plastik kirliliginin neden oldugu dogrudan cevresel zarari, hem de petrol

tiirevi plastiklerin kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin dolayli bunlarin
sebep oldugu etkileri azaltacak 6nlemlerin 6ncelikli olarak hayata gegirilmesi gerekiyor
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3. SONUC VE ONERILER

Tarimsal plastik kirliligiyle miicadele FAO ve BM Cevre Programi tarafindan 2021’de
baslatilan Birlesmis Milletler Ekosistem Restorasyonuna iliskin 10 yillik hedeflerin
gerceklestirilmesine yardimci olmada hayati bir 6nlem olacaktir. Ayni zamanda FAO’ nun
yeni Stratejik Cercevesi 2022-2030’a ve program oncelik alanina da yanit vermektedir.
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 12-Atik imhas1 dahil Sorumlu Tiiketim ve Uretim’e 6zel
o6nem veren Siirdiirtilebilir Gida ve Tarim icin Biyoekonomi dogrudan bu konunun énemini
ifade etmektedir. Sonugta, tarimsal plastik kirliligiyle miicadele etmek, daha iyi iiretim, daha
iyi beslenme, daha iyi bir ¢evre ve daha iyi bir yasam icin daha verimli, kapsayici, dayanikl
ve siirdiirtlebilir tarimsal gida sistemlerine ulasmak i¢in ¢cok 6nemlidir.
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