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Giris

Bu kilavuz, modern tarimda pestisitlerin sorumlu kullanimina yonelik kapsamli, pratik
ve bilimsel temelli bir gerceve saglamak amaciyla hazirlanmistir. Bitki koruma iirtinleri, mahsul
verimliligini, kalitesini ve gida giivenligini saglamada ¢ok 6nemli bir rol oynar. Ayn1 zamanda,
bu iriinlerin kullanimi, uygun sekilde yonetilmezse insan sagligi, ¢cevre ve hedef olmayan
organizmalar i¢in riskler i¢erir. Bu nedenle kilavuz, kontrollii kullanim, risk bilinci, mevzuata
uygunluk ve Entegre Zararli Yonetimi (IPM) ilkelerinin sistematik uygulanmasina dayanan

dengeli bir yaklasimi desteklemektedir.

Giliniimiizde tarim, daha az kaynakla daha fazla iiretim yaparken, ayni1 zamanda ¢evre
ve gida giivenligi standartlarin1 da karsilamak zorunda oldugu i¢in giderek artan bir baski
altinda faaliyet gostermektedir. Bu baglamda, pestisit kullanicilar1 teknik bilgilerini yasal
sorumluluklar ve iyi mesleki uygulamalarla birlestirmelidir. Pestisitlerin nasil galistigini
anlamak — toksikolojik ve ekotoksikolojik etkilerden maruz kalma yollarina ve ¢evresel
davranislarina kadar — bu alanda bilingli kararlar almak i¢in ¢ok dnemlidir. Dogru iiriin se¢imi,
formiilasyon bilgisi, ekipman kalibrasyonu, uygulama teknikleri ve direng yonetimi stratejileri

de ayni derecede 6nemlidir.

Kilavuz, temel kavramlardan uygulamali pratige dogru ilerleyecek sekilde
yapilandiriimigtir. Oncelikle pestisitlerin rolii, faydalar1 ve riskleri ile énlem alma ve halk
saghigim1 koruma gerekliligi agiklanmaktadir. Ardindan risk ve maruz kalmanin bilimsel
temelleri sunulmakta, bunu aktif maddeler, formiilasyonlar, uygulama teknolojileri ve ekipman
yonetimi hakkinda ayrintili teknik kilavuzlar izlemektedir. Uyum ve izlenebilirligi desteklemek
igin Avrupa Birligi ve ulusal diizeydeki yasal ve kurumsal gerceve &zetlenmektedir. Ozel
boliimlerde operator giivenligi, cevre koruma, gida zinciri giivenligi ve kalint1 kontrolii ele
alimmaktadir. Kilavuzun temel dayanagi, dnleme, izleme, esik degerine dayali miidahale ve
miimkiin oldugunda kimyasal olmayan kontrol yontemlerine Oncelik vermeyi tesvik eden
Entegre Zararl1 Yonetimi'dir. Mahsul izleme, kimyasal pestisitlere alternatifler, direng 6nleme
ve denetim ve raporlama uygulamalari, siirdiiriilebilir bitki koruma i¢in temel araclar olarak

sunulmaktadir. Genel olarak, bu kilavuz c¢iftcilerin, danismanlarin, operatorlerin ve teknik

5



personelin daha giivenli, daha verimli ve daha siirdiiriilebilir bitki koruma uygulamalarini
benimsemelerini desteklemeyi amaglamaktadir. Bilimsel bilgileri, yasal gereklilikleri ve saha
diizeyindeki ¢ozlimleri bir araya getirerek, insan sagligin1 ve ¢evreyi korurken tiretkenligi de

sinirlamayan modern bir tarim sistemine katkida bulunmaktadir.

1. Pestisitlerin Rolii ve Kontrollii Kullanim Kavrami

1.1. Modern Tarimda Pestisitlerin Onemi

Pestisit kullanimi, modern tarimin temel bilesenlerinden biridir ve mahsul verimliligini,
hasat istikrarin1 ve gida giivenligini saglamada belirleyici bir rol oynar. Zararli organizmalari
onlemek, yok etmek veya kontrol etmek amaciyla kullanilan maddeler veya madde karigimlari
olarak tanimlanan pestisitler bitkileri; yabani otlardan, hastaliklardan ve =zararlilardan
korumaya, iiretim kayiplarini azaltmaya ve tarim iriinlerinin kalitesini artirmaya katkida
bulunur.

Bitki koruma 6nlemlerinin alinmamas1 durumunda, mahsul kayiplar1 %30-40'a ulagabilir
ve belirli iklimsel veya epidemiyolojik kosullarda bu oran daha da artabilir. Zararli bocekler,
patojenler ve yabani otlar, mahsullerle temel kaynaklar olan su, besin maddeleri ve 151k igin
rekabet eder ve bitkilerin normal gelisimlerini etkiler. Pestisitlerin dogrul kullanimiyla ¢iftgiler
bu olumsuz etkileri sinirlayabilir ve tarimsal {iretimi sabit bir seviyede tutabilir.

Bir diger 6nemli husus da iiriin kalitesinin iyilestirilmesidir. Pestisitler, gida giivenligini
tehlikeye atabilecek kiif olusumunu, bocek istilasint veya patojenlerle kontaminasyonu
onleyerek mahsul hasarini azaltmaya yardimci olur. Boylece, elde edilen tirtinler daha homojen,
kalite acisindan daha istikrarli ve pazar gereksinimlerine daha uygun hale gelir.

Kiiresel olarak, pestisitler, 6zellikle niifus artis1 ve iklim degisikligi karsisinda gida
giivenligini desteklemede stratejik bir rol oynamaktadir. Tarim sistemleri lizerindeki baski
artmaktadir ve biyolojik faktorlerin neden oldugu mahsul kayiplar1 6nemli ekonomik ve sosyal
sonuclar dogurabilir. Bu nedenle bitki koruma, gida mevcudiyetini ve tarim pazarlarmin
istikrarin1 saglamada kilit bir unsur haline gelmektedir.

Ancak, pestisitlerin 6nemi yalnizca ekonomik verimlilikle sinirli degildir. Kullanimlari,
insan saglig1 ve ¢evrenin korunmasini dikkate alan siirdiiriilebilir bir tarim sistemine entegre
edilmelidir. Pestisitler, yanlis kullanildiginda hedef olmayan organizmalar, biyolojik ¢esitlilik,
toprak ve su kalitesi iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir. Bu nedenle rolleri, tarimsal

faydalar ve potansiyel riskler arasindaki denge i¢inde analiz edilmelidir.



Modern tarimda pestisitler, 6nleyici tedbirler, mahsul izleme ve sadece gerekli oldugunda
tedavi uygulamalarin1 igeren entegre stratejiler kapsaminda kullanilir. Bu yaklagim,
kimyasallara bagimlilig1 azaltir ve verimlilikten 6diin vermeden ¢evresel etkiyi sinirlar.

Sonug olarak, pestisitler bitki koruma ve gida giivenligi i¢in vazgecilmez bir aragtir.
Modern tarimda 6nemi yadsinamaz olmakla birlikte, tarimsal verimliligi ve saglik ile ¢evrenin
korunmasini saglamak i¢in kontrollii ve sorumlu bir sekilde ve mevzuata uygun olarak

kullanilmalar1 gerekmektedir.

1.2. Pestisitlerin Faydalari, Riskleri ve Kontrollii Kullanim Gerekliligi

Pestisit kullanimi, modern tarimda en 6nemli yeniliklerden biri olmustur ve tarimsal
iiretimde verimlilik ve istikrarin artmasina kararli bir sekilde katkida bulunmustur. Yabani
otlarin, hastaliklarin ve zararlilarin etkili bir sekilde kontrol edilmesine olanak saglamasi
sayesinde pestisitler, koruyucu 6nlemlerin alinmamasi durumunda toplam tiretimin %30'unu
asabilen mahsul kayiplarini azaltmayr miimkiin kilar [1]. Bu husus, kiiresel niifus artisi ve gida
giivenliginin saglanmasi ihtiyact baglaminda ¢ok dnemlidir.

Pestisit kullaniminin en Onemli faydalarindan biri, mahsul veriminin artmasidir.
Kaynaklar i¢in rekabeti sinirlayarak ve biyolojik saldirilart 6nleyerek, bitkilerin genetik tiretim
potansiyellerini daha etkili bir sekilde kullanabilmelerini saglamaktadirlar. Pestisitler ayrica,
ticari goriiniimii ve gida giivenligini tehlikeye atabilecek mantar hastaliklari, bocek istilalar: ve
kontaminasyon vakalarini azaltarak tarim iriinlerinin kalitesinin iyilestirilmesine katkida
bulunur [2].

Ekonomik diizeyde, pestisit kullanimi mahsul kayiplariyla iligkili finansal riskleri
azaltarak ve daha ongoriilebilir tiretim saglayarak ¢iftliklerin rekabet giictinii destekler. Ayrica,
iiretim istikrari, gida fiyatlarinin tiiketiciler i¢in uygun bir seviyede tutulmasina katkida bulunur
[3].

Ancak, pestisit kullaniminin faydalari, insan saglig1 ve ¢evre i¢in bir dizi 6nemli riskle
birlikte gelir. Tarim iscilerinin mesleki maruziyeti ve genel niifusun kontamine gida veya su
tiikketimi yoluyla maruziyeti, akut ve kronik olumsuz etkilere yol agabilir. Bildirilen etkiler
arasinda cilt ve goz tahrisi, solunum bozukluklari, sinir sistemi hasari, endokrin bozukluklari
ve bazi durumlarda kronik hastaliklar gelistirme riskinde artis yer almaktadir [4].

Ekolojik acidan bakildiginda, pestisitler tozlayicilar, su faunast ve toprak
mikroorganizmalar1 dahil olmak {izere hedef olmayan organizmalar etkileyebilir. Toprak ve
yiizey veya yeralt1 sularinin kirlenmesi, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem isleyisi lizerinde uzun

stireli etkilere neden olabilir [5]. Ayrica, pestisitlerin uygunsuz kullanimi, aktif maddelere kars1



direng gelismesini tesvik ederek tedavilerin etkinligini azaltir ve daha yliksek dozlarda veya
daha agresif iiriinlerin kullanilmasini gerektirir [6].

Bu nedenle, pestisitlerin kontrollii kullaniminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Kontrolli
kullanim; 6nerilen dozlara, uygulama kosullarina, ¢evresel kisitlamalara ve operator koruma
standartlarina siki sikiya uyulmasi anlamina gelir. Kontrollii kullanim ayni zamanda
pestisitlerin; onleyici, biyolojik ve tarimsal teknik yontemlere dncelik veren ve kimyasallari
yalnizca kesinlikle gerekli oldugunda kullanan Entegre Zararli Yonetimi (IPM) sistemine
entegre edilmesini de igerir [7].

Avrupa ve ulusal diizenlemeler, pestisitlerin siirdiirtilebilir kullanimi i¢in yasal gerceveyi
olusturur ve iiriin ruhsatlandirma, kullanici egitimi, ¢evre koruma ve gida kalintilarinin
izlenmesi konusunda gereklilikler getirir. Bu 6nlemler, tarimsal verimliligi tehlikeye atmadan
pestisitlerle iliskili riskleri azaltmay1 amaglamaktadir [8].

Ayrica, pestisitlerin kontrollii kullanimi, tiiketicilerin gida gilivenligine olan giivenini
artirmaya katkida bulunur. Maksimum kalint1 sinirlarina ve hasat dncesi araliklarina uyulmasi,
piyasaya siiriilen tarim iriinlerinin halk sagligi i¢cin kabul edilemez riskler olusturmamasini
saglar [9].

Sonug olarak, pestisitler tarima vazgecilemez faydalar saglar, ancak kullanimlar1 g6z ard1
edilemeyecek riskler icerir. Yalnizca kontrollii, sorumlu ve iyi diizenlenmis kullanimla,
mahsulleri koruma ihtiyaci ile insan sagligin1 ve ¢evreyi koruma yiikiimliligii arasinda bir

denge saglanabilir.

1.3. Temkinli Yaklasim ilkesi ve Halk Saghgmin Korunmasi

Onlem ilkesi, modern saglik ve gevre koruma politikalarnin temel dayanaklarindan
biridir ve dzellikle pestisit kullanim1 alaninda da uygulanmaktadir. Bu ilke, bilimsel kanitlarin
tam olarak kesin olmadigi, ancak insan saglig1 veya ekosistemler i¢in potansiyel risklere dair
makul gostergeler bulundugu durumlarda bile 6nleyici tedbirlerin alinmasini gerektirir [10].

Pestisitler baglaminda, onlem ilkesi 6zellikle aktif maddelerin ve ticari {iriinlerin
ruhsatlandirilmasi siirecinde uygulanir. Kanserojenlik, mutajeniklik, lireme toksisitesi veya
endokrin etkileri gibi 6zellikler gosteren maddeler, ilgili risklerin boyutu konusunda heniiz
mutlak bir fikir birligi olmasa bile kisitlanabilir veya yasaklanabilir [11]. Bu yaklasim, niifusun
potansiyel olarak tehlikeli maddelere maruz kalmasini 6nlemeyi ve halk saglig1 tizerindeki uzun
vadeli olumsuz etkileri azaltmay1 amaglamaktadir.

Halk sagliginin korunmasi, tarim ve gevre politikalarinin dncelikli hedeflerinden biridir.

Pestisitlere maruz kalma; gida tiiketimi, igme suyu, kirli hava veya tarim iscilerinin mesleki
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maruziyeti gibi gesitli yollardan gerceklesebilir. Epidemiyolojik ¢alismalar, belirli pestisitlere
kronik maruziyet ile endokrin bozukluklari, nérolojik hastaliklar, solunum hastaliklar1 ve belirli
kanser tlirleri gibi rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasi arasinda baglanti oldugunu gostermistir [12].

Halk sagliginin korunmasinda 6nemli bir husus, gida iirlinlerinde maksimum kalinti
limitlerinin (MRL) belirlenmesi ve uygulanmasidir. Bu limitler, normal gida tiiketiminin niifus
icin kabul edilemez bir risk olusturmamasi icin toksikolojik degerlendirmeler ve maruz kalma
caligmalarina dayali olarak belirlenir. Gidalardaki pestisit kalintilarinin siirekli izlenmesi,
potansiyel asimlarin tespit edilmesine yardimci olur ve diizeltici onlemlerin uygulanmasini
saglar [13].

Onlem ilkesi, profesyonel pestisit kullanicilarinin egitimi igin gerekliliklere de
yansimaktadir. Operatorler, kullandiklart maddelerle iliskili risklerin farkinda olmali ve uygun
kisisel koruma oOnlemlerini almalidir. Kisisel koruyucu ekipman kullanimi, kullanim ve
uygulama prosediirlerine uyum ve gereksiz maruziyetten kaginma, olumsuz saglik etkilerini
onlemede kilit unsurlardir [14].

Halk sagliginin korunmasi sadece tarim isletmecileriyle sinirli olmayip, genel niifusu da
kapsamaktadir. Konut alanlari, okullar, parklar ve diger kamusal alanlar, kazara maruz kalma
riskini azaltmak icin pestisit kullanimina iliskin kat1 kisitlamalara tabidir. Ayrica, bitki saglig
tedavilerinin bildirilmesi ve tampon bdlgelere uyulmasi da yerel bitki topluluklarin
korunmasina katkida bulunmaktadir [15].

Onlem ilkesinin uygulanmasimin bir diger énemli unsuru, aktif maddelerin periyodik
olarak yeniden degerlendirilmesidir. Yeni bilimsel veriler elde edildikce, yetkililer daha 6nce
giivenli kabul edilen iirlinleri piyasadan ¢ekmeye veya kisitlamaya karar verebilirler. Bu
dinamik siire¢, uzun vadede halk sagligini koruma taahhiidiinli yansitmaktadir [16].

Sonug olarak, 6nlem ilkesi, pestisit kullanimiyla iligkili riskleri yonetmek icin temel bir
yaklagimi temsil eder. Bu ilkenin uygulanmasiyla, yetkililer ve kullanicilar insan sagligi
iizerindeki olumsuz etkilerin onlenmesine katkida bulunur ve niifus i¢in yiiksek diizeyde
koruma saglar. Bu ilkenin mevzuata, tarim uygulamalarina ve mesleki davranislara entegre

edilmesi, pestisitlerin sorumlu ve siirdiiriilebilir kullaniminin temelidir.

1.4. Pestisit Kullaniminin Kullanici Sorumlulugu ve Sosyal Etkisi

Pestisitlerin kullanimi1 sadece teknik beceriler degil, ayn1 zamanda yiiksek diizeyde
mesleki ve sosyal sorumluluk da gerektirir. Bitki koruma {iriinlerinin kullanicilart — ¢iftgiler,
operatorler, teknisyenler ve danigmanlar — bu maddeleri mevzuata, etiket talimatlarina ve

stirdiiriilebilir kullanim ilkelerine uygun olarak uygulamakla yiikiimliidiir. Bu gerekliliklere
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uyulmamasi, insan sagligi, cevre ve tarim-gida sistemine olan kamu giiveni agisindan ciddi
sonuclar dogurabilir [17].

Kullanici sorumlulugu, izin verilen iirlinlerin se¢ilmesiyle baslar ve dozajlara, uygulama
zamanlamasia, hava kosullarma ve kisisel koruyucu onlemlere uyumla devam eder.
Profesyonel kullanicilar, kullanilan maddelerle iliskili riskleri anlamalar1 ve uygun Onleyici
davranislart benimsemeleri igin egitilmeli ve sertifikalandirilmalidir [18]. Yeni diizenlemeler,
aktif maddeler ve uygulama teknolojileri hakkindaki bilgileri giincellemek igin siirekli egitim
sarttir.

Mesleki  sorumlulugun temel unsurlarindan biri, kisinin kendi saghigmi ve
cevresindekilerin sagligint korumaktir. Pestisitlere uygun olmayan sekilde maruz kalmak
sadece operatorii degil, aile tyelerini, is arkadaslarini ve o bolgede yasayan insanlari da
etkileyebilir. Riskleri azaltmak i¢in, kullanim prosediirlerine uyum, kisisel koruyucu ekipman
kullanimi1 ve uygun atik yonetimi temel dnlemlerdir [19].

Pestisit kullaniminin sosyal etkisi, gida gilivenligi ve tarim uygulamalarina iligkin
kamuoyunun algistyla yakindan baglantilidir. Tiiketiciler, gidalarin nasil iiretildigine, kalinti
diizeyine ve cevreye etkisine giderek daha fazla ilgi gostermektedir. Kontaminasyon veya
uygunsuz kullanimla ilgili herhangi bir olay, kamuoyunun gilivenini sarsabilir ve tarim
sektdriine kars1 olumsuz tepkilere yol agabilir [20].

Ayn1 zamanda, pestisitlerin sorumlu kullanimi modern tarimm olumlu imajinin
giiglendirilmesine katkida bulunabilir. Iyi uygulamalari takip eden, IPM ilkelerini uygulayan
ve yetkililerle ve tiiketicilerle seffaf bir sekilde iletisim kuran ciftciler, gilivenlik,
strdiirtilebilirlik ve kaliteye olan baghliklarini gosterirler [21].

Sosyal sorumluluk, c¢ocuklar, yashilar ve tarim is¢ileri gibi savunmasiz gruplarin
korunmasini da igerir. Halka agik alanlar, a¢ik uygulama kisitlamalariyla korunmali ve bolge
halk: bitki saglig: tedavileri hakkinda bilgilendirilmelidir. Bu 6nlemler, kazara maruz kalma
risklerini azaltmaya ve sosyal kabul diizeyini artirmaya yardimci olur [22].

Pestisit kullanicilar1 da g¢evreyi ve dogal kaynaklari korumada 6nemli bir rol oynar.
Tampon bdlgelere uyum, kazara dokiilmelerin onlenmesi ve ambalajlarin uygun sekilde
yonetilmesi, toprak, su ve biyolojik cesitlilik {izerindeki olumsuz etkileri azaltir. Sorumlu
uygulamalar1 benimseyerek, kullanicilar ekolojik dengenin korunmasina ve gelecek nesillerin
korunmasina katkida bulunurlar [23].

Sonug olarak, pestisit kullanim1 yiiksek derecede mesleki ve sosyal sorumluluk gerektiren
bir faaliyettir. Kullanict davranislari, insan sagligini, ¢evre kalitesini ve halkin tarima bakis

acisin1 dogrudan etkiler. Kullanicilar mevzuata uyarak, iyi uygulamalar1 benimseyerek ve seffaf
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bir sekilde iletisim kurarak, pestisitlerin giivenli, etkili ve sosyal olarak kabul edilebilir

kullanimina katkida bulunabilirler.

2. Bilimsel temel: Toksikoloji, Ekotoksikoloji ve Maruz Kalma

2.1. Doz-Tepki iligkisi ve Akut ve Kronik Etkiler

Doz-yanit iliskisi, toksikolojide temel bir kavramdir ve pestisit kullanimiyla iliskili
risklerin degerlendirilmesinin temelini olusturur. Bu kavram, bir organizmanin maruz kaldig1
madde miktar1 ile ortaya ¢ikan biyolojik etkinin yogunlugu arasindaki baglantiyr tanimlar.
Genel olarak, doz arttik¢a, olumsuz etkilerin olasilig1 da artar, ancak bunlarin niteligi ve siddeti,
maddenin toksik Ozelliklerine, maruz kalma siiresine ve maruz kalan organizmanin
ozelliklerine baglidir [24].

Pestisit toksikolojisinde, iki ana etki kategorisi ayirt edilir: akut etkiler ve kronik etkiler.
Akut etkiler, nispeten yliksek bir madde dozuna maruz kaldiktan kisa bir siire sonra ortaya ¢ikar
ve cilt tahrisi, solunum bozukluklari, mide bulantisi, bag donmesi, kasilmalar veya ciddi
vakalarda ciddi zehirlenme ve oliim gibi semptomlar: igerebilir [25]. Bu etkiler, 6zellikle
koruyucu oOnlemler alinmadiginda, bitki koruma {iriinlerini kullanan ve uygulayan tarim
isletmecileri i¢in 6zellikle 6nemlidir.

Kronik etkiler, uzun siireler boyunca diisiik dozda pestisitlere tekrar tekrar maruz
kalindiktan sonra ortaya cikar. Bunlar arasinda endokrin bozukluklar, sinir sistemi hasari,
iireme sorunlari, karaciger ve bobrek hastaliklari ile belirli kanser tiirlerine yakalanma riskinde
artis sayilabilir [26]. Akut etkilerin aksine, kronik etkiler yavas gelisir ve cok sayida dis
faktorden etkilenebilir, bu nedenle tespit edilmesi daha zordur.

Pestisitlerle iliskili riskleri degerlendirmek i¢in, Kabul Edilebilir Giinliik Alim Miktar1
(ADI) ve Akut Referans Doz (ARfD) gibi toksikolojik referans degerleri kullanilir. Bu degerler
deneysel ¢aligmalara dayali olarak belirlenir ve genel niifus i¢in giivenli kabul edilen maruz
kalma diizeylerini gosterir [27]. Halk sagliginm1 korumak i¢in bu sinirlara uyulmasi ¢ok
onemlidir.

Doz-yanit iliskisinin bir diger 6nemli yonii, etki esiklerinin varligidir. Etki esigi birgok
pestisit i¢in, tespit edilebilir herhangi bir yan etki goriilmeyen bir dozun altinda oldugu kabul
edilir. Ancak, genotoksik veya endokrin etkileri olan baz1 maddeler i¢in, ¢ok diisiik dozlar bile

onemli sonuglara yol acabilir, bu da 6nlem ilkesinin uygulanmasini hakl kilar [28].

11



Tarimda, uygulanan dozun kontrol edilmesi, tedavinin etkinligini saglamak ve riskleri
sinirlamak icin ¢ok onemlidir. Cok diisiik dozlar, verimsizlige ve direng gelismesine yol
acabilirken, ¢ok yiiksek dozlar ise operatdrler, tliketiciler ve ¢evre icin toksisite riskini artirir
[29]. Bu nedenle, iiriin etiketinde 6nerilen dozlara siki sikiya uyulmasi temel bir gerekliliktir.

Genel popiilasyonun pestisitlere maruz kalmasi, esas olarak kalint1 igeren gidalarin
tilketilmesi yoluyla gergeklesir. Risk degerlendirmeleri, hem kalinti miktarin1 hem de farkl
poplilasyon gruplarinin beslenme aligkanliklarini dikkate alir. Kalint1 izleme ve izin verilen
maksimum limitlere uyum, olumsuz saglik etkilerini 6nlemek i¢in temel araglardir [30].

Sonug olarak, doz-cevap iliskisi, pestisitlerin insan saglig1 tizerindeki etkilerini anlamada
merkezi bir unsurdur. Akut ve kronik etkiler arasinda ayrim yapmak, toksikolojik referans
degerlerini belirlemek ve 6nerilen dozlara uymak, bitki koruma tirlinlerinin giivenli ve sorumlu

kullanimi i¢in esastir.

2.2. Maruz Kalma Yollari: Deri Yoluyla, Solunum Yoluyla ve Agiz Yoluyla

Pestisitlere maruz kalma c¢esitli yollarla gergeklesebilir; bunlarin en 6nemlileri deri
yoluyla, solunum yoluyla ve agiz yoluyla maruz kalmadir. Bu yollar1 anlamak, insan sagligina
yonelik riskleri degerlendirmek ve kullanicilar ile genel niifus i¢in uygun koruyucu dnlemler
olusturmak ac¢isindan hayati 6nem tasir.
€ Deri Yoluyla

Pestisitlere maruz kalma birka¢ yol araciligiyla gerceklesebilir; bunlarin en énemlileri
deri yoluyla, solunum yoluyla ve agiz yoluyla maruz kalmadir. Bu yollar1 anlamak, insan
sagligina yonelik riskleri degerlendirmek ve kullanicilar ile genel popiilasyon i¢in uygun
koruyucu onlemler olusturmak icin esastir.

Deri yoluyla maruz kalma, tarim operatorleri arasinda pestisitlerle en yaygin temas
yoludur. Maddelerin taginmasi, depolanmasi, soliisyonlarin hazirlanmasi, uygulama veya
ekipman temizligi sirasinda cilde bulagmasiyla meydana gelir. Cilt, Ozellikle yagda
¢coziiniirligli yiiksek olan bazi pestisitleri emebilir ve emilim orant maddenin tiiriine, temas
siiresine ve maruz kalan bolgeye baglidir [31]. En savunmasiz bolgeler; 6zellikle kisisel
koruyucu ekipman bulunmadiginda eller, 6n kollar, yiiz ve boyundur. Tekrarlanan dermal
maruziyet kasintiya, dermatite, alerjik reaksiyonlara ve bazi durumlarda toksik maddelerin
sistemik emilimine yol agabilir [32]. Bu nedenle eldiven, tulum ve diger koruyucu ekipmanlarin

kullanimi riski azaltmak i¢in esastir.
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€ Solunum Yoluyla

Solunum yoluyla maruz kalma, ozellikle riizgarli kosullarda veya ince spreyler
kullanildiginda, uygulama sirasinda pestisit parcaciklarmin veya buharlarinin solunmasiyla
gerceklesir. Bu maruz kalma yolu ozellikle tehlikelidir ¢iinkii solunan maddeler hizla
akcigerlere ulasabilir ve ardindan kan dolasimina girebilir [33]. Solunum yoluyla maruz kalma
belirtileri arasinda solunum yolu tahrisi, 6ksiiriik, nefes alma zorluklari, bag donmesi ve ciddi
vakalarda sinir sistemi hasari yer alabilir. Uygun filtrelere sahip koruyucu maskelerin
kullanilmasi, hava kosullarina uyum saglanmasi ve kapali alanlarda ilaglama yapmaktan
kacinilmasi, bu tiir maruziyeti 6nlemek i¢in temel 6nlemlerdir [34].
€ Agiz Yoluyla

Agi1z yoluyla maruz kalma, esas olarak pestisit kalintilari ile kirlenmis yiyecek veya suyun
yutulmasiyla meydana gelir. Ayrica, kontamine olmus ellerle yiyecek tiiketilmesi veya
pestisitlerin gida icin tasarlanmis kaplarda uygunsuz sekilde saklanmasi yoluyla kazara da
gerceklesebilir [35]. Tekrar tekrar yutulan kiiciik dozlar bile, 6zellikle cocuklar ve diger
savunmasiz gruplar tizerinde kronik saglik etkilerine sahip olabilir. Bu nedenle, maksimum
kalint1 limitlerine (MRL'ler) uyulmasi, gidalarin uygun sekilde yikanmasi ve bitki koruma
iirlinlerinin glivenli bir sekilde depolanmasi, tiiketiciyi korumak icin temel 6nlemlerdir [36].

Maruz kalma yollarin1 degerlendirmenin 6nemi: Maruz kalma yollarin1 degerlendirmek,
yiiksek riskli durumlarin belirlenmesine ve uygun onleyici tedbirlerin uygulanmasina olanak
tanir. Tarim operatorleri i¢in hem deri hem de solunum yoluyla gerceklesen birlesik maruziyet
en sik rastlananken, genel popiilasyon i¢in gida yoluyla agizdan maruz kalma temel endise
kaynagidir [37]. Avrupa ve ulusal diizenlemeler, tam da bu maruz kalma bigimlerini sinirlamak
icin kullanici egitimi, koruyucu ekipman kullanimi1 ve bekleme siirelerine uyum konusunda kat1
gereklilikler getirmektedir [38]. Ek olarak, kalinti izleme ve risk degerlendirmeleri halk
sagliginin korunmasinda yiiksek bir seviyenin siirdiiriilmesine yardimcei olur.

Sonug olarak, pestisitlere maruz kalma cilt, solunum ve agiz yoluyla gerceklesebilir. Bu
yollarin her biri, 1yl uygulamalar takip ederek, koruyucu ekipman kullanarak ve mevcut
diizenlemeleri sik1 bir sekilde uygulayarak dnemli 6l¢iide azaltilabilecek riskler sunar.

2.3. Hedef Dis1 Organizmalar Uzerindeki Etkiler
Pestisitler, tarimsal mahsullere zarar veren organizmalarla miicadele etmek icin

tasarlanmistir, ancak kullanimlar1 hedef dis1 organizmalar iizerinde de 6nemli etkilere sahip
olabilir. Bunlar arasinda tozlayicilar, sucul organizmalar, toprak mikroorganizmalari, kuslar,

memeliler ve dogal ekosistemlerin diger bilesenleri yer alir. Bu organizmalar {izerindeki etki;
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biyogesitliligi, ekosistem isleyisini ve tarim ile ¢evre igin temel olan ekosistem hizmetlerini
etkileyebilir [39].
e Tozlayicilar Uzerindeki Etkiler:

Arilar basta olmak tiizere tozlayici bocekler, bazi insektisitlere karsi asirt derecede
duyarhdir. Maruz kalma; ilaglanmis bitkilerle dogrudan temas, kontamine olmus nektar ve
polenlerin tiiketilmesi veya ilac siiriiklenmesi yoluyla gergeklesebilir. Oldiiriicii olmayan
(subletal) dozlar bile arilarin yon bulma, ugus yetenegi, beslenme davranisi ve bagisiklik
sistemini etkileyebilir [40]. Bircok mahsuliin verim i¢in tozlasmaya bagimli olmasi nedeniyle,
tozlastirict popiilasyonlarinin azalmasi tarimsal {iretim i¢in ciddi sonuglar dogurabilir.

e Sucul Organizmalar Uzerindeki Etkiler:

Pestisitler; yiizey akisi, toprak yikanmasi veya ilag siiriiklenmesi yoluyla yiizeysel
sularina karigabilir. Sucul ortamda baliklari, amfibileri ve omurgasizlar etkileyerek dlimlere,
ireme bozukluklarma ve davranis degisikliklerine neden olabilirler [41]. Diisiik
konsantrasyonlar bile besin zincirlerini bozabilir ve sucul ekosistemlerin biyocesitliligini
azaltabilir.

e Toprak ve Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkiler:

Toprak; besin dongiilerine ve verimliligin korunmasina katkida bulunan bakteriler,
mantarlar ve omurgasizlar gibi c¢ok c¢esitli organizmalar igerir. Pestisitler; mikrobiyal
topluluklarin yapisini degistirerek biyolojik aktiviteyi ve topragin tarimsal {iretimi destekleme
kapasitesini azaltabilir [42]. Zamanla bu etkiler toprak bozulmasina ve verim diisiisiine yol
acabilir.

e Karasal Fauna Uzerindeki Etkiler:

Kuslar ve memeliler, kontamine olmus yiyecek veya suyun yutulmasi ya da ilaglanmis
yiizeylerle dogrudan temas yoluyla pestisitlere maruz kalabilirler. Bazi maddeler akut
zehirlenmeye neden olabilirken, digerleri hormonal bozukluklar, ireme sorunlar1 veya sinir
sistemi hasar1 gibi kronik etkilere yol acabilir [43]. Bir besin kaynagi olarak bdceklerin
azalmasi, bocekgil tiirleri de dolayli olarak etkiler.

Biyobirikim ve Dolayh Etkiler:

Bazi pestisitler ¢cevrede kalici olabilir ve canli organizmalarda birikebilir. Besin zincirleri
yoluyla bu maddeler, avcilar ve dolayli olarak insanlar da dahil olmak {izere besin zincirinin en
istlindeki organizmalarda yiiksek konsantrasyonlara ulasabilir [44]. Biyobirikim, ekolojik
riskleri artirir ve maddelerin ruhsatlandirilmasindan 6nce siki bir degerlendirmeye tabi

tutulmasini hakl ¢ikarir.
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Etkiyi Azaltmaya Yonelik Onlemler:

Avrupa mevzuati, belirli maddelerin kullanimima kisitlamalar getirmekte, ylizeysel
sularin ¢evresinde tampon bolgeler olusturmakta ve hedef disi organizmalar1 korumak i¢in 6zel
uygulama kosullar1 6ngormektedir. Entegre Zararli Yonetimi'nin (IPM) ve alternatif
yontemlerin kullaninminin tesvik edilmesi, ¢evre lizerindeki kimyasal baskinin azaltilmasina
yardimet1 olur [45].

Sonug olarak; pestisitler mahsul koruma i¢in gerekli olsa da, hedef dis1 organizmalar
iizerinde Onemli etkilere sahip olabilirler. Biyogesitliligin korunmasi; titiz bilimsel
degerlendirmelere dayali sorumlu kullanimi, mevzuata uyumu ve siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarinin benimsenmesini gerektirir.

2.4. Kahcilik, Hareketlilik ve Biyobirikim

Kalicilik, hareketlilik ve biyobirikim; pestisitlerin ¢evredeki davranislarini belirleyen ve
ekotoksikolojik risklerini etkileyen ii¢ temel 6zelliktir. Bu 6zelliklerin anlasilmasi, pestisitlerin
ekosistemler lizerindeki etkisini degerlendirmek ve c¢evreyi ile insan sagligini korumaya
yonelik onlemler olusturmak i¢in temel teskil eder.

» Pestisitlerin Cevredeki Kalicihig

Kalicilik, bir maddenin uygulamadan sonra uzun bir siire boyunca ¢evrede aktif kalma
yetenegini ifade eder. Bazi pestisitler fiziksel, kimyasal veya biyolojik stireclerle hizla
parcalanirken, digerleri toprakta, suda veya tortularda aylarca, hatta yillarca kalabilir [46].
Yiiksek kalicilik, hedef disi organizmalarin maruz kalma riskini artirir ve maddelerin
ekosistemlerde birikmesini neden olur.

Kaliciligr etkileyen faktorler arasinda aktif maddenin kimyasal yapisi, iklim kosullari,
toprak tipi, mikrobiyolojik aktivite ve ortamin pH degeri yer alir. Diisiik sicakliklar ve azalmis
mikrobiyal aktivite, pestisitlerin parcalanmasini yavaslatabilir ve cevredeki Omiirlerini
uzatabilir [47].

» Pestisit Tasmnim

Tasinim, pestisitlerin uygulama alanindan yiizey sulari, yeralti sular1 veya hava gibi diger
cevresel bolmelere hareket etme yetenegini tanimlar. Pestisitler siizlilme, yiizey akisi, erozyon
veya ilag siirliklenmesi yoluyla tasinabilir [48].

Sudaki ¢oziiniirliigii yiiksek ve toprak parcaciklarina ilgisi diisiik olan maddeler, yeralti
suyu kirliligi agisindan daha yiiksek bir risk tagir. Buna karsilik, topraga giiclii bir sekilde
baglanan pestisitler, erozyon yoluyla sulara tasinabilir [49]. Yiiksek tasinim, igme suyu

kaynaklarinin kirlenme olasiligini arttirir ve sucul organizmalar etkiler.
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» Canh Organizmalarda Biyobirikim

Biyobirikim, bir kimyasal maddenin emilim hiz1 atilm hizim1 astiginda, canli
organizmalarin dokularinda birikmesi siirecidir. Yagda ¢oziinen lipofilik pestisitler, yiiksek
biyobirikim potansiyeline sahiptir [50].

Besin zincirleri yoluyla bu maddeler biyolojik birikime (biyomagnifikasyon) ugrayabilir;
yani yirtici kuslar veya et¢il memeliler gibi daha yiiksek seviyelerdeki organizmalarda giderek
artan konsantrasyonlara ulasabilirler [51]. Bu fenomen; iireme bozukluklari, sinir sistemi hasari
ve artan 6liim oranlar1 dahil olmak tizere ciddi toksik etkilere neden olabilir.

Ekolojik ve insan Saghg Uzerindeki Etkiler

Kalicilik, taginim ve biyobirikim, hedef dis1 organizmalarin maruz kalma siiresini ve
alanim1 artirdiklar1 icin pestisitlerin ekolojik risklerini biiyiitiir. Toprak ve su kirliligi
biyocesitliligi etkileyebilirken, biyobirikim flora ve fauna iizerinde uzun vadeli sonuglar
dogurabilir [52].

Insan saglig1 agisindan bu 6zellikler, kontamine olmus gidalarin veya kirlenmis suyun
tiiketilmesi yoluyla kronik maruz kalma riskini artirir. Diislik konsantrasyonlar bile, 6zellikle
kalicit maddeler s6z konusu oldugunda kiimiilatif etkilere sahip olabilir [53].

Kontrol ve Diizenleyici Onlemler

Avrupa mevzuati, kalicilik, taginim ve biyobirikim potansiyelinin degerlendirilmesi de
dahil olmak tizere pestisitlerin ruhsatlandirilmasi i¢in kati kriterler getirmektedir. Yiiksek risk
tastyan maddeler kisitlanabilir veya piyasadan gekilebilir. Hassas sular1 ve ekosistemleri
korumak i¢in tampon bdlgeler, uygulama kisitlamalar1 ve 6zel kosullar da belirlenmistir [54].

Stirdiirtilebilir tarim uygulamalarinin ve Entegre Zararli Yonetimi'nin (IPM) tesvik
edilmesi de kalict maddelere olan bagimhiligin azaltilmasina ve c¢evresel etkinin
sinirlandirilmasina katkida bulunur [55].

Sonug olarak; kalicilik, tasinim ve biyobirikim, pestisitlerin ¢cevredeki davraniglarini ve
kullanimlariyla iligkili risk diizeyini belirleyen temel faktorlerdir. Bu 6zelliklerin titizlikle
degerlendirilmesi ve kontrol Onlemlerinin uygulanmasi, ekosistemlerin ve insan sagliginin
korunmasi igin esastir.

2.5. Insanlar ve Cevre I¢in Risk Degerlendirmesi
Risk degerlendirmesi, pestisit kullanim yOnetiminin merkezi bir unsurudur ve insan

saglhig ile ¢cevreyi korumayr amaglar. Bu bilimsel siireg; bitki korumada kullanilan kimyasal
maddelere maruz kalinmasiyla iligkili potansiyel olumsuz etkilerin tanimlanmasina, karakterize
edilmesine ve miktarinin belirlenmesine olanak tanir. Risk degerlendirmesi; tehlikelerin analizi,

maruz kalma seviyeleri ve doz-tepki iligskisine dayanmaktadir [56]
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€ Risk Degerlendirmesinin Asamalari

Risk degerlendirme siireci birkag temel adimdan olusur. ilk adim, aktif maddenin akut,
kronik, kanserojen, mutajenik veya endokrin etkileri dahil olmak iizere toksik 6zelliklerinin
analiz edilmesini igeren tehlike tanimlamasidir [57]. Bunu, kabul edilebilir giinliik alim miktar1
(ADI) ve akut referans doz (ARfD) gibi toksikolojik referans degerlerini belirleyen tehlike
karakterizasyonu izler.

Ucgiincii asama, farkli popiilasyon gruplarmin (operatdrler, tiiketiciler, bolge sakinleri)
maruz kalabilecegi madde miktarini tahmin eden maruz kalma degerlendirmesidir. Bu asamada
maruz kalma yollari, temas siklig1 ve maruz kalma siiresi dikkate alinir [58]. Son olarak risk
karakterizasyonu, riskin kabul edilebilir olup olmadigini veya risk azaltma dnlemleri gerektirip
gerektirmedigini belirlemek i¢in tehlike ve maruz kalma bilgilerini birlestirir.
€ insan Saghg Icin Risk Degerlendirmesi

Insan saglig1 i¢in risk degerlendirmesi; hem pestisit kullanicilarinin mesleki maruziyetini
hem de genel popiilasyonun gida, su ve hava yoluyla maruz kalmasini ele alir. Tarim
operatdrleri, hazirlama ve uygulama sirasinda konsantre {irtinlerle dogrudan temas edebildikleri
icin en fazla maruz kalan grup olarak kabul edilir [59].

Tiiketiciler i¢in risk, esas olarak gidalardaki kalintilar iizerinden degerlendirilir. Kalint1
seviyelerinin Maksimum Kalinti Limitlerinin (MRL) altinda olup olmadigi ve kiimiilatif
maruziyetin toksikolojik referans degerlerini asip agmadigi kontrol edilir [60]. Cocuklar,
hamileler ve yaghlar; 6zel dikkat gerektiren hassas gruplardir.
€ Cevresel Risk Degerlendirmesi

Cevresel risk degerlendirmesi; tozlastiricilar (polinatorler), sucul organizmalar, kuslar ve
toprak mikroorganizmalar1 dahil olmak {izere pestisitlerin hedef dis1 organizmalar lizerindeki
etkisini analiz eder. Maddelerin kaliciligi, ¢evredeki taginimi ve biyobirikim potansiyelleri
dikkate alinir [61].

Degerlendirme modelleri; toprak, su ve havadaki pestisit konsantrasyonlarini tahmin
ederek bunlar1 farkl tiirler i¢in belirlenmis toksisite esikleriyle karsilastirir. Risklerin kabul
edilemez oldugu diisiiniiliirse, kullanim kisitlamalar getirilebilir veya ruhsatlar geri ¢ekilebilir
[62].
€ Risk Yonetimi

Risk yonetimi, maruz kalma ve olumsuz etkileri azaltmaya yonelik 6nlemlerin alinmasini
icerir. Bunlar arasinda dozlarin sinirlandirilmasi, tampon bolgelerin olusturulmasi, koruyucu
ekipman kullanilmasi, belirli donemlerde uygulamalarin kisitlanmasi ve IPM'nin tesvik

edilmesi sayilabilir [63].
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Ayrica, yeni bilimsel verileri dahil etmek ve koruma onlemlerini buna gore uyarlamak
icin aktif maddelerin periyodik olarak yeniden degerlendirilmesi de 6nemlidir [64].
€ Risk Degerlendirmesinin Onemi

Risk degerlendirmesi, halk sagliginin korunmasina, c¢evrenin korunmasina ve
tilkketicilerin gida gilivenligine olan giiveninin siirdiiriilmesine katkida bulunur. Siki ve seffaf bir
degerlendirme yoluyla, yetkililer pestisitlerin ruhsatlandirilmasi ve kullanimi konusunda
bilingli kararlar alabilirler [65].

Sonug olarak, insanlar ve ¢evre i¢in risk degerlendirmesi, pestisitlerin sorumlu ve
stirdiiriilebilir kullanimini saglayan karmasik ancak vazgecilmez bir siirectir. Modern tarimin

faydalarini, saglig1 ve ekosistemleri koruma ihtiyaciyla dengelemeye olanak tanir.

3. Aktif maddeler, Formiilasyonlar, Pestisitlerin Yonetimi ve

Uygulanmasi

3.1. Aktif Madde ve Formiile Edilmis Uriin
Bitki koruma alaninda, aktif madde (etkin madde) ile formiile edilmis iiriin (ticari tiriin)

arasinda net bir ayrim yapmak cok onemlidir. Bu ayrim; tedavilerin etkinligi, kullanici
giivenligi, ¢evresel etki ve bitki saglig1 mevzuatina uyum tizerinde dogrudan etkilere sahiptir.

Aktif madde, pestisitin hedef organizma (yabanci otlar, bocekler, mantarlar vb.)
lizerindeki etkisinden sorumlu olan kimyasal veya biyolojik bilesendir. Uriiniin etki
mekanizmasini, toksisitesini ve kontrol spektrumunu belirleyen asil unsurdur. Glifosat
(herbisit), tebuconazole (fungisit) ve deltamethrin (insektisit) aktif maddelere ornektir. Aktif
maddeler, insan saglig1 ve cevre iizerindeki risklere yonelik titiz bilimsel degerlendirmeler
sonucunda Avrupa Birligi diizeyinde onaylanir [66].

Bitki Koruma Uriinii (BKU) olarak bilinen formiile edilmis iiriin, aktif maddenin
kullanicilara sunuldugu ticari formdur. Aktif maddeye ek olarak; iiriiniin stabilitesini,
etkinligini, uygulanabilirligini ve giivenligini artirmaya yarayan bir dizi yardimci bilesen
(coziiciiler, dagiticilar, emiilgatdrler, stabilizatorler, adjuvanlar) igerir [67].

Bu yardimci bilesenlerin (ko-formiilanlarin) kendilerinin bir pestisit etkisi yoktur; ancak
aktif maddenin bitkiye nasil ulagtigini, nasil emildigini ve biyolojik etkisini nasil gosterdigini
dogrudan etkilerler. Ornegin, dagitict maddeler maddenin suda ¢dziinmesini kolaylastirirken,

adjuvanlar (yardimci maddeler) sollisyonun yaprak yiizeylerine yapisma 6zelligini artirabilir
[68].
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Temel bir husus sudur ki; tarimda yasal olarak sadece ruhsathi formiile edilmis iiriinler
kullanilabilir. Ciftgilerin aktif maddeleri saf halleriyle kullanmalarmma veya ev yapimi
karigimlar  hazirlamalarina izin verilmez. Her bir formiile edilmig {iriin; risk
degerlendirmelerinin ardindan belirlenen belirli iirlinler, dozlar, uygulama zamanlar1 ve 6zel
kosullar i¢in ruhsatlandirilmistir [69].

Aktif madde ile formiile edilmis iiriin arasindaki farklar risk degerlendirmesine de yansir.
Aktif maddenin toksisitesi ayr1 olarak analiz edilir ancak nihai {iriin bir biitiin olarak test edilir;
¢linki yardimci bilesenler emilimi ve maruz kalan organizmalar {tizerindeki etkileri
degistirebilir. Baz1 formiilasyonlar, ayni aktif maddeyi icermelerine ragmen digerlerinden daha
tahris edici olabilir veya daha kolay solunabilir [70].

Ek olarak, ayni aktif madde farkli formiilasyonlara sahip (6rnegin SC, WG, OD, EW)
birka¢ ticari iirlinde bulunabilir. Dogru formiilasyonun secilmesi sadece uygulamanin
etkinligini degil, ayn1 zamanda operatdriin maruz kalma riskini ve ¢evre {lizerindeki etkisini de
dogrudan etkiler [71].

Yasal perspektiften bakildiginda; aktif maddeler Avrupa diizeyinde onaylanirken,
formiile edilmis tiriinler yerel kullanim kosullarina bagl olarak ulusal diizeyde ruhsatlandirilir.
Romanya'da, Bitki Koruma Uriinlerinin degerlendirilmesi ve ruhsatlandirilmasimdan Ulusal
Bitki Sagligi Kurumu (ANF) sorumludur [72].

Aktif madde ile formiile edilmis iirin arasindaki farki anlamak, pestisitlerin dogru
kullanimi i¢in esastir. Ciftciler, uygulama etkinligini saglamak, saglig1 ve ¢evreyi korumak i¢in
iriin etiketine danigmali, 6nerilen dozlara uymali ve yalnizca onayl iirtinleri kullanmalidir.

Sonug olarak; aktif madde pestisitin biyolojik etkisini belirlerken, formiile edilmis {iriin
pratik kullanim i¢in giivenli ve ruhsatli formu temsil eder. Bu ayrim, bitki koruma {iriinlerinin
sorumlu ve yasalara uygun uygulanmasi i¢in temel teskil eder.

3.2. Hedef Organizmaya Gore Pestisitlerin Siniflandirilmasi
Pestisitler, etki ettiklert hedef organizma tiiriine gore smiflandirilabilirler. Bu

siiflandirma; uygun bitki koruma {iriiniiniin se¢ilmesi, uygulamalarin etkinliginin saglanmasi
ve hedef dis1 organizmalar ile ¢evre {lizerindeki etkinin sinirlandirilmasi agisindan temel 6nem
tagir. Tarimsal uygulamalarda ana kategoriler sunlardir: herbisitler, fungisitler, insektisitler,
akarisitler, nematisitler ve rodentisitler [73].
® Herbisitler

Herbisitler, su, besin maddeleri ve 151k i¢in kiiltiir bitkileriyle rekabet eden yabanci otlari
kontrol etmek amaciyla kullanilir. Bunlar; sadece belirli yabanci ot tiirlerini etkileyen selektif

(secici) veya tiim yesil bitkileri yok eden total (topyekiin) herbisitler olabilir. Herbisitler,
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yabanci otlarin biyolojisine ve korunan iiriine bagli olarak ¢ikis oncesi (pre-emergence) veya
cikis sonrasi (post-emergence) uygulanabilir [74].

Yabanci otlar, tiretim kayiplarinin ana kaynaklarindan birrisidir ve herbisit kullanimi
verimin artirllmasma onemli Ol¢lide katkida bulunur. Ancak, yanlis uygulama, kiiltiir
bitkilerinde fitotoksiteye (bitki zehirlenmesine) ve aktif maddelere karsi direng gelisimine yol
acabilir [75].
® Fungisitler

Fungisitler; kiilleme, pas, mildiyé veya ciiriikliilk gibi fitopatojenik mantarlarin neden
oldugu hastaliklar1 kontrol etmek amaciyla tasarlanmistir. Bu maddeler; enfeksiyonlari
Onleyerek veya halihazirda yerlesmis patojenlerin gelisimini durdurarak kontakt (temas etkili),
sistemik veya translaminar (yaprak bir yiiziinden digerine gecen) sekilde etki gdsterebilirler
[76].

Mantar hastaliklari, hem gida miktarint hem de gida giivenligini etkileyerek {irin verimini
ve kalitesini biiylik 6l¢iide diistirebilir. Fungisit kullanimi1 birgok iiretim sistemi icin esastir;
ancak uygulama etkinliginin kaybolmasint 6nlemek amaciyla mutlaka direng yonetimi
programlari ¢ergevesinde yiiriitiilmelidir [77].
® insektisitler

Insektisitler; beslenerek dogrudan veya hastalik bulastirarak dolayli yoldan iiriinlere zarar
verebilen zararli bocekleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu irilinler; temas (kontakt), mide
(sindirim) veya sistemik etkilere sahip olabilir ve boceklerin sinir sistemi, sindirim sistemi veya
gelisim siirecleri iizerinde etkili olabilir [78].

Insektisitler iiriinlerin korunmasina yardimci olsa da tozlayicilar (polinatdrler) ve
zararlhillarin dogal avcilar1 gibi yararli bocekleri de etkileyebilirler. Bu nedenle, kullanimlari
dikkatle planlanmali ve siirdiiriilebilir koruma stratejilerine entegre edilmelidir [79].
® Akarisitler, nematisitler, and rodenticides

Akarisitler, bahcecilik ve siis bitkisi iirlinlerinde 6nemli hasarlara neden olabilen akarlari
(mitelar1) kontrol etmek i¢in kullanilir. Nematisitler ise bitki kok sistemini etkileyen ve besin
alimini1 azaltan fitopatojenik nematodlari (kok kurtlarini) hedef alir [80].

Rodentisitler, depolama tesislerinde, tarlalarda ve tarimsal altyapida hasara yol agabilen
kemirgenleri kontrol etmeyi amaglar. Hedef dig1 yaban hayat1 ve insan sagligina yonelik riskler
nedeniyle, bu {iriinlerin kullanimi siki bir sekilde diizenlenmistir [81].

Hedef Organizmaya Gére Simflandirmanin Onemi

Pestisitlerin hedef organizmaya gore siniflandirilmasi, ¢iftgilerin tespit edilen bitki sagligi

sorununa gore en uygun {riinii segmelerine olanak tanir. Uygun olmayan bir iiriin kullanmak
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sadece etkisiz olmakla kalmaz; ayn1 zamanda kirlilik riskini, gereksiz maruziyeti ve direng
gelisimini de artirabilir [82].

Ayrica  bu smiflandirma; mevzuatlarda, egitim programlarinda ve risk
degerlendirmelerinde kullanilarak pestisitlerin akilc1 ve sorumlu kullanimina katkida bulunur
[83].

Sonug¢ olarak; pestisitler, uygulamalarin etkinligini saglamak ve c¢evreyi korumak
amaciyla hedef organizmaya gore siniflandirilir. Herbisitler, fungisitler, insektisitler ve diger
kategoriler iiriin korumada 6nemli bir rol oynar; ancak bunlarin kullanimi gerek¢elendirilmis,
sorumlu ve siirdiiriilebilir bir yonetim sistemine entegre edilmis olmalidir.

3.3. Pestisitlerin Etki Mekanizmalari: Kontakt, Sistemik ve Translaminar
Bir pestisitin etki mekanizmasi; aktif maddenin hedef organizmaya nasil girdigini, bitki

icinde nasil dagildigini ve istenen biyolojik etkiyi nasil iirettigini tanimlar. Bu mekanizmalara
dayanarak pestisitler temel olarak kontakt (temas etkili), sistemik veya translaminar iiriinler
olarak siiflandirilir. Bu etki mekanizmalarini1 anlamak; uygun iiriiniin se¢ilmesi, uygulamanin
etkinliginin saglanmasi ve c¢evre ile hedef dis1 organizmalara yonelik risklerin azaltilmasi
acisindan esastir [84].

B Temas Etkili Pestisitler

Temas (Kontakt) Etkili Pestisitler, etkilerini yalnizca soliisyonun hedef organizma ile
dogrudan temas ettigi bolgelerde gosterirler. Bitkinin i¢ine niifuz etmezler ve iletim sistemi
(vaskiiler sistem) yoluyla taginmazlar. Etkinlikleri biiylik ol¢iide, uygulama kosullarina ve
uygulama yapilan yiizeyin tiniform (tekdiize/esit) sekilde kaplanmasina baglidir [85].

Bu tiir tirtinler, bitki yiizeyinde bulunan bocekleri ve mantar hastaliklarini kontrol etmek
icin yaygin olarak kullanilir. En biiylik avantajlari, hizli etki gostermeleri ve bitki dokularinda
birikme riskinin daha diisiik olmasidir. Bununla birlikte, temas etkili pestisitler yagmurla
kolayca yikanabilirler ve etkinliklerini stirdiirebilmek i¢in tekrarlanan uygulamalar gerektirirler
[86].

Giivenlik agisindan bakildiginda; temas etkili pestisitler, madde ylizeyde kaldigi, ciltle
temas edebilecegi veya aerosol (havadaki zerrecik) olarak solunabilecegi icin uygulama
sirasinda operatorler igin artan bir risk olusturabilir [87].

B Sistemik Pestisitler

Sistemik pestisitler, bitki tarafindan emilir ve iletim demetleri (ksilem ve floem)
araciligiyla bitkinin farkli kisimlarina tasinir. Bu sayede, sprey soliisyonu ile dogrudan
kaplanmamis olan bolgeleri bile koruyabilirler. Bu etki sekli, 6zellikle bitki dokularinin i¢inde

gelisen zararlilar ve hastaliklarla miicadelede son derece yararlidir [88].
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Sistemik pestisitlerin en biiyiik avantaji, yiiksek etkinlikleri ve daha uzun siireli koruma
saglamalaridir. Ancak bu maddeler, bitkinin yenilebilir kisimlarina da ulasabilir; bu durum,
maksimum kalint1 limitlerinin agilmasin1 6nlemek i¢in hasat oncesi bekleme siiresine (PHI)
kesinlikle uyulmasin1 gerektirir [89]. Cevresel agidan bakildiginda ise sistemik pestisitler,
nektar veya polende bulunmalar1 durumunda tozlayicilar (polinatorler) dahil olmak tizere hedef
dis1 organizmalar iizerinde etki yaratabilirler [90].

B Translaminar Pestisitler

Translaminar pestisitler, bitkinin tamamina tasinmaksizin yaprak dokusuna niifuz eder ve
yapragin bir yiiziinden digerine gecerler. Bu etki sekli, dogrudan ilaglamanin zor oldugu yaprak
alt ylizeylerinde gelisen patojenlerin veya boceklerin kontroliinde oldukga yararlidir [91].

Translaminar tiriinler, kontakt ve sistemik pestisitlerin bazi avantajlarini bir araya getirir.
Sadece kontakt etkili iirlinlere gore daha iyi bir koruma saglarlar, ancak sistemik pestisitlerle
karsilastirildiginda bitki sisteminin genelinde birikme riskleri daha diisiiktiir [92].

Etki Mekanizmas:1 Se¢iminin Onemi

Dogru etki mekanizmasinin se¢ilmesi, bitki koruma uygulamalarinin etkinligi i¢in esastir.
Ciftciler; zararh tiiriine, iirlinlin gelisim agamasina ve ¢evresel kosullara bagl olarak kontakt,
sistemik veya translaminar iiriinler arasindan se¢im yapabilirler [93].

Ayrica, farkli etki mekanizmalara sahip irlinlerin miinavebeli (doniisiimlil) olarak
kullanilmasi, diren¢ gelisimini 6nlemeye yardimci olur. Ayni mekanizmaya sahip pestisitlerin
tekrar tekrar kullanilmasi, direngli popiilasyonlarin secilmesini tetikleyerek uygulamalarin
etkinligini azaltabilir [94].

Giivenlik ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Etki mekanizmasi, pestisit kullanimiyla iligkili riskleri de etkiler. Sistemik {irlinler
gidalarda kalinti olusturabilirken, kontakt {riinler operatoriin maruziyetini artirabilir. Bu
nedenle, etiket iizerindeki talimatlara uyulmasi, koruyucu ekipman kullanilmasi ve iyi tarim
uygulamalarinin hayata gegirilmesi zorunludur [95].

Sonug olarak; pestisitler kontakt, sistemik veya translaminar yollarla etki edebilir ve her
bir yontemin kendine 6zgii avantajlari ile sinirlamalar1 vardir. Bu mekanizmalar1 anlamak; bitki
koruma firiinlerinin etkili ve gilivenli bir sekilde kullanilmasimi saglayarak iiriinlerin, insan
sagligimin ve ¢evrenin korunmasina katkida bulunur.

3.4. Pestisit Diren¢ Yonetimi (HRAC, FRAC, IRAC)
Pestisit direnci, modern tarimin kars1 karsiya oldugu en biiyiik zorluklardan birini temsil

eder. Bu durum, zararli organizma popiilasyonlarin, daha once etkili olan bitki sagligi

uygulamalarindan sag ¢ikma yetenegi gelistirmesiyle ortaya ¢ikar. Bu fenomen, dogal se¢ilimin
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bir sonucudur: Hayatta kalmay1 destekleyen genetik mutasyonlara sahip bireyler, bu
ozelliklerini sonraki nesillere aktarir ve kullanilan tiriinlerin etkinliginin azalmasina yol agar
[96].

Direng; herbisitleri, fungisitleri ve insektisitleri etkileyerek yabanci otlarda, mantarlarda
ve boceklerde goriilebilir. Ayni etki mekanizmasina sahip maddelerin tekrar tekrar
kullanilmast, yanlis dozlar ve uygulama rotasyonu eksikligi bu siireci hizlandirir [97]. Sonuglar
ciddidir: Artan iiretim maliyetleri, verim kayiplar1 ve daha agresif veya daha pahali iiriinler
kullanma ihtiyaci.

Direnci 6nlemek ve yonetmek amaciyla, li¢ referans kurulus tarafindan koordine edilen
uluslararasi siniflandirma sistemleri ve tavsiyeler gelistirilmistir:

HRAC — Herbisit Diren¢ Aksiyon Komitesi (Yabanci ot ilaglart i¢in)

FRAC — Fungisit Diren¢ Aksiyon Komitesi (Mantar ilaglar1 i¢in)

IRAC - Insektisit Direng Aksiyon Komitesi (Bdcek ilaglart icin)

Bu kuruluslar, aktif maddeleri etki mekanizmalarina gore siniflandirir ve pestisitlerin
akilc1 kullanimai igin rehber ilkeler saglarlar [98].

» Herbisit Direnci (HRAC)

Yabanci otlar s6z konusu oldugunda; direng, genellikle ayni herbisit ayn1 alanda {ist iiste
yillarca kullanildiginda ortaya ¢ikar. HRAC, herbisitleri numaralandirilmis gruplara ayirir ve
her grup spesifik bir etki mekanizmasina karsilik gelir (6rnegin; ALS inhibitorleri, ACCase
inhibitdrleri vb.) [99].

Direnci 6nlemek ic¢in farkli gruplardan herbisitlerin miinavebeli (doniisiimlii)
kullanilmasi, farkli mekanizmalara sahip maddelerin karisimlarinin tercih edilmesi ve iirlin
miinavebesi (ekim ndbeti) ile mekanik toprak isleme gibi agroteknik yontemlerin siirece entegre
edilmesi onerilmektedir [100].

» Fungisit Direnci (FRAC)

Fungisitler, patojenlerin ¢ok hizli iireyebilmesi ve kisa siirede mutasyon gelistirebilmesi
nedeniyle diren¢ olusumuna karsi 6zellikle hassastir. FRAC, fungisitleri etki mekanizmalarina
gore siniflandirir (6rnegin; mitokondriyal solunum inhibitorleri, sterol biyosentez inhibitorleri)
[101].

Direnci smirlandirmak i¢in FRAC; fungisitlerin doniisiimlii kullanilmasini, ¢oklu etki
alanina (multisite) sahip tirlinlerin tercih edilmesini ve uygulamalarin yalnizca hastalik riski

gerekgelendirildiginde yapilmasini 6nermektedir [102].
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> Insektisit Direnci (IRAC)

Bocekler;  sinir  sistemlerindeki  degisiklikler, maddelerin  detoksifikasyonu
(zehirsizlestirilmesi) veya {irlinle temastan kaginma yoluyla direng gelistirebilirler. IRAC,
insektisitleri bocekler iizerindeki etki mekanizmalarina gore gruplara ayirir (6rnegin; sodyum
kanali modiilatorleri, asetilkolinesteraz inhibitorleri) [103].

Y Onetim stratejileri; insektisit rotasyonunu, ekonomik zarar esiklerinin kullanilmasini ve
dogal avcilarin kullanimi gibi biyolojik yontemlerin entegrasyonunu igerir [104].

Diren¢ Yonetiminin Entegre Zararh Yonetimi (IPM) ile Biitiinlestirilmesi

Direng yonetimi, Entegre Zararli Yonetimi (IPM) ilkeleriyle yakindan iliskilidir. IPM;
kimyasal, biyolojik ve agroteknik ydntemlerin bir arada kullanilmasini tesvik ederek,
pestisitlerin zararli popiilasyonlari lizerinde uyguladig: secilim baskisini azaltir [105].

Ciftciler, IPM (Entegre Zararli YoOnetimi) uygulayarak, cevreyi ve insan sagligini
korurken ayni1 zamanda pestisitlerin uzun vadeli etkinligini de siirdiirebilirler.

HRAC, FRAC ve IRAC Tavsiyelerine Uyulmasiin Onemi

HRAC, FRAC ve IRAC tarafindan gelistirilen kilavuzlar, pestisitlerin sorumlu
kullanimina iligkin temel bilgiler saglar. Bu tavsiyelere uyulmasi, diren¢ gelisiminin
Onlenmesine, tedavilerin etkinliginin korunmasina ve cevre lizerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasina yardimei olur [106].

Sonug olarak, direng yonetimi, siirdiiriilebilir pestisit kullaniminin temel bir bilesenidir.
Aktif maddeleri dontigiimlii olarak kullanarak, etki sekillerini degistirerek ve kimyasal olmayan
yontemleri entegre ederek, ciftciler etkili bitki korumasi ve tarim sistemlerinin
strdiirtilebilirligini saglayabilirler.

3.5. Pestisitlerin Ticari Formiilasyonlari: SC, EW, OD, WG, SG

Ticari formiilasyon, aktif maddenin kullanicilara sunuldugu fiziksel-kimyasal formu
temsil eder. Formiilasyon se¢imi, tedavinin biyolojik etkinligini, operator glivenligini, ¢evresel
etkiyi ve depolama ve uygulama sirasinda iiriin stabilitesini etkiler. Modern formiilasyonlar,
aktif maddenin dagilimini, bitkilere yapigmasini ve emilimini optimize ederken, maruz kalma
risklerini ve ¢evresel kayiplar1 azaltmak i¢in tasarlanmistir [107].

Tarimsal uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan formiilasyonlar silispansiyon
konsantresi (SC), su i¢inde yag emiilsiyonlar1 (EW), yag dispersiyonlar1 (OD), suda dagilabilir
grantiller (WG) ve ¢0ziiniir graniiller (SG)dir.

Siispansiyon Konsantresi (SC)

SC (Siispansiyon Konsantresi) formiilasyonlari, genellikle su gibi bir siv1 iginde

dagilmis ¢ok ince aktif madde kati pargaciklari igerir. Bu formiilasyonlar organik ¢oziiciiler
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icermez, bu da onlar1 geleneksel ¢oziicii bazli formiilasyonlara kiyasla kullanicilar i¢in daha
giivenli ve ¢evre i¢in daha az tehlikeli hale getirir [108]. SC'nin avantajlar arasinda iyi stabilite,
kolay kullanim ve diisiik yanicilik riski sayilabilir. Ancak, homojen bir siispansiyon saglamak
ve partikiillerin ¢okelmesini 6nlemek igin siirekli ¢alkalanmalar1 gerekir [109].

® Suda Yag Emiilsiyonu (EW)

EW (Suda Yag Emiilsiyonu) formiilasyonlari, emiilgatorler kullanilarak bir sulu fazda
dagilmis ince yag damlaciklarindan olusur. Agresif organik ¢oziiciilere bagvurmadan yagda
¢Oziinen aktif maddelerin kullanimina olanak tanirlar [110].

EW formiilasyonlari, yaprak ylizeyine iyi yapisma ve aktif maddenin esit dagilimini
saglar. Ayrica, klasik emdilsifiye edilebilir konsantrelerle karsilastirildiginda operatdr i¢in daha
diisiik toksisite riski sunar [111].

® Yag Dispersiyonu (OD)

OD (Yag Dispersiyonu) formiilasyonlari, yag fazinda dagilmis aktif maddenin kati
parcaciklarini igerir. Yag, aktif maddenin bitki dokularina niifuz etmesini kolaylastirdig1 igin,
bunlar ¢ogunlukla herbisitler ve insektisitler i¢in kullanilir [112].

OD, kat1 ve siv1 formiilasyonlarin avantajlarini bir araya getirir: iyi stabilite, yiliksek
verimlilik ve yapraklara daha iyi yapisma. Ancak, cilt tahrisi riski daha yiiksek olabilir ve uygun
koruyucu 6nlemler alinmasi gerekebilir [113].

® Suda Dispersible Graniiller (WG)

WG (Suda Dispersible Graniiller) formiilasyonlari, suda hizla pargalanarak bir
stispansiyon olusturan kati grantillerdir. Tozlara gore daha az toz iirettikleri ve operatorler i¢in
daha giivenli olduklari i¢in tercih edilirler [114].

WG formiilasyonlari, hassas dozajlama, iyi stabilite ve kullanim kolaylig1 saglar. Parcacik
soluma riskini azaltir ve daha ¢evre dostudur [115].

® (Coziiniir Graniiller (SG)

SG (Coziiniir Graniiller) formiilasyonlari, suda tamamen coziinerek gercek bir ¢ozelti
olusturan graniillerdir. Aktif maddenin esit dagilimini saglarlar ve siirekli karigtirma
gerektirmezler [116].

SG formiilasyonlar1 kullanim1 kolaydir, diisiik toz riski tasir ve hassas uygulama saglar.
Ancak, tiim aktif maddeler bu formda formiile edilemez [117].

Dogru formiilasyonu se¢gmenin 6nemi

Uygun formiilasyonun se¢imi, mahsuliin tiirtine, hedef organizmaya, hava kosullarina,

uygulama ekipmanina ve giivenlik gerekliliklerine baghidir. Modern formiilasyonlar,
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stiriklenmeyi, iirtin kayiplarin1 ve operatriin maruz kalmasini azaltmak i¢in tasarlanmistir
[118].

Ayrica, fizikokimyasal ozellikler iiriin kullanimiyla iligkili riskleri etkiledigi igin,
mevzuat her formiilasyonun ayr1 ayri onaylanmasini gerektirmektedir [119].

Sonug olarak, ticari SC, EW, OD, WG ve SG formiilasyonlari, pestisit kullaniminin
etkinligi ve giivenligi acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Her formiilasyonun 6zelliklerini
anlamak, ¢ift¢ilerin en uygun lriinii se¢melerine, riskleri azaltmalarina ve g¢evreyi ve insan
sagligin1 korumalarina olanak tanir.

3.6. Uyumluluklar, Uyumsuzluklar ve Fitotoksisite
Pestisit uyumlulugu, farklt bitki koruma iirlinlerinin, etkinliklerini kaybetmeden,

istenmeyen kimyasal reaksiyonlara yol agmadan veya tedavi edilen mahsuller iizerinde
olumsuz etkiler yaratmadan karistirilabilme ve ayni anda uygulanabilme yetenegini ifade eder.
Modern tarim uygulamalarinda, bitki koruma iiriinlerinin karigimlarinin kullanimi yaygindir,
¢linkii bu, tarlada yapilan gegis sayisini, isletme maliyetlerini ve iscilik siiresini azaltir. Ancak,
bu karisimlar dikkatle hazirlanmalidir, ¢linkii fiziksel, kimyasal veya biyolojik uyumsuzluklar
ortaya cikabilir ve bu da tedavinin etkinligini ve mahsullerin giivenligini tehlikeye atabilir
[120].

B Fiziksel Uyumluluk, piskiirtiicii tankindaki karisimin stabilitesini ifade eder. Fiziksel
olarak uyumlu {iriinler, faz ayrigmasi, ¢cokelme veya asir1 koplirme olmadan homojen
bir ¢ozelti olusturur. Fiziksel uyumsuzluk durumunda, kat: birikintiler, topaklanmalar
veya asirt koplirme meydana gelebilir ve bu da nozul tikanmasina, ¢ézeltinin dengesiz
dagilimina ve bitki sagligi tedavisinin etkinliginin azalmasina neden olabilir [121].

B Kimyasal Uyumluluk, aktif maddeler arasinda veya aktif maddeler ile yardimci
maddeler arasinda kimyasal reaksiyonlarin olmamasi anlamina gelir. Bazi
kombinasyonlar, aktif maddelerin bozulmasina, ¢ozeltinin pH degerinde degisikliklere
veya kararsiz bilesiklerin olusumuna neden olarak, uygulanan pestisitlerin etkinliginin
azalmasina yol acgabilir [122].

B Biyolojik Uyumluluk, iriinlerin karigim halinde kullanildiginda biyolojik etkinliginin
korunmasini igerir. Bir karisim fiziksel ve kimyasal olarak stabil olsa bile, maddeler
arasinda antagonistik etkilesimler meydana gelebilir ve bu da hasere, hastalik veya
yabani ot kontroliiniin etkinligini azaltabilir [123].

B Uyumsuzluklar, siispansiyon konsantreleri, yag emiilsiyonlar1 veya dagilabilir
graniiller gibi farkli formiilasyonlara sahip {iriinleri iceren karisimlarda yaygindir, ancak

yiiksek sertlikte veya yiiksek tuz igerigine sahip su kullanildiginda da ortaya ¢ikabilir.
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Su sicaklig1 ve iirlinlerin tanka eklenme siras1 da karisimin kararliligin etkileyebilir [124].
Uyumsuzluklarin sonuglart arasinda tortu olusumu, faz ayrigmasi veya asir1 kopiirme sayilabilir
ve bunlar uygulama kalitesini ve ekipman performansini etkiler [125].

Fitotoksisite, bitkilerin pestisit uygulamasina verdikleri olumsuz tepkiyi temsil eder ve
yaprak yaniklari, renk degisikligi, yaprak deformasyonu, biiyiime gerili§i veya ciddi
durumlarda bitkinin 6liimii gibi semptomlarla kendini gosterir. Asirt dozlar, elverissiz sicaklik
veya nem kosullarinda uygulama, mahsule uygun olmayan iiriinlerin kullanimi veya uyumsuz
karisimlar sonucu ortaya ¢ikabilir [126].

Fitotoksik etkiler sadece mahsullerin gorsel goriiniimiinii etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda verim ve mahsul kalitesinde 6nemli bir diisise de yol acabilir. Fitotoksisiteye
duyarlilik, tiir, ¢esit, bitki gelisiminin asamas1 ve ¢evre kosullarina bagli olarak degisir ve bazi
mahsuller digerlerine gére ¢ok daha hassastir [127].

Pestisit uyumlulugu ve fitotoksisite riski, iiriin formiilasyonunun tiiri, ¢ozeltiyi hazirlamak
icin kullanilan suyun pH"', maddelerin tanka eklenme sirasi, uygulama sirasindaki hava
kosullar1 ve mahsuliin fizyolojik durumu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir. Teknik ve biyolojik
sorunlart onlemek icin etiket lizerindeki talimatlara uymak ve uyumluluk kilavuzlarina
basvurmak ¢ok onemlidir [128].

Yeni bir karigim hazirlamadan once, seffaf bir kapta kiiciik 6lgekli bir uyumluluk testi
yapilmasi onerilir. Bu test, ¢cokelme, faz ayrigsmasi veya ¢ozelti kivamindaki degisiklikler gibi
istenmeyen reaksiyonlarin gézlemlenmesini saglar [129]. Bu basit yontem, ekonomik kayiplar
ve mahsul i¢in riskleri 6nleyebilir.

Fitotoksisiteyi onlemek i¢in Onerilen dozlara siki sikiya uyulmasi, iriinlerin en uygun
zamanlarda uygulanmasi, asir1 sicaklik kosullarinda islemlerden kaginilmasi ve yalnizca belirli
mabhsuller i¢in onaylanmig tiriinlerin kullanilmas1 gerekir. Bu dnlemler bitkileri korumaya ve
mabhsullerin iiretim potansiyelini korumaya yardimci olur [130].

Pestisit uyumlulugu, tedavilerin daha verimli olmasini sagladig1 ve maliyetleri diisiirdiigu
icin modern tarimda 6nemli bir rol oynarken, fitotoksisitenin 6nlenmesi, mahsul sagliginin
korunmasi ve yiiksek kaliteli verim elde edilmesi i¢in gereklidir [131].

Sonug olarak, uygun uyumluluk yonetimi ve fitotoksisitenin 6nlenmesi, sorumlu pestisit
kullaniminin temel bilesenleridir. Teknik Onerilere uyarak ve iyi tarim uygulamalarini

uygulayarak, bitki sagligi tedavilerinin etkinligi ve tarimsal mahsullerin korunmasi saglanabilir.
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3.7. Uriinlerin Dozaji ve Konsantrasyonu

Bitki koruma iirtinlerinin doz ve konsantrasyonunun dogru belirlenmesi, kontrollii ve
giivenli pestisit kullaniminin temel unsurlarindan biridir. Doz, birim alan basina uygulanan
formiile edilmis {irlin veya aktif maddenin miktarint (kg/ha veya L/ha) ifade ederken,
konsantrasyon belirli bir su hacminde ¢6ziinen iirliniin oranini (6rnegin, L/100 L) ifade eder.
Her iki parametre de biyolojik etkinlik, toksikoloji ve risk degerlendirme ¢aligsmalar1 sonucunda
belirlenir ve {iriin etiketinde zorunlu olarak belirtilir [ 132].

Onaylanan doza uyum, zararli organizmalar iizerinde istenen etkiyi elde etmek ve
mabhsuller, operatorler, tiiketiciler ve ¢evre i¢in riskleri dnlemek agisindan ¢ok 6nemlidir. Asirt
doz, yaprak yaniklari, vejetatif organlarin deformasyonu, verim diisiisii ve asir1 durumlarda
mahsul kaybi1 seklinde kendini gosteren fitotoksisiteye neden olabilir. Ayrica, asirt miktarda
pestisit uygulamak, tarim iiriinlerindeki kalint1 diizeyini artirir ve toprak ve yeralt1 suyu kirliligi
riskini artirir [133].

Ote yandan, yetersiz dozlama, tedavi etkinliginin diismesine, zararlilarin hayatta
kalmasina ve diren¢ gelismesine yol agabilir. Yetersiz dozlarin tekrar tekrar kullanilmasi,
diren¢li popiilasyonlarin segilimini hizlandirarak, aktif maddelerin uzun vadeli etkinligini
azaltir ve ek kimyasal miidahalelere olan ihtiyaci artirir [134].

Sprey c¢ozeltisinin konsantrasyonu, kullanilan su hacmi ve hektar basimna doz ile
iligkilendirilmelidir, bdylece uygulanan toplam aktif madde miktar1 onaylanmis degerlere
karsilik gelir. Ornegin, ayn1 doz, konsantrasyonu uygun sekilde ayarlayarak farkli su hacimleri
kullanilarak uygulanabilir. Uygun bir konsantrasyon se¢mek, bitki yiizeyinin esit sekilde
kaplanmasina ve ¢dzeltinin topraga akmasini sinirlamaya yardimer olur [135].

Bitki koruma {iriiniiniin etiketinde, izin verilen maksimum doz, uygulama sayisi,
uygulamalar arasindaki aralik ve hasat oncesi bekleme stiresi ile ilgili zorunlu bilgiler yer alir.
Bu talimatlar bilimsel degerlendirmelerden kaynaklanir ve kesinlikle uygulanmalidir. Etiket
talimatlarina uymamak, mevzuat ihlali teskil eder ve tarimsal siibvansiyonlarin kayb1 da dahil
olmak iizere idari cezalarla sonuglanabilir [136].

Doz, mahsul yogunlugu, biiylime asamasi, istila diizeyi ve iklim kosullar1 gibi tarimsal
faktorlere gore de uyarlanmalidir. Biyokiitle miktar diisiik olan gen¢ mahsullerde, yapraklarin
asir1 doygunlugunu 6nlemek i¢in uygun dozlarin uygulanmasi 6nerilirken, yogun mahsullerde

tedavinin etkinligini saglamak i¢in esit bir kaplama gereklidir [137].
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Formiilasyon tiirti de aktif maddenin dagilimini etkiler. Siispansiyon konsantreleri veya
emiilsiyonlar gibi sivi formiilasyonlar esit dagilim saglarken, kati formiilasyonlar, sprey
cozeltisinde konsantrasyon degisikliklerini 6nlemek i¢in uygun sekilde ¢oziilmelidir [138].

Sonug olarak, bitki sagligi iiriinlerinin dozaj ve konsantrasyonunun belirlenmesi ve
dogru bir sekilde uygulanmasi, tedavilerin etkinligi, diren¢ olusumunun 6nlenmesi, ¢evrenin
korunmasi ve gida glivenliginin saglanmasi i¢in temel kosullardir. Teknik ve yasal tavsiyelerin

titizlikle uygulanmasi, modern tarimda pestisitlerin sorumlu kullanimina katkida bulunur.

3.8. Karistirma Oran1 ve Su Hacmi

Karigtirma oran1 ve su hacmi, bitki koruma iiriinlerinin uygulanmasinda temel teknik
parametrelerdir ve aktif maddenin dagiliminin homojenligi, tedavinin biyolojik etkinligi,
iriinlerdeki kalinti seviyesi ve ¢evresel etki iizerinde belirleyici bir rol oynarlar. Bu
parametreler, onaylanmis doz, mahsul tiirli, bitkinin gelisim asamasi ve uygulama i¢in
kullanilan ekipmanin 6zellikleri ile yakin bir korelasyon i¢inde dogru bir sekilde belirlenmelidir
[139].

Karigtirma orani, bitki koruma {irlinliniin miktari ile piskiirtme ¢ozeltisini hazirlamak
icin kullanilan su hacmi arasindaki orani ifade eder ve genellikle 100 litre su basina litre veya
kilogram iirlin seklinde ifade edilir. Bu deger, birim alan bagina uygulanan toplam iiriin
miktarmi temsil eden hektar basina doz ile karistirlmamalidir. Karigtirma oraninin amaci,
kullanilan su hacmi ve piiskiirtme ekipmaninin teknik performansi ile uyumlu, yeterli bir ¢ozelti
konsantrasyonu saglamaktir [140].

Su hacmi, hektar bagina uygulanan toplam ¢ozelti miktarini ifade eder ve bitki yiizeyinin
kaplanma oranini belirlemede kilit neme sahiptir. Yetersiz hacim, aktif maddenin dengesiz
dagilimina ve tedavi etkinliginin azalmasina neden olabilirken, asir1 hacim toprak akisini, {iriin
kaybini ve ylizey ve yeralt1 sularinin kirlenme riskini artirir [141].

Geleneksel tarim uygulamalarinda, su hacimleri mahsul tiirline ve bitki Ortiisiiniin
yogunluguna gore degisir. Tarla bitkileri i¢in genellikle 200 ila 400 L/ha arasinda hacimler
kullanilirken, meyve bahgeleri ve baglar gibi ¢ok yillik bitkiler i¢in hacimler, ta¢ yapisina ve
plskiirtme ekipmaninin tiiriine bagl olarak 500-1000 L/ha'ya ulasabilir. Secilen su hacmi ne
olursa olsun, hektar basina uygulanan {iriin dozu sabit kalmal1 ve ¢ozelti konsantrasyonu buna
gore ayarlanmalidir. Bu nedenle, su hacminin degistirilmesi, aktif maddenin asir1 veya yetersiz

dozlanmasina yol agmamalidir [142].
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Karigtirma oraniin ve su hacminin dogru belirlenmesi, kullanilan {iriiniin tiirdi, etki
sekli (temas veya sistemik), mahsuliin gelisim asamasi, zararli istilasi seviyesi, nozul tiiri,
caligma basinci ve ekipman hiz1 gibi ¢esitli teknik ve biyolojik faktorlere baghidir [143].

Piiskiirtme ¢0zeltisi, iirlinlerin tanka eklenme sirasina uyularak ve karigimin siirekli
karistirilmas1 saglanarak dikkatlice hazirlanmalidir. Homojen olmayan bir ¢6zelti, aktif
maddenin diizensiz uygulanmasina neden olabilir, bu da fitotoksisiteyi artirabilir veya yetersiz
tedavi edilmis alanlar birakarak bitki saglig1 kontroliiniin etkinligini diistirebilir [144].

Su hacmi de damlaciklarin boyutunu ve stiriiklenme riskini etkiler. Cok ince
damlaciklarin olusumuyla iligkili ¢ok diisiik hacimler, siiriiklenme ve komsu alanlarin kirlenme
riskini 6nemli 6lciide artirabilir. Ote yandan, yeterli hacimler, ¢dzeltinin yaprak yiizeyine daha
iyi yapismasina ve aktif maddenin bitki ortiisiine daha etkili bir sekilde niifuz etmesine katkida
bulunur [145].

Sonug olarak, bitki sagligi tedavilerinin etkinligini saglamak, lirlin kayiplarini azaltmak,
cevresel etkiyi sinirlamak ve insan tiikketimi igin giivenli tarim Urtinleri liretmek i¢in karistirma

orani ve su hacmi kesin olarak belirlenmeli ve bunlara uyulmalidir.

3.9. Pestisit Uygulama Yontemleri (zemin, lokal, drone)

Bitki koruma iiriinlerinin uygulama yontemi, bitki sagligi tedavilerinin etkinligini,
iiriinlerdeki kalinti diizeyini, operatorlerin giivenligini ve c¢evre tizerindeki etkiyi dogrudan
etkiler. Optimum yontem, mahsul tiirii, hedef organizma, saha kosullari, mevcut ekipmanin
ozellikleri ve mevcut yasal gerekliliklere gore secilmelidir [146]. Dogru uygulama, biyolojik
verimliligi en st diizeye ¢ikarmaya ve pestisit kullanimuiyla iligkili riskleri azaltmaya katkida
bulunur.

€ Zemin uygulama, geleneksel tarimda en yaygin kullanilan yontemdir ve ¢ok yillik

bitkiler i¢in tasarlanmis ¢ekili veya kendinden tahrikli piiskiirtiiciiler veya atomizdorler

kullanilarak gerceklestirilir. Bu yontem, dozun, su hacminin ve ¢dzeltinin ilaglanan alan
iizerinde esit dagiliminin hassas bir sekilde kontrol edilmesini saglar. Calisma basincini
ayarlayarak ve uygun nozullar1 secerek, uygulama mahsuliin ve ¢evre kosullarinin
ozelliklerine uyarlanabilir [147]. Bununla birlikte, zemin uygulamasi nispeten yiiksek su
tilketimi gerektirir ve toprak sikigmasini tesvik edebilir; ayrica 1slak, gamurlu veya engebeli
arazilerde makinelerin erisimi sinirhidir. Bu sinirlamalara ragmen, toprak kosullar1 tarim
makinelerinin hareketine izin verdiginde, bu yontem ¢ogu tarla bitkisi ile meyve bahgeleri

ve baglar i¢in Onerilir [148].
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€ Lokal uygulama, yalnizca yabani otlar, hastaliklar veya zararlilardan etkilenen
alanlarin, 6rnegin mahsul seritleri, istila noktalar1 veya zararli yogunlugunun yiiksek
oldugu alanlarin iglenmesini igerir. Bu yontem, hassas tarima 6zgilidiir ve miidahalenin
gerekli oldugu alanlarla uygulamayi siirlayarak kullanilan toplam pestisit miktarini
azaltmay1 amaglamaktadir [149]. Lokal uygulama, bitki koruma {iriinlerinin tiiketimini
onemli Olciide azaltir, mahsul kalintilarini sinirlar ve hedef olmayan organizmalar1 korur,
ayn1 zamanda tedavi maliyetlerinin diismesine de katkida bulunur. Bu yontem, yabani ot
kontrolii, serit tedavileri ve ¢ok yillik mahsullerde nokta tedavilerinde siklikla kullanilir
[150].

€ Drone Uygulamasi, ¢agdas tarimda hizla yayginlasan modern bir teknolojidir. Dronlar,
erisilmesi zor alanlara, zorlu arazi kosullarina sahip arazilere veya toprak sikigsmasina
duyarli mahsullere pestisitlerin uygulanmasini saglar. Bu hava platformlari, genellikle 10
ila 30 L/ha arasinda degisen kiigiik miktarlarda su kullanir ve ¢ozeltinin hassas bir sekilde
uygulanmasini ve esit dagilimini saglayan GPS sistemleri ile donatilmistir [151]. Bu
yontemin avantajlar1 arasinda operatoriin toksik maddelere maruz kalmasinin azalmasi, su
ve bitki koruma {irlinlerinde tasarruf ve yer ekipmanlarinin giremedigi alanlarda hizli
miidahale imkani sayilabilir. Ancak drone uygulamasi, siki havacilik giivenligi
diizenlemelerine tabidir ve riizgarli kosullarda siiriiklenme riski artar. Drone kullanimi
sertifikali operatorler ve 6zel izinler gerektirir [152], [153].

Her uygulama yonteminin belirli bir kullanim alan1 vardir. Yiizey uygulamasi en ¢ok yonlii
olanidir ve ¢aligma parametrelerinin ayrintili teknik kontroliine olanak tanir, lokal uygulama
pestisit tilkketimi agisindan en verimli olanidir ve drone uygulamasi 6zellikle zorlu araziler ve
0zel durumlarda hizli miidahale icin uygundur [154]. Dogru yontemi se¢mek, tedavi
verimliligini artirmaya, kalint1 seviyelerini azaltmaya ve ¢evreyi korumaya yardimcei olur.

Sonug olarak, pestisit uygulama yontemleri, tedavi hedefleri, saha kosullar1 ve glivenlik
gerekliliklerine gore se¢ilmelidir. Yerden, lokalize ve drone uygulamalari, siirdiiriilebilir tarim
ilkelerine uygun olarak bitki koruma triinlerinin kontrollii, verimli ve sorumlu kullanimina

yonelik tamamlayici ¢oziimler sunar.

3.10. Piskiirtiicii Tiirleri

Pestisitlerin verimli ve giivenli bir sekilde uygulanmasi, esasen kullanilan piiskiirtiicti
tipine, tasarim Ozelliklerine, tedavi edilen mahsule uygunluguna, ¢iftlik biiyiikliigiine ve ¢evre

kosullarina baghdir. Piskiirtiicliler, dogru dozajlama, ¢6zeltinin esit dagilimi ve siiriiklenme
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veya akma yoluyla kayiplarin azaltilmasini saglamak i¢in tasarlanmistir, boylece operatoriin,
cevrenin ve tarim mahsullerinin korunmasina katkida bulunurlar [155].

Bu ekipmandaki teknolojik gelismeler, siirdiiriilebilir tarim ilkeleriyle uyumlu olarak,
aktif maddelerin tiiketimini optimize eden ve bitki saglig1 tedavilerinin verimliligini artiran
gelismis kontrol sistemlerinin entegrasyonunu miimkiin kilmistir [ 156].

» Piiskiirtiiciilerin Genel Siniflandirmasi

Piiskiirtiiciiler, hareket sekline, enerji kaynagina, tank kapasitesine ve tarimsal kullanimina
gore siiflandirilabilir. Bu agidan, manuel ve tasiabilir piiskiirtiiciiler, monte piiskiirtiiciiler,
cekili piiskiirtiiciiler, kendinden tahrikli piiskiirtiiciiler ve baglar, meyve bahgeleri ve korunan
mahsullerde 6zel uygulamalar i¢in tasarlanmis ekipmanlar ayirt edilebilir.

Bu teknolojik cesitlilik, uygulama ¢oziimlerinin her ¢iftligin kendine 6zgii 6zelliklerine
uyarlanmasina olanak taniyarak, tedavi verimliliginin artirilmasina ve ¢evre kirliligi risklerinin
azaltilmasina katkida bulunur [157].

» Manuel ve Tasinabilir Piiskiirtiiciiler

Sirt ¢antas1 piskiirtiiciiler veya tasimnabilir atomizorler olarak da bilinen manuel
puskiirtiiciiler, cogunlukla evlerde, bahgelerde, seralarda ve kiicilik tarim alanlarinda kullanilir.
Manuel, elektrikli veya i¢ten yanmali motorlarla ¢alistirilabilirler ve genellikle 5 ila 20 litre
arasinda degisen tanklarla donatilmistir [158].

Bu ekipmanin baglica avantajlari, diigiik satin alma maliyeti, yiiksek hareket kabiliyeti ve
yerel uygulamalar1 hassas bir sekilde kontrol etme imkanidir. Ayn1 zamanda, kullanimlari,
diisiik calisma kapasiteleri, operatorden gereken fiziksel caba ve 6zellikle konsantre ¢ozeltilerle
calisirken pestisitlere dogrudan maruz kalma riskinin artmasi gibi sinirlamalara sahiptir [159].

» Montajh Piiskiirtiiciiler

Takili piiskiirtiictiler, traktoriin li¢ noktali baglant: sistemine takilir ve genellikle kiigiik ve
orta Olgekli ciftliklerde tarla bitkilerinin bitki saghgi tedavisi i¢in kullanilir. Bu makineler
genellikle 300 ila 1.200 litre arasinda degisen tanklarla donatilmistir [160].

Tasarim agisindan, 8 ila 18 metre arasinda ¢alisma genisligine sahip piiskiirtme bomlari,
¢ozeltinin homojenligini korumak i¢in hidrolik karistirma sistemleri, basing ve akis kontrol
mekanizmalar1 ve farkli uygulama tiirlerine uyarlanmis degistirilebilir nozullarla donatilmigtir
[161].

Bu o6zellikler, kabul edilebilir bir hassasiyet ve verimlilik diizeyinde tekdiize ve kontrollii

uygulamalar yapilmasina olanak tanir.
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» Cekili Piiskiirtiiciiler

Cekili puskiirtiiciiler, 2.000-6.000 litrelik tanklarla donatilmis orta ve yiiksek kapasiteli
makinelerdir ve biiylik 6l¢ekli tarimsal islemler icin tasarlanmistir. Traktorlerle gekilirler ve
gelismis akis ve basing kontrol sistemlerine sahiptirler [162].

Bu tiir makinelerin baglica avantajlar1 arasinda yiiksek verimlilik, zeminde 1yi stabilite,
genellikle 24 metreden uzun genis bomlarin kullanilabilmesi ve degisken uygulama i¢in GPS
sistemleriyle entegrasyon sayilabilir [163].

Cekili puskiirtiiciiler kullanilarak, aktif maddelerin tiiketimi optimize edilerek ve bitki
koruma soliisyonunun esit dagilimi saglanarak genis alanlar kisa siirede islenebilir.

» Kendinden Tahrikli Piiskiirtiiciiler

Kendinden tahrikli ptskiirtiiciiler, pestisit uygulama ekipmanlarinin teknolojik zirvesini
temsil eder. Kendi motorlari, klimali kabinleri ve bilgisayarli uygulama kontrol sistemleri ile
donatilmistir [164].

Teknik agidan bakildiginda, bu makineler 1,8 metreye kadar ulasabilen yliksek yerden
yiikseklik, 24-36 metre c¢alisma genisligi, otomatik dozaj sistemleri ve uygulama
parametrelerinin gergek zamanl izleme imkani ile karakterize edilir [165].

Yiiksek verimlilik, operatér konforu ve pestisit maruziyet risklerinin 6nemli OSlgiide
azaltilmas1 gereken biiyiik ticari ciftliklerde kullanilirlar.

> Ozel Mahsuller icin Makineler

Baglar, meyve bahgeleri ve diger cok yillik mahsuller i¢in, bitki sagligi ¢ozeltisinin
bitkilerin yogun yaprak Ortiisiine niifuz etmesini saglamak tizere tasarlanmis atomizdorler ve
hava akimi piiskiirtiiciiler kullanilir [166].

Bu ekipman, ince pargaciklar {iretir, ¢ozeltiyi tasimak i¢in hava akimlarini kullanir ve
ulagilmasi zor alanlar da dahil olmak {izere yapraklarin esit sekilde islenmesini saglar [167].

Seralar ve solaryumlar gibi korunan alanlarda, diisiik basingl piiskiirtiicliler veya otomatik
sisleme sistemleri kullanilir. Bunlar, kullanilan aktif madde miktarini1 azaltir ve operatdriin
pestisitlere maruz kalmasini sinirlar [168].

» Modern Sistemler ve Akill Teknolojiler

Modern piiskiirtiiciiler, GPS sistemleri, otomatik bdliim kontrolii, bitki Ortiisii sensorleri ve
degisken oran uygulama sistemleri gibi hassas tarim teknolojileriyle entegre edilmistir [169].
Bu teknolojiler, dozlar1 mahsullerin gercek ihtiyaclarina gore uyarlayarak pestisit tiikketimini
azaltmaya, ¢cevresel etkiyi sinirlamaya ve bitki koruma uygulamalarinin verimliligini artirmaya

yardimc1 olur [170].
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Sonuc¢

Piiskiirtiicti tipinin sec¢imi, ¢iftligin biiylikliigli, mahsul tiirleri, mevcut kaynaklar ve
cevre koruma gereklilikleri dikkate alinarak yapilmalidir. Uygun ekipmanin kullanilmasi,
stirdiiriilebilir tarim ilkeleri ve mevcut mevzuata uygun olarak pestisitlerin glivenli, verimli ve

sorumlu bir sekilde uygulanmasina 6nemli 6lgiide katkida bulunur [171].

3.11. Ekipman Kalibrasyonu

Piiskiirtme ekipmaninin kalibrasyonu, dogru dozajlama, piiskiirtme ¢ozeltisinin esit
dagilim1 ve ¢evre kirliligi ve operatoriin maruz kalmasiyla ilgili risklerin azaltilmasi amaciyla
pestisitlerin dogru ve giivenli bir sekilde uygulanmasinda temel bir adimdir. Uygun olmayan
kalibrasyon, diigiik bitki saglig1 verimliligine neden olan yetersiz dozajlamaya veya mahsuller,
toprak, su ve insan saglig1 tizerinde olumsuz etkileri olan asir1 dozajlamaya yol agabilir [171].

Kalibrasyon, bitki koruma iiriinlerinin uygulanmasimin Onerilen dozlara ve her
mahsuliin teknolojik gereksinimlerine uygun olmasmi saglamak i¢in ekipmanin calisma
parametrelerini gergek ¢alisma kosullarina uyarlamayi amaglamaktadir [172].

® Kalibrasyonun Onemi

Dogru kalibrasyon, birim alan basina uygulanan c¢ozelti hacminin iiriin etiketindeki
talimatlara ve mahsuliin teknolojik gerekliliklerine uygun olmasini saglar. Kalibrasyon
yapilmadiginda, basing degisiklikleri, nozul asmmmasi veya hareket hizindaki degisiklikler
onemli dozaj hatalarina yol agabilir [173].

Kalibrasyonun baglica faydalar1 arasinda pestisitlerin rasyonel kullanimi, tedavi
verimliliginin artirilmasi, stirliklenme ve sizint1 nedeniyle kayiplarin azaltilmasi, ¢evrenin ve
operatoriin korunmasi ve bitki koruma iirlinlerinin kullanimina iligkin yasal gerekliliklere uyum
sayilabilir [174].

® Kalibrasyona Tabi Bilesenler

Piiskiirtiiciiniin kalibrasyonu, birkag islevsel bilesenin kontrol edilmesini ve ayarlanmasini
icerir. Bunlarin en 6nemlileri nozul akis hizi, calisma basinci, hareket hizi, bom calisma
genisligi ve ¢ozelti dagitiminin homojenligidir [175].

Bu unsurlarin her biri, hektar bagina uygulanan ¢ozelti miktarini ve bitki koruma isleminin
kalitesini dogrudan etkiler, bu nedenle ayarlamalart titizlikle yapilmalidir [176].

® Nozullarin Kontrolii ve Ayarlanmasi

Nozullar, asinmaya en ¢ok maruz kalan bilesenlerdir ve uygulanan hacim ve damlacik

boyutu iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptirler. Kalibrasyon islemi sirasinda, her bir nozulun
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akis hizi1 6l¢iiliir ve Uiretici tarafindan saglanan nominal degerlerle karsilastirilir. £%10'dan fazla
farklar, arizali veya asinmis nozullarin degistirilmesi gerektigini gosterir [177].

Etkili bir kaplama ve dispersiyon yoluyla minimum kay1p elde etmek i¢in nozul tipi segimi,
uygulanan iiriin, calisma basinci, siiriiklenme riski ve islenen mahsule gore yapilmalidir [178].

® Basin¢ Ayan

Calisma basinci, hem piiskiirtme ¢ozeltisinin akis hizin1 hem de piiskiirtme damlaciklarinin
boyutunu etkiler. Yiiksek basinglar, siiriiklenme riskini artiran ince damlaciklar olustururken,
cok diisiik basinglar yaprak yiizeyinin yetersiz kaplanmasina neden olabilir [179].

Optimum basing, nozul tipi, istenen ¢dzelti hacmi, hava kosullar1 ve uygulanan
tedavinin tiiriine (herbisit, fungisit veya insektisit) goére belirlenir [180].

® Seyir Hizinin Belirlenmesi

Ekipmanin seyahat hizi, uygulama oranini dogrudan etkiler. Akis hizinda karsilik gelen bir
ayarlama yapilmadan hizin artirilmasi, hektar bagina uygulanan ¢ozelti miktarini azaltirken, cok
diisiik bir hiz asir1 dozajlamaya yol agar [181].

Hiz, pratikte bilinen bir mesafe kat edilerek ve gereken siire dl¢iilerek belirlenir. Elde edilen
degerler daha sonra kalibrasyon hesaplamalarinda kullanilarak ¢alisma parametreleri dogru
sekilde ayarlanir [182].

® Uygulama Oraninin Hesaplanmasi

Hektar basina litre cinsinden ifade edilen uygulama orani, nozul akis hizi, ¢aligma genisligi
ve seyahat hizina gore hesaplanir. Kullanilan genel formiil soyledir:

N (L/ha) = (600 x Q) / (L x V)
burada Q, bir noziiliin akis hizin1 litre/dakika cinsinden, L noziiller arasindaki mesafeyi metre
cinsinden ve V seyahat hizin1 kilometre/saat cinsinden ifade eder [183].
Bu hesaplama, Onerilen doza uymak ve bitki koruma c¢ozeltisinin esit dagilimini
saglamak i¢in ekipman parametrelerinin hassas bir sekilde ayarlanmasina olanak tanir [184].
® Dagilimin Esitligini Kontrol Etme

Cozeltinin tiim ¢alisma genisligi boyunca esit dagilimi, damlama tepsisi testleri veya suya
duyarli kagit kullanilarak degerlendirilir. Diizensiz birikintilerin oldugu alanlar, bom
hizalamasi, basing farklar1 veya arizali nozullarin varligi ile ilgili sorunlari gosterir [185].

Diizgiin dagilimm korunmasi, yliksek biyolojik verimlilik elde edilmesine, zararlilarin
direng gelistirme riskinin azaltilmasina ve hem mahsuliin hem de topragin korunmasina katkida

bulunur [186].
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® Kalibrasyon Sikhig:

Piiskiirtme ekipmani, her calisma sezonunun basinda, nozullar degistirildikten sonra,
onarimlardan sonra, ¢alisma hizi veya basinci degistirildiginde ve kullanim sirasinda periyodik
olarak kalibre edilmelidir [187].

Bu adimin ihmal edilmesi, yanlis pestisit uygulamasi ve bitki sagligi giivenlik standartlarina
uyulmamast riskini 6nemli dlgtlide artirir [188].

Sonu¢

Piiskiirtme ekipmaninin kalibrasyonu, pestisitlerin sorumlu bir sekilde uygulanmasi i¢in
temel bir kosuldur. Calisma parametrelerinin dogru ayarlanmasi, dogru dozajlamay1 saglar,
cevresel etkiyi en aza indirir ve operatdriin sagligini korur. Kalibrasyonu tarimsal isletmelerin
teknolojik rutinine entegre etmek, tarimsal {retimin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini
artirmaya katkida bulunur [189].

3.12. Bakim ve Teknik Kontrol
Pestisit uygulama siirecinde piiskiirtme ekipmaninin dogru, gilivenli ve verimli

caligmasini saglamak i¢in bakim ve teknik muayene ¢ok onemlidir. Bitki koruma ekipmani
yogun mekanik, kimyasal ve iklimsel streslere maruz kalir ve bu da asinma, ariza ve uygulama
dogrulugunun kaybina yol agabilir. Uygun bakimin yapilmamasi, ¢ozeltinin diizensiz
uygulanmasi, sizint1 veya siiriiklenme nedeniyle kayiplar ve operatoriin tehlikeli maddelere
maruz kalma riskini artirir [190].

Teknik bakim, calisma parametrelerini iiretici tarafindan Onerilen simnirlar iginde
tutmayi, ekipmanin Omriinii uzatmay1 ve bitki koruma {irtinlerinin kullanimina iligkin yasal
gerekliliklere uymay1 amaglamaktadir [191].

> Onleyici Bakimin Onemi

Onleyici bakim, piiskiirtme ekipmanindaki olas1 arizalari, pestisit uygulamasinin kalitesini
etkilemeden Once erken asamada tespit etmek ve gidermek igin yapilir. Diizenli denetimler ve
planli bakim calismalari, biiyiik arizalari Onleyebilir ve tiim bilesenlerin en 1yi sekilde
caligmasini saglayabilir [192].

Bu yaklagim, ariza siiresini azaltmaya, onarim maliyetlerini diislirmeye ve hem operator
hem de gevre i¢in yiiksek bir glivenlik seviyesini korumaya yardimci olur [193].

» Teknik Kontrole Tabi Bilesenler

Piiskiirtme ekipmaninin teknik muayenesi, bitki koruma ¢ozeltisinin dozajini ve dagilimini
dogrudan etkileyen islevsel tertibatlara odaklanir. Bunlar arasinda tank, pompa, filtreleme

sistemi, borular, nozullar, piiskiirtme bomu ve basing ve akis kontrol sistemleri bulunur [194].
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Tankin biitlinliigii, kazara sizintilar1 nlemek i¢in ¢ok 6nemlidir ve filtreleme sistemi, nozul
tikanmasini ve akis degisikliklerini 6nlemek icin temiz tutulmalidir [195].

» Pompa ve Hidrolik Sistemin Bakim

Pompa, piskiirtiicliniin merkezi bilesenidir ve ¢ozeltinin sistemde dolasmasini saglar.
Bakimi, sizint1 kontrolii, hareketli parcalarin yaglanmasi ve c¢alisma basincinin kontroliinii
igerir [196].

Pompa arizalari, akis degisikliklerine, dengesiz dagilima ve ¢ozelti kayiplarina yol agarak,
tedavi verimliligini ve operator giivenligini etkileyebilir [197].

» Nozullarin Temizligi ve Bakimi

Nozullar, piiskiirtme sisteminin en hassas bilesenleridir ve dikkatli bakim gerektirir.
Nozullar, deliklere zarar verebilecek metal nesneler kullanilmadan, temiz su ve 6zel firgalarla
temizlenmelidir [198].

Asinmis veya tikanmis nozullar diizensiz damlaciklar iiretir ve akis hizin1 degistirir, bu da
dozajin yetersiz veya asirt olmasina neden olabilir. Uygulama dogrulugunu korumak i¢in
nozullarin diizenli olarak degistirilmesi 6nemlidir [199].

» Piiskiirtme Bomlarimin Kontrolii

Piiskiirtme bomu diizgiin bir sekilde hizalanmali ve mahsuliin iizerinde sabit bir yiikseklikte
tutulmalidir. Mekanik deformasyon, titresim ve baglanti noktalarinin aginmasi, calisma
genisligi boyunca ¢ozeltinin esit dagilimini etkileyebilir [200]. Bom yapisinin diizenli olarak
incelenmesi, yetersiz veya asirt islem gormiis alanlarin Onlenmesine yardimci olur ve
stiriklenme kayiplarini azaltir [201].

» Kullamim Sonras1 EKipmanin Temizlenmesi

Her uygulamadan sonra, pliskiirtme ekipmani pestisit kalintilarini gidermek i¢in uygun
sekilde yikanmalidir. Temizlik, sonraki mahsullerin kirlenmesini, bilesenlerin korozyonunu ve
operatoriin kazara maruz kalmasini 6nler [202]. Toprak ve su kirliligini dnlemek i¢in durulama
suyu ¢evre koruma yonetmeliklerine uygun olarak yonetilmelidir [203].

> Periyodik Teknik Kontroller
Bir¢ok Avrupa iilkesinde, piiskiirtme ekipmanlari yetkili kurumlar tarafindan yapilan periyodik
teknik denetimlere tabidir. Bu denetimler, giivenlik gerekliliklerine uygunlugu, bilesenlerin
diizgilin ¢aligmasini ve uygulama standartlarina uyumu garanti eder [204].

Ekipmanin teknik sertifikasyonu, kullanicilar arasinda profesyonellik diizeyinin artmasina ve

pestisit kullanimiyla iliskili risklerin azaltilmasina katkida bulunur [205].
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» Ekipman Bakiminda Operatoériin Rolii

Operatér, ekipmanin iyi ¢alisma kosullarinda tutulmasinda énemli bir rol oynar. Ureticinin
talimatlarina uymak, giinliilk kontroller yapmak ve arizalar1 bildirmek, uygulama siirecinin
giivenligine katkida bulunur [206].

Personelin uygun sekilde egitilmesi, teknik hatalar ve is kazalar riskini azaltir [207].
Sonu¢

Piiskiirtme ekipmaninin bakimi ve teknik denetimi, pestisitlerin giivenli ve verimli bir

sekilde uygulanmasi i¢in temel 6neme sahiptir. Diizenli denetimler, uygun temizlik ve bakim
prosediirlerine uyum sayesinde, ¢ézeltinin esit dagilimi saglanir, operatdriin sagligi korunur ve
cevresel etki en aza indirilir. Bu uygulamalarin ¢iftlik rutinlerine entegre edilmesi, bitki koruma

iiriinlerinin kullaniminda stirdiiriilebilirligin ve sorumlulugun artmasina katkida bulunur [208].

3.13. Siiriiklenme ve Uriin Kayiplar

Siiriiklenme ve iirlin kayiplari, pestisit uygulamasiyla iligkili 6énemli sorunlardir ve
tedavilerin etkinligini, ¢cevre korumasini ve operator giivenligini dogrudan etkiler. Siiriiklenme,
riizgar, hava akimlar1 ve atmosferik kosullarin etkisiyle piiskiirtiilen ¢ozelti parcaciklarinin
hedef alanin disina tasinmasi anlamina gelir. Uriin kayiplari, s1zinti, buharlasma veya diizensiz
birikme yoluyla da meydana gelebilir ve bu da mahsule ulasan aktif madde miktarin1 azaltir
[209].

Bu fenomenler, uygulama etkinliginin azalmasina, komsu alanlarin kirlenmesine ve
insan saglig1 ve ekosistemler i¢in risklere yol acar [210].

v' Siiriiklenme Tiirleri

Siiriiklenme, birincil siiriiklenme ve ikincil siiriiklenme olarak siniflandirilabilir. Birincil
striiklenme, piliskiirtme sirasinda ince damlaciklarin riizgarla uygulama alaninin digina
tasinmasiyla meydana gelir. Ikincil siiriiklenme, ilk birikimden sonra, aktif maddelerin
buharlagsmas1 veya toprak ve bitki yiizeylerinden pargaciklarin yeniden siispansiyonu yoluyla
meydana gelir [211].

Her iki siirtiklenme tiirii de hava, toprak ve yiizey suyu kirliligine katkida bulunarak hedef
olmayan organizmalari etkileyebilir [212].

v' Siiriiklenmeyi Etkileyen Faktorler

Stirtiklenmenin yogunlugu, riizgar hiz1 ve yonii, hava sicakligi ve nemi, damlacik boyutu,
caligma basinci, nozul tipi ve piiskiirtme bomu yiiksekligi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir
[213].
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3-4 m/s'den daha hizli riizgarlar, partikiil yer degistirme riskini énemli Slgiide artirir ve
yiiksek sicakliklar, aktif maddelerin buharlagmasini ve ugmasini tesvik eder [214].

15

v Akis ve Buharlasma Yoluyla Uriin Kayiplar

Hava siiriiklenmesine ek olarak, 6zellikle uygulanan hacim ¢ok yiiksek oldugunda veya
yapraklar damlaciklar tutamadiginda, toprakta ¢ozelti akisi yoluyla iiriin kayiplart meydana
gelebilir. Ince damlaciklarin hizli buharlasmasi, hasere kontrolii i¢in kullanilabilir aktif madde
miktarini azaltir [215].

Bu kayiplar, dozajin yetersiz kalmasina yol acarak tedavinin etkinligini olumsuz etkiler ve
ek uygulamalar gerektirir [216].

v' Cevre ve Saghk Etkisi

Siirtiklenme ve lriin kayiplari, yilizey sularini, topragi ve koruma alanlar1 veya komsu
mahsuller gibi hassas alanlar1 kirleterek ¢evreyi ciddi sekilde etkileyebilir [217].

Niifusun ve operatdrlerin havadaki pestisitlere maruz kalmasi, tahris, zehirlenme ve kronik
etkiler dahil olmak iizere olumsuz saglik etkileri riskini artirir [218].

v Siiriiklenmeyi Azaltmak icin Teknik Onlemler

Siiriiklenmenin azaltilmasi, uygun nozul se¢imi, orta diizeyde basing kullanimi, optimum
bom yiiksekliginin korunmasi ve elverissiz hava kosullarinda piiskiirtme yapilmamasi ile
saglanir [219].

Siirtiklenmeyi Onleyici nozullar, havada tasinmaya daha az duyarli olan daha biiyiik
damlaciklar iiretirken, otomatik boliim kontrol sistemleri gereksiz uygulamalar1 sinirlamaya
yardime1 olur [220].

v' Kayiplarin Onlenmesinde Operatériin Rolii

Operatdr, siiriklenme ve iiriin kayiplarinin azaltilmasinda énemli bir rol oynar. Uriin
etiketindeki Onerilere uymak, caligma parametrelerini saha kosullarina gére ayarlamak ve
uygulamay stirekli izlemek, tedavi dogrulugunun artirilmasina katkida bulunur [221].

Operatorlerin  profesyonel egitimi, pestisitlerin sorumlu kullaniminda belirleyici bir
faktordiir [222].

v' Tampon Bolgeler ve Hassas Alanlarin Korunmasi

Ilaglanan alanlar ile su yollar1, konutlar veya hassas mahsuller arasinda tampon bélgeler
olusturmak, siiriiklenme yoluyla kontaminasyon riskini azaltmak i¢in énemli bir onlemdir
[223].

Bu boélgelere uyum, biyolojik ¢esitliligin korunmasina ve olumsuz gevresel etkilerin

azaltilmasina katkida bulunur [224].
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v Kayiplarin izlenmesi ve Verimliligin Degerlendirilmesi

Uriin kayiplari, suya duyarh kagit, damlacik toplayicilar ve dijital izleme sistemleri
kullanilarak degerlendirilebilir. Bu yontemler, diizensiz uygulama alanlarinin belirlenmesi ve
pluskiirtme teknolojilerinin ayarlanmasina olanak tanir [225].
Izleme, uygulama uygulamalarinin siirekli iyilestirilmesine ve pestisit tiiketiminin azaltilmasina
katkida bulunur [226].
Sonu¢

Stiriiklenme ve {irtin kayiplari, pestisit uygulamasinin verimliligini ve giivenligini

etkileyen kritik faktorlerdir. Uygun teknik Onlemlerin alinmasi, hava kosullarmin dikkate
alinmasi, operatdrlerin egitilmesi ve modern teknolojilerin kullanilmasiyla bu riskler 6nemli
Ol¢iide azaltilabilir. Uygun siiriiklenme yOnetimi, ¢evrenin korunmasina, insan sagligina ve

bitki koruma iirlinlerinin sorumlu kullanimina katkida bulunur [227].

3.14. Modern Risk Azaltma Teknolojileri

Tarimdaki teknolojik gelismeler, hem operatorler hem de cevre ve tiliketiciler igin
pestisit kullanimiyla iligkili riskleri azaltmak {izere tasarlanmis modern ¢ozlimlerin
gelistirilmesine yol agmistir. Bu teknolojiler, uygulama dogrulugunu artirmayi, siiriiklenmeyi
sinirlamay1, aktif madde tiiketimini azaltmay1 ve operasyonel giivenligi artirmay1 amaglamakta
ve boylece bitki koruma iirlinlerinin sorumlu kullanimina katkida bulunmaktadir [220].

Dijital sistemler, sensorler, akilli ekipmanlar ve hassas tarim teknolojilerinin entegrasyonu
ile pestisit uygulamasi gercek saha kosullarina uyarlanabilir ve ekosistemler ve insan sagligi
iizerindeki olumsuz etkiler azaltilabilir [221].

® Hassas Tarim ve Degisken Oranh Uygulama

Hassas tarim, toprak, bitkiler ve ¢evre kosullarinin mekansal ve zamansal degiskenligine
gore tarimsal trilinlerin farklilagtirilmis yonetimini saglayan bir dizi teknoloji ve uygulamayi
temsil eder. Bu sistemin temel amaci, dozlar1 arazinin her bir alaninin gergek ihtiyaglarina
uyarlayarak pestisitler dahil girdilerin kullanimini optimize etmek ve bdylece tek tip uygulama
ile iliskili ekolojik ve ekonomik riskleri azaltmaktir [221].

Degisken oran uygulamasi (VRA), bitki koruma iirliniiniin uygulanan miktarini bitki Ortiisii
yogunlugu, yabani ot istilasi seviyesi, mahsuliin saglik durumu veya toprak ozellikleri gibi
parametrelere gore otomatik olarak ayarlamaktan olusur [222].

Farklilagtirilmis uygulama, saha verilerinin toplanmasi ve analizine dayanir, ardindan bu
veriler GPS sistemleri ve elektronik akis kontrolii ile donatilmig piiskiirtme ekipmanlari

tarafindan kullanilan uygulama haritalarina dontistiiriiliir. Ana asamalar arasinda sensorler,
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insansiz hava aracglar1 veya uydu goriintiileri araciligiyla veri toplama, uzamsal degiskenligin
analizi, uygulama haritalarinin gelistirilmesi ve farklilastirilmis pestisit uygulamasi yer alir
[223].

Kullanilan veriler, makinelere monte edilmis optik sensorler, uydu gorintiileri,
multispektral insansiz hava araglari, toprak analizleri ve bitki saglig1 degerlendirmelerinden
elde edilir. Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVTI) gibi bitki ortiisii indeksleri, mahsul
sagligmin degerlendirilmesine ve biyotik veya abiyotik stresden etkilenen alanlarin
belirlenmesine olanak tanir [224].

Degisken oranli uygulama, pestisit tiiketiminin azaltilmasi, tedavilerin biyolojik
verimliliginin artirilmasi, ¢evresel etkinin azaltilmasi ve iretim maliyetlerinin optimize
edilmesi gibi Oonemli faydalar saglar [225]. Arastirmalar, bu teknolojilerin kullaniminin,
tedavilerin etkinligini azaltmadan pestisit tiikketiminde %20 ila %60 arasinda bir azalmaya yol
acabilecegini gostermektedir [226].

Farklilastirilmis herbisit uygulamast durumunda, modern sistemler otlar1 otomatik olarak
algilayabilir ve sadece istila edilmis alanlarda piiskiirtmeyi etkinlestirebilir, bu da kullanilan
herbisit miktarinin azalmasina, toprak kirliliginin sinirlandirilmasina ve direng gelisme riskinin
azalmasina yol acar [227].

Yapay zeka algoritmalari, gergek zamanli olarak cekilen goriintillerden hastaliklari,
zararlilar1 ve yabani otlar1 taniyabilir ve otomatik piiskiirtmeyi kontrol ederek kararlarin
dogrulugunu ve miidahale hizini artirabilir [228].

Ancak, VRA'nin uygulanmas: yiiksek yatirimlar, operator egitimi, kaliteli verilere erisim
ve ekipman ile yazilim arasinda uyumluluk gerektirir. Verilerin yanlis yorumlanmasi, yetersiz
dozajlama veya etkisiz tedavilere yol agabilir [229].

Sonug olarak, hassas tarim ve degisken oranli uygulama, pestisit kullanimiyla iliskili riskleri
azaltmak, cevre korumasina katkida bulunmak ve bitki sagligi tedavilerinin verimliligini
artirmak i¢in gerekli araglardir [230].

® GPS Sistemleri ve Otomatik Boliim Kontrolii
GPS sistemlerinin  piskiirtiiciilere  entegrasyonu, makinelerin hassas bir sekilde
yonlendirilmesini ve cakigsmalarin veya islenmemis alanlarin ortadan kaldirilmasini saglar.
Otomatik boliim kontrolii, halihazirda islenmis sektorlerde piiskiirtmeyi durdurarak asiri
dozajlamay1 Onler ve iirlin kayiplarini azaltir [231].

Bu teknolojiler, hassas mahsullerin korunmasina, uygulama homojenliginin artirilmasina ve
pestisit tiilketiminin optimize edilmesine katkida bulunarak ¢evre ve ekonomik verimlilik

tizerinde olumlu bir etki yaratir [232].
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® Siiriiklenmeyi Onleyen Nozullar ve Damlacik Kontrol Teknolojileri
Hava enjeksiyonlu nozullar daha biiyiik damlaciklar olusturarak stiriiklenme riskini 6nemli
olgiide azaltir. Modern sistemler, damlacik boyutunun hava kosullarina gore ayarlanmasina
olanak taniyarak daha giivenli ve hassas uygulama saglar [233].
Bu teknolojilerin kullanimi, pestisitlerin kontrolsiiz dagilimini sinirlar, komsu alanlar1 korur ve
operator giivenligini artirir [234].

® Sensor Destekli Piiskiirtme Sistemleri
Optik sensorler bitki Ortiisiiniin varligini algilar ve sadece gerekli alanlarda piiskiirtmeyi
etkinlestirir. Bu teknoloji 6zellikle lokalize herbisit uygulamasi i¢in kullanilir ve bitki koruma
iirlinlerinin segici olarak uygulanmasina olanak tanir [235].
Elde edilen sonuglar arasinda, kullanilan pestisit miktarinda 6nemli bir azalma, tedavi
dogrulugunda artis ve toprak ve su kirliliginde azalma bulunmaktadir [236].

® Dronlar ve Otonom Hava Platformlar:
Dronlar, GPS sistemleri ve akis kontrol mekanizmalar1 ile donatilmis olup, ulasilmast zor
alanlarda hizli ve hassas islemler yapilmasina olanak tanir [237].
Kullanimlari, hassas alanlarin kirlenmesini ve kontaminasyonunu 6nlemek i¢in hava giivenligi
ve ¢evre koruma yonetmeliklerine siki sikiya uyulmasini gerektirir [238].

® Operator Koruma Sistemleri
Basing¢li kabinler, hava filtreleri ve modern koruyucu ekipmanlar, pestisit uygulamasi sirasinda
operatdriin toksik maddelere maruz kalmasini1 6nemli 6l¢iide azaltir [239].
Personel korumasi, bitki koruma iiriinlerinin sorumlu kullanimi ve olumsuz saglik etkilerinin
onlenmesi i¢in temel bir kosuldur [240].

® Dijitallesme ve Uygulama izleme
Dijital platformlar, basing, akis hizi, hiz ve uygulanan miktarin gercek zamanli olarak
izlenmesini saglar. Veriler analiz, izlenebilirlik ve denetim i¢in saklanir, yasal diizenlemelere
uyumu ve bitki koruma uygulamalarinin optimizasyonunu destekler [241].
Dijitallesme, objektif verilere ve bilimsel olarak saglam kararlara dayali modern bitki koruma
yonetiminin uygulanmasini kolaylastirir [242].
Sonug¢
Modern risk azaltma teknolojileri, pestisitlerin kontrollii ve giivenli kullaniminda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Hassas tarim, akilli sistemler, seg¢ici uygulama teknolojileri ve operator
korumasinin entegrasyonu, cevre ve insan sagligi lizerinde minimum etkiye sahip etkili
uygulamalara olanak tanir. Bu teknolojilerin benimsenmesi, silirdiiriilebilir ve sorumlu tarimin

gelistirilmesi i¢in temel 6neme sahiptir.
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4. Mevzuat ve Kurumsal Cerceve
4.1. Avrupa Birligi'nin Pestisitlerle ilgili Mevzuati

Avrupa Birligi'nde pestisit kullanimi, tarim sektoriiniin rekabet giiciinii korurken insan
sagligl, hayvan saghigi ve cevre i¢in yiiksek diizeyde koruma saglamak iizere tasarlanmis
karmasik bir yasal cerceve ile diizenlenmektedir. Bitki koruma {iriinlerine iliskin Avrupa
politikalar1, kimyasallarin kullanimiyla iligkili riskleri azaltmayi, siirdiiriilebilir kullanimi
tesvik etmeyi ve cevre dostu alternatifleri ve sorumlu tarim uygulamalarin1 desteklemeyi
amaclamaktadir [236].

® AB Pestisit Politikasimin Genel ilkeleri

Avrupa mevzuati, 6nlem, 6nleme ve entegre ¢evre koruma ilkelerine dayanmaktadir. Bitki
koruma {irlinleri, yalnizca resmi olarak onaylanmis ve titiz bilimsel degerlendirmelerle
belirlenen giivenlik gerekliliklerine uygunsa kullanilabilir. Bu degerlendirmeler, insan sagligi
iizerindeki etkileri ile cevre ve hedef olmayan organizmalar tizerindeki etkileri kapsamaktadir
[237].

Avrupa Birligi'nin pestisit politikasinin hedefleri arasinda halk sagliginin korunmasi,
cevresel etkinin azaltilmasi, kimyasallarin sorumlu kullaniminin tegvik edilmesi ve 6nleme,
kontrol ve risk azaltma 6nlemlerinin entegre edilmesiyle siirdiiriilebilir tarimin tesvik edilmesi
yer almaktadir [238].

® (EC) No. 1107/2009

(EC) No. 1107/2009 sayil1 Tiiziik, Avrupa Birligi'nde bitki koruma iiriinlerinin piyasaya
stirlilmesini diizenleyen temel yasal diizenlemedir. Bu tiiziik, insan saglig1 ve ¢evreye yonelik
risklerin bilimsel degerlendirmelerine dayali olarak, aktif maddelerin onaylanmasi ig¢in
kosullar1 ve ticari liriinlerin ruhsatlandirilmasi i¢in prosediirleri belirler [239].

Yonetmelik, kanserojen, mutajenik veya iiremeye toksik maddeleri yasaklamakta ve
endokrin bozucu potansiyeli olan maddeleri kisitlamaktadir. Kabul edilemez risk profiline sahip
maddeler i¢cin de kesme kriterleri uygulanmaktadir [240]. Aktif maddeler Avrupa Birligi
diizeyinde onaylanirken, bitki koruma iiriinleri her iiye devletin 6zel agroklimatik kosullarina
bagli olarak ulusal diizeyde yetkilendirilmektedir [241].

® Pestisitlerin Siirdiiriilebilir Kullanimi Hakkinda 2009/128/EC Direktifi

2009/128/EC sayil1 Direktif, pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in bir ¢ergeve olusturur

ve temel amaci, insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki riskleri ve etkileri azaltmaktir. Bu baglamda,
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iiye devletlerin, pestisitlerin kullanimini ve olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik somut
onlemler igeren Ulusal Eylem Planlar1 gelistirmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir [242].

Yonerge ile Ongoriilen tedbirler arasinda profesyonel kullanicilarin egitimi ve
sertifikalandirilmasi, uygulama ekipmaninin periyodik teknik denetimi, hassas alanlarin
korunmasi ve entegre hasere yonetiminin tesvik edilmesi yer almaktadir. Bu tedbirlerin
uygulanmasi, daha giivenli ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina gegis i¢in hayati dnem
tasimaktadir [243], [244].

® Maksimum Kalinti Limitleri Hakkinda (EC) 396/2005 Sayih Yonetmelik

(EC) No. 396/2005 sayili Yonetmelik, tiiketicileri korumak ve Avrupa Birligi'nde gida
giivenligini saglamak amaciyla gida ve yemlerdeki pestisit kalintilarina iligkin izin verilen
maksimum sinirlar1 belirlemektedir [245].

Bu smirlar, toksikolojik degerlendirmeler, gida tiikketim verileri ve gida giivenligi ilkeleri
temelinde belirlenir, boylece niifusun maruz kalma diizeyi kabul edilebilir seviyelerin altinda
kalir [246]. izin verilen maksimum sinirlar1 asan {iriinler Avrupa pazarinda satilamaz ve ithalati
geri ¢ekilir veya reddedilir [247].

® Tarladan Sofraya Stratejisi

Avrupa Yesil Anlagmasi'nin ayrilmaz bir pargasi olan Avrupa "Ciftlikten Catal'a" Stratejisi,
2030 yilina kadar pestisit kullanim1 ve pestisitlerle iliskili riskleri %50 oraninda azaltmayi
amaglamaktadir.  Strateji, biyolojik alternatiflerin  kullanimini, organik  tarimin
yayginlastirtlmasini, tarimsal siireglerin dijitallestirilmesini ve bitki koruma alaninda
inovasyonun tesvik edilmesini desteklemektedir [248].

Strateji, tarimsal verimlilik, ¢cevre koruma ve gida giivenligi arasinda bir denge saglamayi
ve Avrupa tarim-gida sisteminin daha siirdiiriilebilir ve dayanikli bir sisteme doniismesine
katkida bulunmay1 amaglamaktadir [249].

® Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'nin (EFSA) rolii

Avrupa Gida Gilivenligi Otoritesi, bitki koruma iiriinlerinde kullanilan aktif maddelerle
iliskili risklerin bilimsel degerlendirilmesinde merkezi bir rol oynamaktadir. EFSA, Avrupa
Komisyonu ve iiye devletler tarafindan alinan kararlarin temelini olusturan bagimsiz goriisler
sunmaktadir [250].

EFSA tarafindan yapilan degerlendirmeler arasinda toksikolojik ve ekotoksikolojik
analizler, tozlayicilar lizerindeki etki ve ¢evreye etkileri, bunlarin kalicilig1 ve hareketliligi yer
almaktadir. Bu degerlendirmeler, Avrupa pestisit diizenlemelerinin bilimsel temelini

olusturmaktadir [251].
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Sonuc¢
Avrupa Birligi'nin pestisitlerle ilgili mevzuati, insan sagliginit ve ¢evreyi korumayi
temel amag olarak benimseyen, diinya ¢apinda en kati mevzuatlar arasindadir. Avrupa Birligi,
acik diizenlemeler, titiz bilimsel degerlendirmeler ve risk azaltma stratejileriyle, bitki koruma
iirinlerinin sorumlu kullanimin1 ve mevcut ve gelecekteki zorluklara uyarlanms siirdiiriilebilir
tarimin gelistirilmesini tesvik etmektedir [252].

4.2. Romanya'daki Ulusal Diizenlemeler
Romanya'da pestisitlerin kullanimimi diizenleyen ulusal mevzuat, Avrupa Birligi

mevzuat: ile uyumludur ve halk sagligi, ¢evre ve biyolojik ¢esitliligin yiliksek diizeyde
korunmasini  amaclamaktadir.  Ulusal  diizenlemeler, bitki koruma iriinlerinin
ruhsatlandirilmasi, pazarlanmasi, kullanimi, kontrolii ve izlenmesi i¢in kosullar1 ve bu alanda
faaliyet gdsteren kurumlarin sorumluluklarini belirlemektedir [253].

€ Avrupa Mevzuatinin Ulusal Hukuka AKktarilmasi

Romanya, ana Avrupa mevzuatint kanunlar, hiikiimet kararlar1 ve bakanlik emirleri yoluyla
ulusal mevzuata aktarmistir. Pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimina iliskin 2009/128/EC sayili
Direktif, bitki koruma {iriinlerinin kullanimiyla iliskili riskleri azaltmak i¢cin somut 6nlemler
belirleyen Ulusal Eylem Plan1 yoluyla uygulanmistir [254]. 1107/2009 sayili Tiiziik,
Romanya'da dogrudan uygulanabilir olup, izin ve kontrol i¢in idari ve kurumsal prosediirleri
diizenleyen ulusal mevzuatla tamamlanmaktadir [255].

€ 45/2009 sayih Kanun ve Sonraki Yasal Diizenlemeler

Bitki koruma diirtinleri alanindaki kontrol sisteminin organizasyonu ve isleyisine iliskin
45/2009 sayil1 Kanun, bu sektoriin yonetimi i¢in ulusal yasal dayanagi olusturmaktadir. Kanun,
yetkili makamlarin yetkilerini, kullanicilarin yiikiimliiliiklerini ve diizenlemelere uyulmamasi
durumunda uygulanacak yaptirimlari belirlemektedir [256]. Sonraki kanunlar, pestisitlerin
pazarlanmasi i¢in kosullari, depolama ve nakliye gerekliliklerini, giivenli kullanim kurallarini
ve kontrol ve denetim prosediirlerini belirlemektedir [257].

@ Pestisitlerin Siirdiiriilebilir Kullanimi i¢in Ulusal Eylem Plani

Ulusal Eylem Plani (NAP), Romanya'nin 2009/128/EC Direktifi'nin hedeflerini
uygulamaya koydugu stratejik belgedir. Saglik ve ¢evreye yonelik riskleri azaltmayi, entegre
hagere yonetimini tesvik etmeyi ve kullanicilar egitmeyi amaclamaktadir [258]. NAP'nin ana
yonleri arasinda operatorlerin mesleki egitimi, piiskiirtme ekipmaninin teknik denetimi, hassas
alanlarin korunmasi, halkin bilgilendirilmesi ve yiiksek riskli pestisitlerin kullaniminin

azaltilmas1 yer almaktadir [259].
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@ Pestisitlerin Pazarlanmasi ve Kullanimina iliskin Diizenlemeler

Romanya'da bitki koruma iiriinleri, ancak yetkili makam tarafindan onaylanmis ve resmi
etikette belirtilen kosullara uygunsa pazarlanabilir ve kullanilabilir. Satiglar sadece yetkili
birimler araciligiyla yapilabilir ve profesyonel kullanicilar egitim sertifikalarina sahip olmalidir
[260]. Yonetmelikler, iirtinlerin toksisiteye gore siniflandirilmasini, c¢iftliklerdeki depolama
kosullarni, tedavi kayitlarina iliskin yiikiimliilikleri ve operatorleri korumaya yonelik
onlemleri belirler [261].

€ Cevrenin ve Hassas Alanlarin Korunmasi

Ulusal mevzuat, su, toprak, korunan dogal alanlar ve yerlesim alanlarinin korunmasina 6zel
onem vermektedir. Pestisitlerin kullanimi, su yollari, egitim kurumlari, saglik tesisleri ve
Natura 2000 alanlariin yakininda kisitlanmistir [262]. Yiiksek ekotoksik risk tagiyan maddeler
icin tampon bolgeler, mevsimsel yasaklar ve 6zel kurallar getirilmistir [263].

€ Kontrol Sistemi ve Yaptirimlar

Mevzuata uygunluk, uzman yetkililer tarafindan tiiccar ve kullanicilarin periyodik
denetimleri yoluyla izlenmektedir. Uygunsuzluk durumunda, sugun ciddiyetine bagl olarak
idari veya cezai yaptirimlar uygulanir [264]. Yaptirimlar arasinda para cezalari, izinlerin askiya
alinmasu, liriinlere el konulmasi ve faaliyetlerin yasaklanmasi yer alabilir [265].

€ Egitim ve Bilgilendirmenin Rolii

Ulusal diizenlemeler, kullanicilarin egitilmesi ve halkin pestisitlerle iliskili riskler hakkinda
bilgilendirilmesinin énemini vurgulamaktadir. Egitim programlari, profesyonel kullanicilar ve
dagiticilar i¢in zorunludur [266]. Egitim, kazalarin azaltilmasina, iirlinlerin dogru kullaniminin
saglanmasina ve sagligin ve ¢evrenin korunmasina katkida bulunur [267].
Sonug¢

Romanya'daki pestisitlerle ilgili ulusal diizenlemeler, Avrupa Birligi mevzuati ile

yakindan uyumludur ve bitki koruma dirlinlerinin sorumlu kullanimini saglamay1
amaclamaktadir. Agik bir yasal ¢ergeve, etkili kontrol mekanizmalar1 ve egitim programlari
sayesinde halk sagligi, cevre ve tiiketicilerin korunmasi saglanmakta ve siirdiiriilebilir tarimin
gelismesine katkida bulunulmaktadir [268].

4.3. Uriin Ruhsatlandirma ve Kullanim Kisitlamalar1
Bitki koruma tiriinlerinin ruhsatlandirilmasi, pestisitlerin giivenli kullanimini saglamak i¢in

gerekli bir siiregtir ve temel amaci insan sagligini, hayvan saglhigin1 ve ¢evreyi korumaktir.
Romanya'da bu siire¢, Avrupa Birligi mevzuati, 6zellikle 1107/2009 sayili Tiiziik ve belirli idari

ve kurumsal prosediirleri belirleyen ulusal diizenlemeler uyarinca yiiriitiilmektedir [269].
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> Bitki Koruma Uriinlerinin Yetkilendirilmesine iliskin Ilkeler

Bitki koruma tirlinlerinin ruhsatlandirilmasi, aktif maddelerin ve ticari formiilasyonlarin
toksikolojik, ekotoksikolojik ve biyolojik etkinlik agisindan titiz bir degerlendirmeye dayalidir.
Bir {iriin, kullanim talimatlarina uyulmasi kosuluyla, kullanicilar, tiiketiciler ve ¢evre i¢in kabul
edilebilir bir risk diizeyinde oldugu kanitlandiginda ruhsatlandirilabilir [270].

Degerlendirmede, kanserojen, mutajenik veya iireme toksisitesi potansiyeli dahil olmak
iizere insan sagligr iizerindeki etkiler, hedef olmayan organizmalar {izerindeki etki, ¢cevrede
kalicilik ve su kirliligi riski dikkate alinir [271].

> Romanya'da izin Prosediirii

Romanya'da bitki koruma iiriinlerinin yetkilendirilmesi, uzman kurumlarla igbirligi i¢inde
ve Avrupa Birligi diizeyinde kabul edilen kararlara uygun olarak ulusal yetkili makam
tarafindan gergeklestirilir. Siire¢, bagvuru sahibi tarafindan {iriniin bilesimi, toksisite
caligmalari, biyolojik etkinlik ve cevresel etki ile ilgili verileri iceren eksiksiz bir dosyanin
sunulmasini igerir [272].

Belgelerin degerlendirilmesinden sonra, iiriin belirli mahsuller, zararlilar ve kullanim
kosullar1 i¢in yetkilendirilebilir. Yetkilendirme etken madde ile ilgili riskler hakkinda yeni
bilimsel veriler elde edildiginde iptal edilebilir [273].

» Kullamim Kosullar: ve Simirlamalar:

Izin verilen iiriinler, yasal gegerliligi olan etiket iizerinde belirtilen talimatlara uygun olarak
kullanilabilir. Etiket, tedavi edilen mahsulleri, dnerilen dozlari, maksimum uygulama sayisini,
hasat ncesi aralig1 ve operatdr koruma dnlemlerini belirtir [274].

Bu kosullara uyulmamasi, maksimum kalint1 sinirlarinin agilmasiyla tiiketici sagligi i¢in
risklere yol agabilecegi gibi, ¢evre lizerinde de olumsuz etkilere neden olabilir [275].

> Yiiksek Riskli Maddelere iliskin Kisitlamalar

Asirt tehlikeli olarak siniflandirilan aktif maddeler siki kisitlamalara tabidir veya tamamen
yasaklanabilir. Bu kisitlamalar, endokrin bozucu etkileri olan, ¢evrede kalici olan veya
tozlayicilar ve sucul organizmalar icin yiiksek derecede toksik olan maddelere uygulanir [276].

Bazi durumlarda, kullanim yalnizca 6zel kosullar altinda, egitimli profesyonel kullanicilar
icin ve ek koruyucu 6nlemler alinarak izin verilir [277].

> Gegici Izinler ve Istisnalar

Karantina organizmalarinin ortaya ¢ikmasi veya ciddi hasere salginlar1 gibi istisnai
durumlarda, normalde izin verilmeyen iirlinler i¢in gegici izinler verilebilir. Bu istisnalar stire

siirlidir ve etkili alternatiflerin bulunmamasi ile gerekcelendirilmelidir [278].
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Bu oOnlemlerin amaci, giivenlik ve c¢evre koruma hedeflerinden 6diin vermeden bitki
korumasini saglamaktir [279].

» Mekansal ve Cevresel Kisitlamalar

Korunan dogal alanlar, su yollarina yakin alanlar, yerlesim alanlar1 ve egitim kurumlari gibi
hassas alanlarda pestisit kullanimi1 6zel kisitlamalara tabidir. Bu alanlarda, belirli maddeler i¢in
minimum koruma mesafeleri ve yasaklar gegerlidir [280].

Bu onlemler, ¢evresel kirliligi 6nlemek ve niifusun maruz kalmasini azaltmak amaciyla
almmastir [281].

> Izin Kosullarina Uygunlugun izlenmesi

Yetkili makamlar, izin kosullarma ve kullanim kisitlamalarina uyumu dogrulamak igin
periyodik denetimler gerceklestirir. Satin alma belgeleri, islem kayitlar1 ve iiriin uygulama
yontemleri kontrol edilir [282].

Uygunsuzluk tespit edildiginde, ihlallerin ciddiyetine bagli olarak idari para cezasi
uygulanabilir [283].
Sonug¢

Bitki koruma {iriinlerinin yetkilendirilmesi ve kullanimlarina getirilen kisitlamalar,

pestisitlerle iliskili riskleri yonetmek i¢in temel araglardir. Siki bilimsel degerlendirmeler, agik
kullanim kosullar1 ve etkili kontrol mekanizmalari, insan sagliginin, ¢cevrenin ve tiiketicilerin
korunmasini saglar ve Romanya tariminda bitki koruma iiriinlerinin sorumlu kullanimina

katkida bulunur [284].

4.4. MADR, ANF, APIA, AFIR, AFM'nin rolii

Romanya'da pestisit kullanimma iligkin yasal ¢er¢evenin uygulanmasi ve yliriirliige
konmasi, tarim, ¢evre koruma, gida glivenligi ve kamu fonu yonetimi alanlarinda her biri belirli
sorumluluklara sahip olan ¢esitli kamu kurumlarini ilgilendirmektedir. Tarim ve Kirsal
Kalkinma Bakanligi (MADR), Ulusal Bitki Sagligi Otoritesi (ANF), Tarimda Odemeler ve
Miidahale Ajans1 (APIA), Kirsal Yatirimlar: Finansman Ajansi (AFIR) ve Cevre Fonu Idaresi
(AFM) , yetki alanlar1 dahilinde bitki koruma firiinlerinin kontrollii ve giivenli kullaniminin
saglanmasina katkida bulunmaktadir [285].

v" Tarmm ve Kirsal Kalkinma Bakanh@i'min (MADR) rolii

Tarim ve Kirsal Kalkinma Bakanligi, bitki koruma {iriinlerinin kullanimi da dahil olmak
iizere tarim alaninda ulusal politikalarin gelistirilmesinden sorumlu merkezi otoritedir. MADR,
Avrupa mevzuatinin ulusal hukuka aktarilmasin1 koordine eder, ulusal stratejiler ve eylem

planlar1 gelistirir ve pestisitlerle iligkili riskleri azaltmak i¢in dncelikler belirler [286].
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Bakanlik ayrica bagh kurumlar1 koordine eder, iyi tarim uygulamalarini tesvik eder ve
2009/128/EC Direktifi'nin gerekliliklerine uygun olarak entegre hasere yoOnetiminin
uygulanmasini destekler [287].

v Ulusal Bitki Saghg Otoritesinin (ANF) Rolii

Ulusal Bitki Saglig1 Otoritesi, bitki koruma iirlinlerinin teknik yonetiminde énemli bir rol
oynamaktadir. ANF, pestisitlerin kullaniminin degerlendirilmesi, yetkilendirilmesi ve
izlenmesinden ve ulusal diizeyde bitki sagligi kontrollerinin yiiriitiilmesinden sorumludur
[288].

Kurum, kullanim kosullarina uygunlugu dogrular, iirlinlerin pazarlanmasini kontrol eder,
pestisit kalintilarini izler ve bitki sagligi riskli durumlarda miidahale eder. ANF ayrica ¢iftcileri
bilgilendirme ve profesyonel kullanicilar1 egitme konusunda da katkida bulunur [289].

v Tarimda Odemeler ve Miidahale Ajansi'min (APIA) rolii

Tarimda Odemeler ve Miidahale Ajansi, Ortak Tarim Politikas1 kapsaminda ciftcilere
yapilan dogrudan 6demeleri ve mali destegi yonetir. Bu baglamda APIA, siibvansiyonlarin
verilmesini ¢evre, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir pestisit kullanim1 gerekliliklerine uyumla
iliskilendirir [290].

Eko-kosulluluk sistemi araciligiyla, ¢iftgiler bitki koruma {irtinlerinin uygulanmasina iliskin
kurallar da dahil olmak iizere iyi tarim uygulamalarina uymakla yiikiimliidiir. Bu kurallara
uyulmamasi, 6demelerin azaltilmasina veya askiya alinmasina neden olabilir [291].

v" Kirsal Yatirnm Finansmam Ajansi'nin (AFIR) rolii

Kirsal Yatirimlart Finansman Ajansi, yatirim projelerini finanse ederek tarimin
modernizasyonunu destekleme roliinii tistlenmistir. AFIR, modern piiskiirtme ekipmanlarinin,
hassas tarim sistemlerinin ve pestisit kullaniminin ¢evresel etkisini azaltan teknolojilerin satin
alinmasini desteklemektedir [292].

AFIR, kirsal kalkinma programlar1 araciligiyla bitki sagligi tedavilerinin giivenligini
artirmaya ve silirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik etmeye katkida bulunur [293].

v' Cevre Fonu Idaresi'nin (AFM) rolii
Cevre Fonu Idaresi'nin ana hedefi, cevre koruma projelerini finanse etmektir. Pestisit kullanimi
alaninda AFM, toprak ve su kirliligini azaltmayi, tehlikeli atiklar1 yonetmeyi ve ¢evre dostu
alternatifleri tesvik etmeyi amaglayan girisimleri desteklemektedir [294].

AFM, pestisit ambalajlarinin toplanmasi ve etkisiz hale getirilmesi i¢in projelerin yan sira
kimyasallarin yanlis kullaniminin riskleri hakkinda bilgilendirme kampanyalarini finanse

etmektedir [295].
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v" Kurumlar arasi isbirligi

Pestisit diizenleme sisteminin etkin isleyisi, ilgili kurumlar arasindaki igbirligine baglidir.
MADR, ANF, APIA, AFIR ve AFM, kamu politikalarinin uygulanmasi, bilgi aligverisi ve
kontrollerin koordinasyonu i¢in isbirligi yapmaktadir [296].

Bu isbirligi, yiiksek diizeyde halk sagligi korumasinin saglanmasina, pestisitlerin
uygunsuz kullaniminin 6nlenmesine ve hem ulusal hem de Avrupa diizeyinde belirlenen
cevresel hedeflerin gergeklestirilmesine katkida bulunmaktadir [297].

Sonug¢

Romanya'daki kamu kurumlari, pestisit kullanimina iligkin yasal ¢ergevenin
uygulanmasinda temel bir rol oynamaktadir. MADR, ANF, APIA, AFIR ve AFM, politika
gelistirme, Uriin ruhsatlandirma, kullanim kontrolli, fon yonetimi ve c¢evre projelerinin
finansman1 yoluyla bitki koruma iirlinlerinin sorumlu kullanimina katkida bulunmaktadir. Bu
kurumlarin koordineli eylemi, halk sagliginin ve ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarimin

gelistirilmesi i¢in ¢ok dnemlidir [298].

4.5. Kullanicilarin Sertifikasyonu ve Resmi Kontroller

Bitki koruma {rlinleri kullanicilarinin  sertifikasyonu ve resmi kontrollerin
gerceklestirilmesi, pestisitlerin giivenli ve sorumlu kullanimina iliskin diizenleyici ¢ergevenin
temel unsurlaridir. Bu mekanizmalar, Avrupa Birligi mevzuati ve ulusal diizenlemelere uygun
olarak, operatorlerin mesleki yeterliligini, yasal kullanim kosullarina uyumu ve insan sagligi ve
cevreye yonelik risklerin azaltilmasini saglamay1 amaglamaktadir [299].

® Profesyonel kullanici sertifikasyonunun gerekliligi

Pestisitlerin kullanim1 6nemli riskler igerir, bu nedenle mevzuat profesyonel kullanicilarin
sertifikalandirilmasini  gerektirir. Sertifikasyon, operatorlerin {irlin toksikolojisi, koruyucu
onlemler, dogru uygulama teknikleri ve risk yonetimi konusunda bilgi sahibi olduklarini
kanitlar [300]. Bu sistem, kazalar1 azaltmayi, kontrolsiiz maruziyeti 6nlemeyi ve bitki koruma
driinlerinin etiketindeki talimatlara uygun olarak dogru sekilde uygulanmasini saglamay1
amaglamaktadir [301].

® Romanya'da Sertifikasyon i¢in Yasal Cerceve

Romanya'da, profesyonel kullanicilarin sertifikasyonu, 2009/128/EC Direktifini uyarlayan
mevzuatla diizenlenmektedir. Bu, egitim kurslarina katilim ve beceri degerlendirme sinavlarini

gegmeyi gerektirir [302].
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Kullanicr sertifikasi sinirl bir siire i¢in gegerlidir ve siirekli egitim programlari araciligiyla
yenilenmesi gerekir. Bu mekanizma, bilginin yasal degisikliklere ve uygulama
teknolojilerindeki gelismelere gore siirekli olarak giincellenmesini saglar [303].

® Egitim Programlarinin icerigi

Mesleki egitim programlari, pestisit siniflandirmasi, risk degerlendirmesi, koruyucu
ekipman, puskiirtiiciilerin kalibrasyonu ve bakimi, siiriiklenme onleme tedbirleri ve ¢evre
koruma ile ilgili kavramlari icerir [304]. Programlar ayrica ambalaj yonetimi, liriin depolama
ve kaza veya kazara kirlenme durumunda miidahale ile ilgili konular1 da kapsar [305].

® Dagiticilarin ve Danismanlarin Sertifikasyonu

Mevzuat, kullanicilarin yani sira bitki koruma alanindaki distribiitérlerin ve danigmanlarin
da sertifikalandirilmasini gerektirmektedir. Distribiitorler, trtin kullanimiyla ilgili dogru
bilgiler saglamali, danismanlar ise entegre hasere yonetimi ilkelerine uygun ¢oziimleri tesvik
etmelidir [306]. Bu yaklagim, ilgili tiim aktorler i¢in tutarli bir bilgi ve hesap verebilirlik
sisteminin olusturulmasina katkida bulunmaktadir [307].

® Pestisit Kullanimina iliskin Resmi Kontroller

Yetkili makamlar, bitki koruma tiriinlerinin pazarlanmasi, depolanmasi ve kullanimina
ilisgkin mevzuata uygunlugu dogrulamak icin resmi kontroller gergeklestirir. Bu kontroller
ciftcileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilari hedef alir [308].

Egitim sertifikalarinin varlhigi, izin verilen dozlara uyum, tedavi kayitlari, depolama
kosullar1 ve uygun ekipman kullanim1 dogrulanir [309].

® Kalintilarin ve Cevresel Etkilerin izlenmesi

Resmi kontrollerin 6nemli bir yonii, tarim triinleri, toprak ve sudaki pestisit kalintilarinin
izlenmesidir. Laboratuvar analizleri, maksimum kalintt sinirlarina uyumun degerlendirilmesini
ve tiiketiciler i¢in potansiyel risklerin belirlenmesini saglar [310]. Biyogesitlilik, 6zellikle
tozlayicilar ve sucul organizmalar tizerindeki etkiler de izlenir [311].

® Yaptirimlar ve Diizeltici Onlemler

Ihlal durumlarinda, yetkililer sugun ciddiyetine bagl olarak idari, idari para cezasi veya
cezai yaptirrmlar uygulayabilir. Onlemler arasinda uyarilar, para cezalari, faaliyetin askiya
alinmasi veya kullanici sertifikalarinin geri alinmasi yer alabilir [312].

Yaptirimlarin amaci sadece cezalandirici degil, ayn1 zamanda dnleyici olup, uygun olmayan

davraniglar1 diizeltmeyi ve sorumluluk diizeyini artirmay1 amaglamaktadir [313].
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Sonuc¢

Kullanici sertifikasyonu ve resmi kontroller, pestisit kullanim yonetim sisteminin temel
dayanaklaridir. Operatorlerin uygun sekilde egitilmesi, uygulamalarin siki bir sekilde izlenmesi
ve uyumsuzluk durumlarinda yaptirimlarin uygulanmasiyla insan sagligi, ¢cevre ve tiiketicilerin
korunmasi saglanir. Bu mekanizmalar, siirdiirtilebilir bitki koruma iirtinleri politikalarinin etkili

bir sekilde uygulanmasina ve sorumlu tarimin gelistirilmesine katkida bulunur [314].

5. Operatér Korumasi ve Is Giivenligi
5.1. Mesleki Riskler

Bitki koruma {iriinlerinin kullanimi, operatorleri aktif maddelerin toksik ozellikleri,
iriinlerin kullanim sekli ve tarlada veya koruma alanlarinda uygulama kosullari tarafindan
belirlenen bir dizi mesleki riske maruz birakir. Tarim isgilerinin sagliginin korunmasi, hem
Avrupa Birligi diizeyinde hem de ulusal mevzuatla diizenlenen is saghgi ve giivenligi
politikalarinin 6nceligidir [315].

Pestisit kullanimryla iligkili mesleki riskler, kimyasal, fiziksel, biyolojik ve organizasyonel
riskler olarak smiflandirilabilir ve her biri kisa veya uzun vadede operatorlerin sagligini
etkileyebilir [316].

B Kimyasal Riskler

Ana risk kategorisi, bitki koruma iiriinlerinde bulunan kimyasallara maruz kalmadir. Bu
maruz kalma, cilt temasi, soluma veya kazara yutma yoluyla ger¢eklesebilir. Aktif maddeler
tahrige, akut zehirlenmeye, solunum bozukluklarina, nérolojik bozukluklara ve bazi durumlarda
kanser veya endokrin bozukluklar: gibi kronik etkilere neden olabilir [317].

Risk diizeyi, iirlinlin toksisitesine, ¢dzeltinin konsantrasyonuna, maruz kalma siiresine ve
koruyucu 6nlemlere uyulmasina baglhdir. Cozelti hazirlama, uygulama veya ekipman temizligi
sirasinda pestisitlerin uygun olmayan sekilde kullanilmasi, maruz kalma olasiligini 6nemli
Olciide artirir [318].

B Fiziksel Riskler

Fiziksel riskler, pliskiirtme ekipmaninin kullanimiyla iliskilidir ve mekanik kazalar, kayma,
diisme, carpma veya elektrik ¢arpmasi gibi durumlar icerir. Tarim makinelerinin, 6zellikle
kendinden tahrikli veya ¢ekilen ekipmanlarin kullanimi, engebeli arazide hareket etme ve
basingh bilesenlerin kullanimiyla ilgili ek riskler igerir [319].

Giiriilti, titresim ve olumsuz hava kosullarina maruz kalmak da uzun vadeli saglik

sorunlarina katkida bulunabilir [320].
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B Biyolojik Riskler

Bazi durumlarda, operatorler tarim ortaminda bulunan toprak mikroorganizmalari, kiifler
veya alerjenler gibi biyolojik ajanlara maruz kalabilir. Bunlar, 6zellikle seralar gibi kapali
alanlarda ¢alisirken alerjik reaksiyonlara, enfeksiyonlara veya solunum problemlerine neden
olabilir [321].

Biyolojik riskler pestisitlerle dogrudan iligkili olmasa da, ¢alisma kosullari ve yetersiz
hijyen 6nlemleri nedeniyle artabilir [322].

B Orgiitsel ve Insani Riskler

Egitim eksikligi, asir1 calisma, uzun calisma saatleri ve ekonomik baski gibi orgiitsel
faktorler, mesleki risklerin artmasina katkida bulunabilir. Yeterli egitim almamis operatorler,
bitki koruma {irtinlerini yanlis kullanabilir, koruyucu dnlemleri géz ardi edebilir veya etiketleri
yanlis yorumlayabilir [323].

Yorgunluk ve stres, kullanim hatalarina yol acarak kaza ve toksik maddelere maruz kalma
olasiligini artirabilir [324].

B Operator Saghg Uzerindeki Etkiler

Pestisitlere akut maruz kalma, mide bulantisi, bas donmesi, bas agrisi, cilt ve goz tahrisi,
solunum gii¢liigii ve ciddi vakalarda ciddi zehirlenme gibi semptomlara neden olabilir. Kronik
maruz kalma, norolojik bozukluklar, hormonal bozukluklar, dogurganlik sorunlar1 ve kanser
riskinin artmasiyla iligkilidir [325].

Iscilerin sagliginin izlenmesi ve olaylarm raporlanmasi, uzun vadeli etkilerin dnlenmesi igin
¢ok onemlidir [326].

B Mesleki Risklerin Onlenmesi

Mesleki risklerin azaltilmasi, kisisel koruyucu ekipman kullanimi, is prosediirlerine uyum,
operatorlerin siirekli egitimi ve modern pestisit uygulama teknolojilerinin kullanimi gibi
onleme ilkelerinin uygulanmasina dayanmaktadir [327]. Periyodik igyeri risk
degerlendirmeleri, tehlikelerin belirlenmesi ve gerekli diizeltici onlemlerin alinmasini saglar
[328].
Sonu¢

Pestisit kullanimiyla iligkili mesleki riskler, 6nemli bir is saglig1 ve giivenligi sorunu

olusturmaktadir. Kimyasallara maruz kalma, fiziksel, biyolojik ve organizasyonel riskler,
operatorlerin saghigimi 6nemli Sl¢iide etkileyebilir. Uygun egitim, giivenlik prosediirlerine
uyum ve koruyucu ekipman kullanimi yoluyla bu riskler azaltilabilir, bu da tarim is¢ilerinin

korunmasina ve faaliyetlerin gilivenli bir sekilde yiriitiilmesine katkida bulunur [329].
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5.2. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

Kisisel koruyucu ekipman, pestisit kullanimiyla iligkili mesleki riskleri 6nleme sisteminin
onemli bir parcasidir. Cildi, solunum sistemini, gozleri ve sindirim sistemini koruyarak
operatorlerin toksik maddelere maruz kalmasini azaltmayr amaglamaktadir. KKE'nin dogru
kullanimi, 1s sagligi ve giivenligi mevzuatinin temel bir gerekliligidir ve iyi tarim
uygulamalarinin zorunlu bir bilesenidir [330].

Kisisel koruyucu ekipmanlarin sagladigi koruma, c¢alisma prosediirlerine uyumu veya
giivenli teknolojilerin kullanimin1 ikame edemez, ancak ozellikle ekipmanin tasinmasi,
hazirlanmasi, uygulanmasi ve temizlenmesi sirasinda bitki koruma iiriinleriyle dogrudan temasi
siirlandirmaya énemli 6l¢iide katkida bulunur [331].

4 KKD Kullanimina iliskin Diizenleyici Cerceve

Kisisel koruyucu ekipman kullanimi, is sagligi ve gilivenligi alaninda Avrupa ve ulusal
mevzuatla diizenlenmektedir. 89/656/EEC sayili Direktif ve Romanya'da bunu uygulayan
mevzuat, igverenlerin ilgili risklere uygun KKD saglamasini ve g¢alisanlar1 bu ekipmanin
kullanimi konusunda egitmesini gerektirmektedir [332].

Pestisitler alaninda, iiriin etiketlerinde gerekli ekipman tiirii belirtilir ve bu talimatlara
uyulmamasi yaptirimlara ve saglik risklerinin artmasina neden olabilir [333].

€ Kisisel Koruyucu Donanim Tiirleri

Pestisit uygulama faaliyetlerinde kullanilan KKD'ler arasinda koruyucu giysiler, eldivenler,
ayakkabilar, gozliikler, siperlikler ve solunum koruyucu ekipmanlar bulunur. Giysiler,
kimyasallarin niifuz etmesini 6nleyebilecek gecirimsiz veya diislik gecirgenlikli malzemelerden
yapilmalidir [334].

Eldivenler ciltle temas1 dnlemek i¢in gereklidir ve kimyasallara dayanikli, nitril, neopren
veya diger sertifikalt malzemelerden yapilmis olmalidir. Ayakkabilar, kazara kontaminasyonu
onlemek icin kaymaz, gecirimsiz ve temizlenmesi kolay olmalidir [335].

Goz korumasi, kazara sigramay1 Onleyen siki oturan gozliikler veya vizorler kullanilarak
saglanir. Solunum korumasi, 6zellikle kapali alanlarda veya yogun piiskiirtme kosullarinda,
kullanilan madde tiiriine uygun filtrelere sahip maskelerle saglanir [336].

€ Uygun Ekipmanin Se¢imi

KKD se¢imi, bitki koruma {irliniinlin tiirli, uygulama ydntemi, maruz kalma siiresi ve
caligma kosullar dikkate alinarak yapilmalidir. Ugucu veya yiiksek derecede toksik maddeler
daha yiiksek solunum korumasi gerektirir ve seralarda ¢alismak, acik tarlalarda uygulamaya

kiyasla daha yiiksek diizeyde koruma gerektirir [337].
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Ekipman, faaliyet boyunca dogru sekilde giyilmesini saglamak i¢in Avrupa sertifikasyon
standartlarina uygun olmali ve kullanicinin bedenine ve rahatligina uygun olmalidir [338].

€ KKD'nin Dogru Kullanim

KKD, konsantre {iriinlerin tasinmasi, ¢ozeltinin hazirlanmasi, pestisitlerin uygulanmasi ve
ekipmanin temizlenmesi dahil olmak iizere maruz kalma riski olan tiim agamalarda giyilmelidir.
Cilt kontaminasyonunu 6nlemek i¢in ekipman, belirlenen prosediirlere uygun olarak giyilmeli
ve ¢ikarilmalidir [339].

Ekipmanin kullanimdan ©nce kontrol edilmesi ve hasarli ekipmanin degistirilmesi
onemlidir. KKD'nin eksik veya yanlis giyilmesi, sagladigi koruma diizeyini 6nemli dlgiide
azaltir [340].

€ KKD'nin Bakimi ve Saklanmasi

Kisisel koruyucu ekipman, diger kisilerin veya ¢evrenin kirlenmesini dnleyecek prosediirler
kullanilarak her kullanimdan sonra temizlenmelidir. Depolama, bitki koruma iiriinlerinden ayr1
alanlarda, malzemenin bozulmasini 6nleyecek kosullarda yapilmalidir [341]. Kirlenmis KKD,
kisisel kullanim amagli alanlara tasinmamali ve koruyucu giysiler normal giysilerle birlikte
yikanmamalidir [342].

€ Koruyucu Ekipmanin Smirlamalari

KKD riskleri 6nemli 6lgiide azaltmasina ragmen, mutlak koruma saglamaz. Uzun siireli
kullanim, termal rahatsizlik, yorgunluk ve dehidrasyona neden olabilir ve bu da calisma
kapasitesini ve giivenlik prosediirlerine uyumu etkileyebilir [343].

Ayrica, KKD kullanimi, pestisitlerin yanlis uygulanmasini veya operatorlerin
egitimsizligini telafi edemez [344].

Sonug¢

Kisisel koruyucu ekipman, pestisit kullanimiyla iligkili mesleki riskleri Onleme
sisteminin temel bir bilesenidir. KKD'nin dogru se¢imi, uygun kullanimi ve yeterli bakimai ile
operatorlerin toksik maddelere maruz kalmasi 6nemli Olgiide azaltilabilir. KKD'nin rutin
caligma uygulamalarina entegre edilmesi, ¢alisanlarin sagliginin korunmasimna ve giivenli
tarimsal faaliyetlerin saglanmasina katkida bulunur [345].

5.3. Kabinler ve Filtreler Araciigiyla Koruma
Basingli kabinler ve hava filtreleme sistemleri araciligiyla operatorlerin korunmast,

pestisit maruziyetini azaltmaya yonelik modern stratejilerin 6nemli bir bilesenidir. Sizdirmaz
kabinlerle donatilmis mekanize ekipmanlarin kullanimi, 6zellikle genis alanlarda veya yiiksek
riskli kosullarda calisirken, bitki koruma uygulamalar1 sirasinda kimyasal maddelerle temasi

siirlandirmaya énemli 6l¢iide katkida bulunur [346].
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Koruyucu ekipman giyilmesine dayanan geleneksel kisisel korumadan farkli olarak,
kabin korumas1 tiim ¢alisma siireci boyunca soluma ve cilt temas1 yoluyla maruziyeti azaltarak
ek bir giivenlik diizeyi saglar [347].

Modern tarim makinelerinin kabinleri, disardan izole edilmis bir ortam yaratmak iizere
tasarlanmistir ve boylelikle pestisit aerosolleri, toz ve diger kirleticilerin igeri girmesini
sinirlamaktadir. Kabinler, igeride temiz hava akisini saglayan sizdirmazlik ve basinglandirma
sistemleriyle donatilmistir [348].

Pozitif basinci koruyarak, kabindeki hava disariya tahliye edilir ve kirli havanin sizmasi
onlenir. Bu mekanizma, piiskiirtme sirasinda toksik maddelerin solunmasi riskini 6nemli 6l¢iide
azaltir [349].

% Koruyucu Kabinlerin Siniflandirilmasi

Kabinler, Avrupa standartlarina uygun olarak sagladiklar1 koruma diizeyine gore
siniflandirilir. Toz ve kokular1 azaltmak icin tasarlanmis temel korumali kabinler ve tehlikeli
bitki koruma tirlinleriyle calismak igin tasarlanmis gelismis korumali kabinler bulunmaktadir
[352].

Daha yiiksek seviyeli kabinler, operatore giivenli bir ortam saglamak i¢in verimli
filtreleme sistemleri, gelistirilmis sizdirmazlik ve i¢ basing izleme ile donatilmistir [353].

% Filtreleme Sistemlerinin Bakiminin Onemi

Kabin korumasinin etkinligi, filtrelerin durumuna ve sistemin sizdirmazligina dogrudan
baghidir. Filtre malzemeleri zamanla doyar ve etkinligini yitirir, bu nedenle filtreler iireticinin
oOnerilerine gore periyodik olarak degistirilmelidir [354].

Bakimin thmal edilmesi, modern kabinlerde bile kirli havanin sizmasina ve operatdriin
maruz kalmasina neden olabilir [355].

< Kabin I¢inde Solunum Korumasi

Kabin yiiksek diizeyde koruma saglasa da, belirli durumlarda ek solunum koruyucu
ekipman kullanim1 gereklidir. Bu, yiliksek derecede toksik maddelerle g¢alisirken, yiiksek
sicaklik kosullarinda veya havalandirmasi yetersiz alanlarda tavsiye edilir [356]. Kabin ve
solunum korumasinin birlesimi, operator icin maksimum giivenlik saglar [357].

% Basin¢h Kabin Kullaniminin Avantajlari

Kabin korumasi, pestisit maruziyetini énemli 6l¢iide azaltmak, operatér konforunu
artirmak, ¢alisma kosullarini iyilestirmek ve akut zehirlenme riskini azaltmak gibi bir¢ok fayda

saglar [358]. Ayrica, basingl kabinlerde calisan operatdrler, olumsuz hava kosullarindan daha

az etkilenir, bu da dikkat ve profesyonel performansin korunmasina katkida bulunur [359].
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% Sinirlamalar ve Pratik Hususlar

Kabin korumasi, ¢ozelti hazirlama, ekipman yakit ikmali veya makine bakimi sirasinda
maruz kalma olabileceginden riskleri tamamen ortadan kaldirmaz. Bu asamalarda kisisel
koruyucu ekipman kullanim1 zorunlu olmaya devam eder [360]. Ayrica, yliksek performansh
kabinlere sahip ekipmanlarin yiiksek maliyeti, kiiciik c¢iftliklerin bu teknolojilere erisimini
siirlayabilir [361].

Sonu¢

Kabin koruma ve hava filtreleme sistemleri, bitki koruma uygulamalari sirasinda
operatOriin pestisitlere maruz kalmasini azaltmak i¢in etkili bir ¢6ziimdiir. Basingli kabinlerin
kullanimi, uygun filtre bakimi ve giivenlik prosediirlerine uyum, tarim is¢ilerinin saghig i¢in
yiiksek diizeyde koruma saglayabilir. Bu teknolojilerin tarimsal faaliyetlere entegrasyonu,
caligma kosullarinin iyilestirilmesine ve bitki koruma {iriinlerinin sorumlu kullanimina katkida
bulunur [362].

Hijyen ve Dekontaminasyon Prosediirleri

Hijyen ve dekontaminasyon prosediirleri, bitki koruma iiriinlerini kullanan operatorler
icin koruma sisteminin temel bir pargasidir. Bu prosediirler, cilt, giysi, ekipman ve ¢evrenin
kirlenmesini onlemek ve pestisitlere kazara maruz kalma ile iligkili riskleri azaltmak ig¢in
tasarlanmistir. Hijyen Onlemlerinin dogru wuygulanmasi, tarim iscilerinin  saglhiginin
korunmasina ve ¢evreye olan zararl etkilerin sinirlandirilmasina dnemli 61¢iide katkida bulunur
[363].

Kontaminasyon, konsantre tiriinlerin taginmasi, ¢ozeltinin hazirlanmasi, uygulamalarin
yapilmast ve ekipmanin temizlenmesi dahil olmak {izere is siirecinin tiim asamalarinda
meydana gelebilir. Bu nedenle hijyen prosediirleri giinliik faaliyetlere sistematik olarak entegre
edilmelidir [364].

» Operatorlerin Kisisel Hijyeni

Kisisel hijyen, pestisit maruziyetine kars1 ilk savunma hattidir. Operatorler, maddelerin
cilt, gz ve agizla dogrudan temasindan kacinmali ve siki temizlik kurallarina uymalidir. Bitki
koruma tiriinlerini kullandiktan hemen sonra ve yemek yemeden, sivi tiikketmeden veya sigara
icmeden Once eller sabun ve suyla yikanmalidir [365]. Ayrica, pestisit kalintilarini gidermek
icin is bittikten sonra yiiz ve viicudun diger acikta kalan bdlgelerinin yikanmasi onerilir [366].

» Giysilerin ve KKD'nin Dekontaminasyonu

Is giysileri ve KKD'ler pestisit kalintilarini tutabilir ve bu da ikincil maruziyet kaynag

olabilir. Kullanimdan sonra, uygun deterjanlar ve bol su kullanilarak normal giysilerden ayr1

olarak temizlenmelidir [367].
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Eldivenler, tulumlar ve ayakkabilar hasar agisindan kontrol edilmeli ve artik yeterli
koruma saglamadiklar takdirde degistirilmelidir. KKD, kimyasallardan ayri, temiz ve kuru
alanlarda saklanmalidir [368].

» Piiskiirtme Ekipmanimin Temizlenmesi ve Dekontaminasyonu

Pestisit uygulamasi i¢in kullanilan ekipman, kalint1 birikimini ve farkli iirtinler arasinda
capraz kontaminasyonu dnlemek i¢in her kullanimdan sonra temizlenmelidir. Tank, hortumlar,
filtreler ve nozullar, iireticiler tarafindan Onerilen prosediirlere uygun olarak temiz su ile
yikanmalidir [369].

Yikama i¢in kullanilan su, toksik maddeler igerebileceginden suyollarina, topraga veya
kontrolsiiz kanalizasyon sistemlerine bosaltilmamalidir. Dekontaminasyon, kalintilar: toplama
ve zararsiz hale getirme sistemlerine sahip, 06zel olarak belirlenmis alanlarda
gerceklestirilmelidir [370].

» Dokiilmelerin ve Kazara Kirlenmenin Yonetimi

Kazara pestisit dokiilmesi durumunda, maddelerin yayilmasint sinirlamak icin acil
miidahale gerekir. Kirlenen alan izole edilmeli ve dokiilen iirlinii toplamak i¢in emici
malzemeler kullanilmalidir [371].

Toplandiktan sonra, kalintilar tehlikeli atiklarla ilgili yonetmeliklere uygun olarak
bertaraf edilmeli, kirlenen yiizeyler yikanmali ve uygun sekilde etkisiz hale getirilmelidir [372].

» Cahsma ve Depolama Alanlarinda Hijyen

Bitki koruma iriinlerinin depolandigi veya kullanildig1 alanlar temiz ve 1iyi
havalandirilmis olmalidir. Yiizeyler periyodik olarak temizlenmeli ve kaplar etiketleri
bozulmamis sekilde orijinal ambalajlarinda saklanmalidir [373].

Kazara kontaminasyonu Onlemek i¢in pestisitler gida, igecek veya hayvan yemi
yakininda depolanmamalidir [374].

> Hijyen Prosediirlerinin Uygulanmasinda Egitimin Rolii

Hijyen ve dekontaminasyon prosediirlerine uyum, biiyiik 6l¢iide operatorlerin egitim
diizeyine baghdir. Egitim kurslari, maruz kalma riskleri, dogru temizlik yontemleri ve acil
durum yo6netimi hakkinda bilgiler igermelidir [375].

Egitimli operatorler hijyenin 6neminin daha fazla farkindadir ve dnleyici tedbirleri daha
siki bir sekilde uygularlar [376].

> Saghk ve Cevre Uzerindeki Etkisi

Hijyen prosediirlerinin dogru uygulanmasi, zehirlenme, cilt tahrisi ve ¢evrenin kazara

kirlenme riskini azaltir. Pestisit kalintilarinin yayilmasini 6nleyerek, toprak, su ve biyolojik

cesitlilik lizerindeki etki sinirlandirilir [377].
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Ayrica, 6zellikle kirlenmis giysiler yoluyla operatorlerin aile {iyelerinin maruz kalma
riskini de azaltir [378].

Sonu¢

Hijyen ve dekontaminasyon prosediirleri, pestisit kullanan operatorlerin korunmasinda
onemli bir bilesendir. Kisisel temizlik 6nlemlerinin, ekipman dekontaminasyonunun ve uygun
atik yonetiminin titizlikle uygulanmasiyla saglik ve ¢evre riskleri dnemli 6lclide azaltilabilir.
Bu prosediirlerin giinliik ¢aligmalara entegre edilmesi, bitki koruma {irlinlerinin giivenli ve
sorumlu kullanimina katkida bulunur [379].

5.5. ilk Yardim ve Kaza Yénetimi
Bitki koruma iirtinlerinin kullanimi, akut zehirlenme, toksik maddelerle kazara temas

veya ¢evre kirliligi gibi kazalara ve acil durumlara yol acabilecek riskler igerir. Hizli ilk yardim
ve uygun kaza yonetimi, operatdrlerin sagligi lizerindeki olumsuz etkileri sinirlamak ve
sonuclarin daha da kotiilesmesini 6nlemek i¢in gerekli onlemlerdir [380].
Personelin yeterli egitimi, agik prosediirlerin varligi ve ilk yardim ekipmanina erisim,
pestisitlere kazara maruz kalma durumunda etkili miidahale i¢in temel kosullardir [381].
v Pestisit Kullanimyla iliskili Kaza Tiirleri
Kazalar arasinda soluma, yutma veya cilt temasi yoluyla zehirlenme, goze kazara
sigrama, konsantre iriinlerin dokiilmesi, ekipman ve c¢aligma alanlarinin kirlenmesi veya
kimyasallarin yanls kullanimi1 nedeniyle ¢ikan yanginlar sayilabilir [382].
Bu olaylarin siklig1 ve ciddiyeti, liriiniin toksisitesine, giivenlik dnlemlerine uyulmasina
ve operatorlerin egitim diizeyine baglidir [383].
v' Ik Yardimin Genel ilkeleri
[k yardim, toksik maddenin emilimini sinirlamak ve kazazedenin durumunu stabilize
etmek amaciyla olaydan hemen sonra yapilmalidir. Miidahale, yardim eden kisilerin daha fazla
maruz kalmasini 6nleyecek sekilde giivenli bir sekilde gergeklestirilmelidir [384].
Acil durumlar icin Ozel talimatlar iceren iriin etiketindeki veya giivenlik veri
formundaki bilgilere basvurmak ¢ok énemlidir [385].
v" Solunum Zehirlenmesi
Pestisit buharlar1 veya aerosolleri solundugunda, etkilenen kisi derhal temiz havaya
cikarilmalidir. Kirlenmis giysiler ¢ikarilmali ve solunum izlenmelidir. Solunum gii¢liigii ortaya
cikarsa, acil tibbi yardim ¢agrilmalidir [386].
Hastay1 rahat bir pozisyonda tutmak ve fiziksel efordan kaginmak, viicuttaki stresi

azaltmaya yardimc1 olur [387].
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v" Cilt ve Gozle Temas
Ciltle temas durumunda, etkilenen bdlge kimyasali temizlemek i¢in hemen bol sabun ve
suyla yikanmalidir. Gozle temas durumunda, gozleri ovusturmaktan kaginarak en az 10-15
dakika temiz suyla durulayin [388]. Baz1 toksik etkiler daha sonra ortaya ¢ikabileceginden,
semptomlar hafif goriinse bile bir doktora danisilmas1 onerilir [389].
v’ Kazara Yutma
Pestisitlerin yutulmasi ciddi bir tibbi acil durumdur. Tibbi personel veya iiriin giivenlik
bilgi formunda acik¢a belirtilmedik¢e kusma yaptirilmasi 6nerilmez. Magdur dinlendirilmeli
ve acil servisler derhal uyarilmalidir [390]. Uygun tedavinin saglanabilmesi i¢in yutulan iiriinle
ilgili bilgiler tibbi personele agikca iletilmelidir [391].
v Dokiilme ve Kirlenme Yonetimi
Kazara pestisit dokiilmesi durumunda, diger kisilerin maruz kalmasini 6nlemek i¢in alan
izole edilmelidir. Madde 06zel malzemelerle emilmeli ve kalintilar tehlikeli atik
yonetmeliklerine uygun olarak bertaraf edilmelidir [392].
Kontamine olmus ylizeyler, uygun ekipmanla ve giivenlik prosediirlerine uygun olarak
temizlenmelidir [393].
v Egitim ve Acil Durum Planlarimin Rolii
Kazalarin sonuglarini azaltmak i¢in operatorlere ilk yardim ve kaza yonetimi konusunda
egitim verilmesi ¢ok oOnemlidir. Acil durum planlari, acgik prosediirler, tanimlanmig
sorumluluklar ve tibbi hizmetler ile toksikoloji merkezlerinin iletisim bilgilerini igermelidir
[394].
Periyodik simiilasyonlar ve egitim tatbikatlari, gercek durumlarda miidahale
kapasitesinin iyilestirilmesine yardime1 olur [395].
v" Olaylarin izlenmesi ve Raporlanmasi
Tiim olaylar yetkili makamlara rapor edilmeli ve ¢iftligin i¢ belgelerine kaydedilmelidir.
Bu olaylarin analizi, nedenlerin belirlenmesi ve tekrarini 6nlemek i¢in gerekli Onleyici
tedbirlerin alinmasini saglar [396]. Sistematik izleme, calisma kosullarinin ve giivenlik
seviyelerinin siirekli iyilestirilmesine katkida bulunur [397].
Sonuc¢
[k yardim ve uygun olay ydnetimi, pestisit kullaniminda operatér koruma sisteminin
temel bilesenleridir. Hizli miidahale, glivenlik prosediirlerine uyum ve personelin yeterli
egitimi, kazalarin olumsuz etkilerini 6nemli 6l¢lide azaltabilir. Etkili acil durum planlarinin
uygulanmasi ve olaylarin raporlanmasi, ¢alisanlarin sagliginin korunmasina ve bitki koruma

tiriinlerinin sorumlu kullanimina katkida bulunur [398].
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6. Cevre ve Gida Zincirinin Korunmasi
6.1. Toprak, Su ve Havay1 Koruma

Bitki koruma f{iriinlerinin kullanimi, ¢evre bilesenleri, 6zellikle toprak, su ve hava
iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilir. Pestisitler zararli organizmalarla miicadele etmek i¢in
tasarlanmis olsa da, yanlis kullanimi ekosistemlerin kirlenmesine ve ekolojik dengesizliklere
yol acabilir. Bu nedenle ¢evre koruma, ulusal ve Avrupa dilizeyinde tarim ve cevre
politikalarinin temel hedeflerinden biridir [399].

Toprak, su ve hava birbiriyle baglantili ortamlardir ve bunlardan birinin kirlenmesi tiim
ekolojik sistemi etkileyebilir. Bu baglamda, pestisitlerin sorumlu kullanimi1 6nleme, risk
azaltma ve dogal kaynaklarin korunmasi ilkelerine dayali olmalidir [400].

® Pestisitlerin Toprak Uzerindeki Etkisi

Toprak, tarimsal faaliyetlerin ana dayanagi ve biyolojik cesitliligin 6nemli bir
rezervuaridir. Pestisitler, dogrudan piiskiirtme, akis, pargacik stiriiklenmesi veya islenmis bitki
kalintilar1 yoluyla topraga ulasabilir. Baz1 aktif maddeler toprakta uzun siire kalabilir ve
mikroorganizmalari, toprak faunasini, minerallesmeyi ve humus olusumu gibi temel biyolojik
stiregleri etkileyebilir [401].

Toprak kirliligi, verimliligin azalmasina, biyolojik dengenin bozulmasia ve toksik
maddelerin besin zincirine girmesine neden olabilir. Bu nedenle, mevzuat, kullanilan
maddelerin tiirii, uygulanan dozlar ve islem sikligi konusunda kisitlamalar getirmektedir [402].

® Yiizey ve Yeralti Sularinin Korunmasi

Yiizey ve yeralt1 sulari, tarim arazilerinden gelen akis, toprak sizmasi veya aerosol
stiriklenmesi yoluyla pestisit kirliligine karsi savunmasizdir. Su kirliligi, sucul organizmalar
izerinde ciddi etkilere neden olabilir ve igme suyu kaynaklarini tehlikeye atabilir [403].

Bu riskleri 6nlemek igin, su yollar1 ¢evresinde koruma bolgeleri olusturulur, yagmurlu
veya riizgarl kosullarda pestisit kullanimina kisitlamalar getirilir ve minimum toprak isleme ve
bitkisel seritlerin kullanimi gibi yiizey akisini azaltan tarim uygulamalari tesvik edilir [404].

® Hava Kirliligi ve Pestisit Suiriiklenmesi

Hava, pestisit uygulamasi sirasinda ¢ozelti damlaciklarinin siiriiklenmesi veya aktif
maddelerin buharlagsmasiyla kirlenebilir. Bu fenomen, komsu parseldeki mahsulleri, yerlesim
alanlarini, dogal ekosistemleri ve ayrica insan sagligini etkileyebilir [405].

Hava kirliligi, stiriiklenmeyi onleyici nozullar kullanarak, piiskiirtme basincini dogru
ayarlayarak, uygun hava kosullarm1 gozlemleyerek ve piiskiirtme bomlarinin uygun

yiiksekligini koruyarak azaltilabilir [406].
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® (Cevre Kirliligini Onleme Tedbirleri
Toprak, su ve hava kirliligini 6nlemek icin bir dizi teknik ve organizasyonel tedbirin
uygulanmasi gerekir. Bunlar arasinda ekotoksik etkisi diisitk maddelerin segilmesi, Onerilen
dozlara uyulmasi, ekipmanin dogru kalibrasyonu, hassas uygulama teknolojilerinin
kullanilmas1 ve operator egitimi yer alir [407].
Pestisit ambalajlarinin ve atiklarinin dogru yonetimi de kirlilik risklerinin azaltilmasina
katkida bulunur [408].
® (Cevre Kalitesi izleme
Toprak, su ve havadaki pestisit kalintilarinin izlenmesi, bitki koruma {iriinlerinin
kullaniminin etkisini degerlendirmek i¢in 6nemli bir aragtir. Ulusal ve Avrupa izleme
programlari, kirlilik diizeyleri hakkinda veri saglar ve diizeltici 6nlemlerin alinmasini miimkiin
kilar [409]. Bu veriler, izinlerin gozden gegirilmesi, kisitlamalarin belirlenmesi ve cevre
koruma politikalarinin iyilestirilmesi i¢in kullanilir [410].
® Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalarimin Rolii
Siral1 ekim, biyolojik hasere kontrol yontemlerinin kullanim1 ve entegre hasere yonetimi
gibi siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, pestisitlere olan bagimliligi azaltmaya ve cevreyi
korumaya katkida bulunur [411]. Kimyasal yontemleri alternatif ¢éziimlerle birlestirerek,
tarimsal verimlilik ile dogal kaynaklarin korunmasi arasinda bir denge saglanabilir [412].
Sonu¢
Toprak, su ve havanin korunmasi, pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanim1 ve ekolojik
dengenin korunmasi i¢in temel bir kosuldur. Bitki koruma iiriinlerinin dogru sekilde
uygulanmasi, yasal kisitlamalara uyulmasi ve slirdiriilebilir tarim uygulamalarinin
benimsenmesi ile cevre kirliligi riskleri dnemli Olgiide azaltilabilir. Koruyucu onlemlerin
tarimsal faaliyetlere entegre edilmesi, dogal kaynaklarin korunmasina ve gida zincirinin
giivenligine katkida bulunur [413].

6.2. Biyocesitliligin ve Tozlayicilarin Korunmasi
Biyogesitlilik, isleyen tarimsal ekosistemlerin temelini olusturur Ve tozlasma, biyolojik

hasere kontrolii, toprak verimliligi ve mahsul {iretiminin istikrar1 gibi temel hizmetleri saglar.
Pestisit kullanimi, 6zellikle tozlayic1 bocekler, kuslar, sucul organizmalar ve toprak faunasi
dahil olmak tizere hedef olmayan organizmalar {izerindeki etkisiyle bu hizmetleri olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle biyolojik g¢esitliligin korunmasi, bitki koruma iriinlerinin

stirdiiriilebilir kullanim1 konusunda Avrupa ve ulusal politikalarin temel hedeflerinden biridir
[414].
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Tozlayicilar, 6zellikle arilar, yaban arilar1 ve diger bocekler, birgok kiiltiir bitkisi ve
yabani bitki tiiriiniin iiremesinde ¢ok onemli bir rol oynar. Tozlayict popiilasyonlarindaki
azalma, habitat kaybi, hastaliklar, iklim degisikligi ve pestisitlere maruz kalma ile iligkilidir.
Bu durum gida giivenligi ve ekolojik denge konusunda biiylik endiseler yaratmaktadir [415].

B Pestisitlerin Biyogesitlilik Uzerindeki Etkisi

Pestisitler, dogrudan toksisite, subletal etkiler ve habitat degisikligi yoluyla
biyogesitliligi etkileyebilir. Hedef olmayan organizmalarin kimyasallara maruz kalmasi, 6liim,
davranis bozukluklari, iireme kapasitesinde azalma ve fizyolojik fonksiyonlarda degisikliklere
yol agabilir [416].

Boceklerin  yonelim bozuklugu, bagisiklik sisteminin zayiflamast ve beslenme
faaliyetlerinin degismesi gibi subletal etkiler, popiilasyonlar {lizerinde uzun vadeli sonuglar
dogurabilir ve tarimsal ekosistemler i¢cindeki ekolojik iliskileri bozabilir [417].

B Tozlayicilar i¢in riskler

Tozlayicilar, ¢ozelti damlaciklariyla dogrudan temas, kontamine nektar ve polen
tiiketimi ve bitkilerdeki veya topraktaki kalintilarla temas yoluyla pestisitlere maruz kalir. Baz1
aktif maddeler boceklerin sinir sistemini etkileyerek yonelim kaybina, ugus kapasitesinin
azalmasina ve tozlasma verimliliginin diismesine neden olabilir [418].

Neonikotinoidler ve norotoksik etkileri olan diger maddeler, ar1 kolonilerinin
azalmasiyla iligskilendirilmistir, bu nedenle Avrupa Birligi'nde kullanimlar1 siki bir sekilde
diizenlenmistir veya yasaklanmigtir [419].

B Tozlayicilarin Korunmasina iliskin Mevzuat Cergevesi

Avrupa Birligi, tehlikeli maddelere kisitlamalar, siki ekotoksikolojik degerlendirmeler
ve ¢evre dostu tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi dahil olmak iizere, tozlayicilar1 korumak
icin 6zel onlemler almistir. AB Biyogesitlilik Stratejisi ve tozlayicilara yonelik girisimler,
ekosistemler iizerindeki insan kaynakli baskilar1 azaltmay1 amaclamaktadir [420].

Ulusal diizeyde, mevzuat ¢iceklenme donemlerinde koruyucu onlemler alinmasini,
aricilara pestisit uygulanmadan 6nce bilgi verilmesini ve ar1 kovanlarindan belirli mesafeye
kadar alanlarin korunmasini 6ngérmektedir [421].

B Biyogcesitlilige dost tarim uygulamalari

Biyogesitliligin  korunmasi, pestisitlerin etkisini azaltan tarim uygulamalarmin
benimsenmesiyle desteklenebilir. Bunlar arasinda sirali ekim, biyolojik hasere kontrol
yontemlerinin kullanimi, ¢icek seritlerinin ve verimsiz alanlarin korunmasi ve kimyasal

islemlerin kesinlikle gerekli oldugu durumlarla sinirlandirilmasi sayilabilir [422].
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Ciftliklerdeki habitatlarin  ¢esitlendirilmesi, tozlayicilarin  ve diger faydal
organizmalarin gelisimi i¢in elverisli kosullar yaratir [423].
B Entegre Zararli Yonetimi ve Biyocesitlilik
Entegre zararli yonetimi, kimyasal, biyolojik ve tarim teknik yontemlerin birlikte
kullanilmasini tesvik eder ve cevreye etkisi diisiik ¢oziimlere oncelik verir. Bu yaklasim,
biyogesitliligin korunmasina ve ekolojik dengenin siirdiiriilmesine katkida bulunur [424].
Pestisitlere bagimlilig1 azaltarak, IPM hedef olmayan organizmalarin maruz kalmasini sinirlar
ve tarimsal ekosistemlerin dogal isleyisini destekler [425].
B Tozlayicilar Uzerindeki Etkilerin Izlenmesi
Tozlayici popiilasyonlarin1 ve pestisitlerin bunlar {izerindeki etkilerini izlemek, risk
degerlendirmesi ve koruma politikalarinin uyarlanmast i¢in gok dénemlidir. izleme programlari,
tozlayici boceklerin bollugu, cesitliligi ve sagligi hakkinda veri saglar [426]. Bu bilgiler, risk
faktorlerinin belirlenmesi ve biyolojik cesitliligi korumak i¢in diizeltici 6nlemlerin alinmasini
saglar [427].
B Egitim ve Kamu Bilinci
Ciftcilere ve genel halka biyolojik cesitlilik ve tozlayicilarin 6nemi hakkinda bilgi
vermek, sorumlu davranislarin benimsenmesine katkida bulunur. Farkindalik kampanyalari,
pestisitlerin rasyonel kullanimini ve dogal habitatlarin korunmasini tesvik eder [428].
Cevre egitimi, koruma hedeflerinin mevcut tarim uygulamalarina entegre edilmesini
destekler [429].
Sonuc¢
Biyogesitliligi ve tozlayicilart korumak, tarimsal ekosistemlerin islevselligini ve gida
giivenligini stirdiirmek i¢in gereklidir. Pestisitlerin sorumlu kullanimi, yasal kisitlamalara uyum
ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin benimsenmesi, hedef olmayan organizmalar iizerindeki
etkilerin azaltilmasina katkida bulunur. Koruma 6nlemlerini ¢iftlik yonetimine entegre ederek,

verimlilik ve doga koruma arasinda bir denge saglanabilir [430].

6.3. Tampon Bolgeler ve Uygulama Kisitlamalar

Tampon bdlgeler ve pestisit uygulamalarina getirilen kisitlamalar, bitki koruma
tirtinlerinin ¢evre, insan saglig1 ve biyolojik ¢esitlilik tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
icin gerekli araglardir. Bu Onlemler, siiriiklenmeyi, yilizey akisini ve su, toprak ve hassas
habitatlarin  kirlenmesini smirlamayr amaglayarak tarimda pestisitlerin = stirdiiriilebilir

kullanimina katkida bulunur [431]. Tedavi edilen alanlar ile hassas alanlar arasinda tampon
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bolgeler olusturularak, hedef olmayan organizmalarin ve popiilasyonun kullanilan kimyasallara
maruz kalmasini azaltan fiziksel ve islevsel bir bariyer olusturulur [432].
€ Tampon Bolge Kavram

Tampon bdlge, pestisitlerin uygulandigi alan ile suyollari, yerlesim alanlari, korunan
dogal alanlar, egitim kurumlar1 veya ar1 kovanlar1 gibi hassas hedefler arasindaki arazi seridi
olarak tanimlanir. Tampon bdlgenin rolii, hava akimi, su akisi veya toprak erozyonu yoluyla
pestisitlerin taginmasini azaltmaktir [433].

Tampon bélgelerin etkinligi, genisliklerine, bitki Ortiisiiniin tiirline, topografyaya ve

uygulama sirasindaki hava kosullarina baglidir [434].

4 Su Kaynaklarimn Korunmasi
Yiizey ve yeralt1 sulari, pestisit kirliligine kars1 6zellikle hassastir. Kirliligi 6nlemek
icin, mevzuat, pestisit uygulamasinin kisitlandig1 veya yasaklandigi su yollari, géller ve sulama
kanallart boyunca tampon bdlgeler olusturulmasini gerektirmektedir [435]. Bu bolgeler,
parcaciklar filtrelemeye ve kimyasal akintiyr azaltmaya yardimet olarak su ekosistemlerini ve
icme suyu kaynaklarin1 korumaktadir [436].
€ Yerlesim Alanlariin ve Niifusun Korunmasi
Yerlesim alanlari, okullar ve saglik tesislerinin yakininda pestisitlerin uygulanmasi halk
saglig1 i¢in risk olusturabilir. Bu nedenle, bitki koruma uygulamalarina iliskin asgari giivenlik
mesafeleri ve gecici kisitlamalar getirilmistir [437].
Bu onlemler, 6zellikle cocuklar ve yashilar gibi savunmasiz gruplar i¢in soluma ve cilt
temas1 yoluyla maruziyeti azaltir [438].
€ Biyocesitlilik ve Hassas Habitatlarin Korunmasi
Tampon bolgeler, tozlayicilar da dahil olmak {izere dogal habitatlar1 ve hassas tiirleri
korumada 6nemli bir rol oynar. Korunan dogal alanlarin ve kendiliginden bitki Ortiisiiniin
bulundugu alanlarin yakiinda pestisit kullanimini sinirlayarak, ekosistemler {izerindeki
kimyasal baski azaltilir [439].
Verimsiz bitki ortiisiiniin bulundugu seritlerin korunmasi, ekolojik dengeye katkida
bulunan yararli boceklerin, kuslarin ve diger organizmalarin gelisimini destekler [440].
€ Hava Kosullarina Dayal Uygulama Kisitlamalari
Hava kosullari, pestisitlerin yayilmasin1 6nemli 6l¢iide etkiler. Kuvvetli riizgar, yiiksek
sicakliklar veya yagis olasiligt bulunan kosullarda uygulama, kimyasal maddelerin

stirliklenmesi ve akma riskini artirir [441]. Bu nedenle, mevzuat ve iyi tarim uygulamalari, bu
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tiir kosullarda pestisit uygulamasina kisitlamalar getirir ve islemlerin yalnizca riizgar hizi,
sicaklik ve nemin uygun oldugu durumlarda gerceklestirilmesini Onerir [442].
@ Uriin Tiiriine Dayal Kisitlamalar
Yiiksek toksisite veya ¢evrede kalicilik ile karakterize edilen belirli aktif maddeler ek
kisitlamalara tabidir. Bunlar arasinda belirli donemlerde uygulama yasaklari, islem sayisinin
sinirlandirilmasi ve daha genis tampon bolgelerin olusturulmasi sayilabilir [443].
Bu kisitlamalarin amaci, ozellikle dnemli ekotoksik potansiyele sahip irilinler s6z
konusu oldugunda, ¢evre ve insan sagligi icin riskleri azaltmaktir [444].
€ Tampon Bolgelere Uyumda Modern Teknolojilerin Rolii
GPS rehberlik sistemleri, siiriiklenmeyi 6nleyici nozullar ve degisken oranli uygulama
gibi modern uygulama teknolojileri, tampon bdlgelere daha dogru bir sekilde uyulmasina
katkida bulunur ve {iriin kayiplarin1 azaltir [445]. Bu ¢oziimler, tedavi edilen alanlarin kesin
olarak sinirlandirilmasini saglar ve hassas alanlarin kirlenme riskini azaltir [446].
Sonu¢
Tampon bolgeler ve uygulama kisitlamalari, ¢evrenin, biyolojik ¢esitliligin ve halk
sagliginin korunmasi i¢in gerekli onlemlerdir. Glivenli mesafeler belirleyerek, hava kosullarina
uyarak ve modern teknolojileri kullanarak, pestisitlerin olumsuz etkileri 6nemli Ol¢iide
azaltilabilir. Bu Onlemlerin tarim uygulamalarina entegre edilmesi, bitki koruma iiriinlerinin

sorumlu kullanimina ve dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur [447].

6.4. Pestisit Kalintilar1 ve MRL'ler (Maksimum Kalinti Limitleri)

Pestisit kalintilari, bitki koruma uygulamalarinin ardindan tarim {irlinlerinin tizerinde
veya i¢inde kalan aktif madde veya bozunma iiriinlerinin miktarlaridir. Gidalarda bulunmalari
onemli bir halk saglig1 sorunudur, bu nedenle Avrupa Birligi mevzuati, tiiketicileri korumak ve
gida zincirinin giivenligini saglamak icin MRL (Maksimum Kalint1 Limitleri) olarak bilinen
maksimum kalint1 limitleri belirlemistir [448].

Kalint1 kontrolii, niifusun potansiyel olarak toksik maddelere maruz kalmasini 6nlemek
ve tliketicilerin tarim tiriinlerine olan giivenini korumak i¢in gereklidir [449].

% Pestisit Kalintilarimin Tanim

Kalintilar, orijinal aktif maddeyi, metabolitlerini ve insan viicudu iizerinde toksik

etkileri olabilecek diger bozunma f{iriinlerini igerir. Metabolitler, bitki, toprak veya insan

viicudundaki aktif maddenin kimyasal veya biyolojik doniistimiinden kaynaklanan bilesiklerdir.
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Bu kalintilar, pestisitlerin dogrudan uygulanmasi, toprak ve su kirliligi veya ¢evreden transfer
yoluyla gidalara girebilir [450].

Kalintilarin kaliciligi, maddenin kimyasal yapisina, ¢evre kosullarina ve PHI (Hasat
Oncesi Aralik — son uygulama ile hasat arasindaki zaman aralig1) olarak bilinen hasat dncesi
aralifa uyulmasina baglidir [451].

+ Maksimum Kalnti Limitleri (MRL'ler)

MRL'ler, gida ve yemlerde yasal olarak izin verilen maksimum pestisit kalint1 diizeyini
temsil eder. Bu smnirlar, maddelerin toksisitesi ve niifusun tiiketim aliskanliklar1 dikkate
almarak EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) tarafindan yapilan bilimsel
degerlendirmelere dayali olarak belirlenir [452].

MRUL'lerin amaci, toksisite esiklerini belirtmek degil, bitki koruma firiinlerinin dogru
kullanimin1 yansitarak kalintilarin tiiketiciler i¢in minimum ve giivenli bir seviyede kalmasini
saglamaktir [453].

% Tiiketici Risk Degerlendirmesi

Pestisit kalintilart ile iligkili risklerin degerlendirilmesi, tespit edilen seviyelerin ADI
(Kabul Edilebilir Giinlik Alim Miktar1) ve ARfD (Akut Referans Doz) gibi toksikolojik
referans degerleri ile karsilastirilmasina dayanir. Kalintilar bu esiklerin altinda kalirsa, gida
tiiketimi toksikolojik olarak giivenli kabul edilir [454].

MRL'lerin asildigr durumlarda, etkilenen {rlinler piyasadan cekilebilir ve yetkili
makamlar kontaminasyonun nedenlerini ve iyi tarim uygulamalarina uyumu arastirabilir [455].

< Gidalardaki Kalintilarin izlenmesi

Avrupa Birligi tye iilkeleri, gidalardaki pestisit kalintilarmi izlemek icin ulusal
programlar uygulamaktadir. Bu programlar, pazarlardan, ¢iftliklerden ve isleme tesislerinden
numune almmasmi ve ardindan standart yontemler kullanilarak laboratuvar analizlerinin
yapilmasini icermektedir [456].

Sonuglar Avrupa Komisyonu ve EFSA'ya rapor edilir ve bu da uyum diizeylerinin
degerlendirilmesine ve halk sagligi i¢in potansiyel risklerin belirlenmesine katkida bulunur
[457].

% Kalint1 Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Kalint1 diizeyleri, uygulanan doz, islem sayisi, uygulama zamani, iklim kosullar1 ve
hasat oncesi aralik (PHI) ile uyumdan etkilenir. Asir1 uygulama veya bitki koruma {irtinii
etiketindeki talimatlara uyulmamasi, izin verilen smirlarin tizerinde kalint1 birikmesine yol

acabilir [458].
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Ayrica, baz1 mahsuller, yapraklarinin, meyvelerinin veya mumsu yilizeylerinin yapisina

bagli olarak kimyasallar1 daha kolay tutabilir ve bu da nihai kalint1 diizeyini etkiler [459].
% Tyi Tarim Uygulamalariyla Kahntilarin Azaltilmas:

Kalint1 azaltimi, 6nerilen dozlara uyulmasi, kisa kalint1 siirelerine sahip triinlerin
secilmesi ve IPM c¢ercevesinde alternatif zararli kontrol yontemlerinin kullanilmasi gibi iyi
tarim uygulamalarinin uygulanmasiyla saglanir [460].

Yikama, soyma ve isleme, kalint1 seviyelerini kismen azaltabilir, ancak dogru tedavi
uygulamasi yoluyla 6nleme, tiiketiciyi korumanin en etkili yontemi olmaya devam etmektedir
[461].

% Ticaret ve Thracata Etkileri

Tarim tirlinlerinin Avrupa ve uluslararasi pazarlara erisebilmesi icin MRL'lere uyum
sarttir. Limitlerin asilmasi, parti reddine, ekonomik kayiplara ve {ireticilerin itibarinin
zedelenmesine yol agabilir [462].

Siki kalint1 standartlari, yiiksek diizeyde gida giivenliginin korunmasina ve tiiketicilerin
korunmasina yardimei olurken, tarim iriinlerinin kiiresel pazardaki rekabet giiclinii de saglar
[463].

Sonuc¢

Pestisit kalintilart ve maksimum kalint1 limitlerine uyum, gida zinciri giivenliginin
merkezi bir yoOniidiir. Titiz bilimsel degerlendirmeler, siirekli izleme ve 1iyi tarim
uygulamalarinin uygulanmasi, tliketicinin korunmasimi ve gida kalitesinin siirdiiriilmesini
saglar. Kalint1 kontrolii, pestisitlerin sorumlu kullanimina katkida bulunur ve tarimsal tiretim

sistemine olan kamu gilivenini gii¢clendirir [464].

6.5. Izlenebilirlik, Hasat Oncesi Bekleme Siiresi (PHI) ve Gida Giivenligi

Gida giivenligi, tarim ve halk sagligi politikalarinin temel bir amacini temsil eder ve
pestisit kullanimi, insan tliketimine yonelik triinlerin kalitesini ve giivenligini tehlikeye
atmayacak sekilde yonetilmelidir. Tarim dirlinlerinin izlenebilirligi, hasat oncesi bekleme
stiresine (PHI) uyum ve kalint1 kontrolii, tiiketiciyi korumak ve yasal gerekliliklere uyumu
saglamak i¢in temel unsurlardir [465].

PHI, genellikle giin olarak ifade edilen, bitki koruma {irlinliniin son uygulamasindan
sonra mahsuliin hasadina kadar gegmesi gereken minimum siiredir. Bu siire, aktif maddelerin
parcalanmasina ve pestisit kalintilarin1 insan tiiketimi i¢in giivenli seviyelere diisiirmesine
olanak saglamak tlizere belirlenmistir [466]. PHI'ye uyum zorunludur ve gidalardaki izin verilen

maksimum kalint1 limitlerinin agilmasin1 6nlemeye hizmet eder.
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Etkin izleme ve kontrol sistemlerinin uygulanmasiyla, pazara ulasan gida iiriinlerinin

giivenlik standartlarini karsilamasi ve saglik riskleri olusturmamasi saglanabilir [467].
e Giivenlik Izleme Araglan

AB diizeyindeki gilivenlik ve izleme araclari, bitki koruma iiriinlerinin yasam dongiisii
boyunca insan sagliginin ve ¢evrenin korunmasinmi saglar. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA), AB c¢apinda pestisit kalint1 izleme programlarini koordine ederek ve gidalardaki
pestisit kalintilar1 hakkinda yillik raporlar yayinlayarak merkezi bir rol oynamaktadir. Bu
raporlar, tiiketici maruziyeti ve belirlenmis glivenlik limitlerine uyum konusunda kapsamli bir
genel bakis sunmaktadir.

Buna paralel olarak, Eurostat, {iye devletler genelinde trend analizini, politika
degerlendirmesini ve seffafligi destekleyen pestisit satislari ve tiikketimine iligkin veriler de dahil
olmak {izere tarimsal ¢evre gostergelerini yayinlamaktadir.

Bu izleme faaliyetleri, saglam bir diizenleyici ¢ergeve ile tamamlanmaktadir. Uygulama
yonetmelikleri, veri sunumu, kalint1 testi ve MRL belirleme ve inceleme prosediirleri i¢in
ayrintili gereksinimler tanimlanmistir. Buna ek olarak, kilavuz belgeler, entegre zararh
yonetimi  (IPM) uygulamasimin pratik olarak uygulanmasini, tampon bdlgelerin
olusturulmasini, isgilerin ve g¢evredeki kisilerin korunmasini ve uyumlu raporlama
yukiimliiliiklerini desteklemektedir. Bu araclar ile birlikte, AB genelinde riskleri izlemek,
uyumu saglamak ve pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek i¢in entegre bir sistem
olusturmaktadir.

Asagida, her birinin kisa aciklamasiyla birlikte, pestisit giivenligi ve izlemesiyle ilgili
EFSA raporlarindan bazi 6rnekler yer almaktadir:

e Gidalardaki Pestisit Kalintilar1 Hakkinda Yillik Rapor

EFSA, AB koordinasyonlu ve ulusal kontrol programlarinin sonuglarini 6zetleyen yillik
bir rapor yayinlamaktadir. Bu rapor, MRL'lere uyumu degerlendirir ve potansiyel tiiketici
maruziyeti ve saglik risklerini inceler.

e AB Koordineli Cok Yillik Kontrol Program (AB MACP) Sonuglari

Bu raporlar, AB diizeyinde segilen belirli gida-pestisit kombinasyonlarina odaklanarak,

Uye Devletler genelinde kalint1 olusumu hakkinda uyumlu veriler saglar.
e MRL'ler Hakkinda Gerekceli Goriisler

EFSA, yeni MRL'ler 6nerildiginde veya mevcut olanlar gdzden gegirildiginde gerekgeli

goriisler yayinlar. Bu goriisler, toksikolojik referans degerlerine dayanarak diyet maruziyetini

ve tiiketici riskini degerlendirir.
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o Aktif Maddeler Hakkinda Akran Degerlendirme Sonuc¢lari

EFSA, onay veya yenileme siirecinin bir pargasi olarak, pestisit aktif maddeleri i¢in
degerlendirmelerinin  sonuglarint yayinlayarak insan saghigi (tiiketiciler, operatdrler,
cevredekiler) ve ¢evreye yonelik riskleri degerlendirir.

e Kiimiilatif Risk Degerlendirme Raporlar

Bu raporlar, benzer toksikolojik etkilere sahip birden fazla pestisit kalintisina maruz
kalmanin birlesik etkilerini degerlendirerek, daha gercekei tiiketici risk degerlendirmelerini
destekler.

e Tematik veya Ozel Bilimsel Raporlar

EFSA ayrica, bebek mamalarindaki kalintilar, ortaya ¢ikan riskler veya pestisit risk
degerlendirmesindeki metodolojik gelismeler gibi belirli konulara yonelik raporlar da
hazirlamaktadir.

> Gida Zincirinde izlenebilirlik Kavram

Izlenebilirlik, bir gida iiriiniiniin ciftlikten tiiketiciye kadar tiim iiretim zinciri boyunca
izlenebilme yetenegini ifade eder. Bu, hammaddelerin mensei, uygulanan bitki koruma
islemleri, uygulama tarihleri, kullanilan iiriinler, dozlar, depolama kosullari, isleme ve {iriinlerin
dagitim1 hakkinda bilgileri igerir [468].

Etkili bir izlenebilirlik sistemi, kontaminasyon kaynaklarinin hizli bir sekilde
belirlenmesini, uyumsuz iirlinlerin geri ¢agrilmasini ve gida zincirinde risklerin yayilmasinin
onlenmesini saglar [469].

> Tiiketici Giivenligi icin Hasat Oncesi Bekleme Siiresinin Onemi

Hasat Oncesi bekleme siiresine uyulmasi, tiiketici sagliginin korunmasi i¢in g¢ok
onemlidir. Hasat oncesi bekleme siiresine uyulmazsa, pestisit kalintilar1 izin verilen maksimum
limitleri agabilir ve toksik maddelere maruz kalma riskini artirabilir [470].

Hasat Oncesi bekleme siiresi, farkli {irtinlerde ve degisken cevresel kosullar altinda
pestisit bozunumu ile ilgili ¢alismalara dayanarak olusturulur ve tiiketim i¢in yeterli bir
giivenlik seviyesi saglar [471].

» Bitki Koruma Degerlerinin Olusturulmasi ve Diizenlenmesi

Bitki koruma firiinleri i¢in yetkilendirme siirecinde bitki koruma degerleri belirlenir ve
etiketlerinde zorunludur. Bu degerler yasal statiiye sahiptir ve tiim profesyonel kullanicilar
tarafindan saygi gosterilmelidir [472].

Yetkili makamlar, tarim triinlerindeki kalintilarin saha incelemeleri ve laboratuvar

analizleri yoluyla bitki koruma degerlerine uyumu dogrular [473].
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> Bitki Koruma Islemlerinin izlenebilirligi
Ciftgilerin, kullanilan {iriinler, uygulanan dozlar, iglem tarihleri ve islem goren {iriinler
de dahil olmak tizere bitki koruma iglemlerinin kayitlarini tutmalar1 gerekmektedir. Bu kayaitlar,
PHI uyumlulugunun dogrulanmasini saglar ve tarim iiriinlerinin izlenebilirligi i¢in énemli bir
aractir [474]. Islemlerin dogru bir sekilde belgelenmesi, resmi denetimleri kolaylastirir ve
iiretim seffafligina katkida bulunur [475].
> Resmi Kontrollerin Rolii
Ulusal yetkililer, izlenebilirlik ve PHI gerekliliklerine uyumu dogrulamak i¢in diizenli
kontroller gergeklestirir. Bu denetimler, c¢iftlik ziyaretlerini, islem kayitlarinin dogrulanmasini
ve kalint1 analizi i¢in drneklemeyi igerir [476].
Bu oOnlemler, uyumsuz {iriinlerin pazarlanmasini Onlemeyi ve tiiketici sagligini
korumay1 amaclamaktadir [477].
» Gida Giivenligi ve Tiiketici Giiveni
izlenebilirlik ve PHI kurallaria uyum, yiiksek diizeyde gida giivenliginin korunmasina
ve tarim triinlerine olan tiiketici giiveninin giiclendirilmesine katkida bulunur. Tiiketiciler,
gidanin kdkeni ve nasil liretildigiyle giderek daha fazla ilgilenmektedir [478].
Gida zincirindeki seffaflik, sorumlu ve siirdirilebilir {retim sistemlerinin
gelistirilmesini destekler [479].
» Ekonomik ve Ticari Etkiler
[zlenebilirlik ve PHI gerekliliklerine uyulmamas, iiriin partilerinin reddedilmesi, mali
cezalar ve ihracat pazarlarina erisimin kayb1 dahil olmak iizere nemli ekonomik sonuglara yol
acabilir [480].
Gida gilivenligi standartlarina uyum, iireticilerin rekabet giliciinii artirmaya ve itibarlarini
korumaya katkida bulunur [481].
Sonuc¢
[zlenebilirlik, PHI'ye uyum ve gida giivenligi kontrolii, pestisit kullanimi baglaminda
tiiketici korumasinin temel bilesenlerini temsil eder. Bitki koruma uygulamalariin dikkatli bir
sekilde izlenmesi, hasat Oncesi araliklara uyulmasi ve verimli izlenebilirlik sistemlerinin
uygulanmasi yoluyla, yasal gerekliliklere uygun giivenli gida {iriinlerinin pazarlanmasi
saglanabilir. Bu 6nlemler, halk sagligin1 korumaya ve gida zincirine olan giiveni giiclendirmeye

katkida bulunur.
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7. Entegre Zararh Yonetimi (IPM)
7.1. IPM Prensipleri

IPM kisaltmasiyla bilinen entegre zararli yonetimi, zararli popiilasyonlarint ekonomik
zarar esiginin altinda tutmayr amaglayan, biyolojik, tarimsal teknik, mekanik ve kimyasal
yontemlerin rasyonel bir kombinasyonuna dayanan bir bitki koruma sistemini temsil eder. [IPM
prensipleri, pestisitlere bagimlilig1 azaltmayi, ¢evreyi ve insan sagligini korumay1 ve tarimsal
verimliligi stirdiiriilebilir kosullar altinda korumay1 amaglar [505].

I[PM'nin merkezi bir unsuru, iiriin rotasyonu, dayanikli ¢esitlerin kullanimi, optimum
ekim yogunluklarina uyum ve kiiltiirel hijyenin korunmasi gibi onlemler yoluyla zararlilarin
ortaya c¢ikma ve gelisme riskini azaltmayr amaclayan onlemedir. Bu uygulamalar, istila
kaynaklarin1 sinirlamaya ve zararli organizmalarin gelismesi igin elverissiz kosullar yaratmaya
yardimci olur [506].

Sistematik {irlin izleme, IPM'nin bir diger temel prensibidir. Bu, bitki sagligi durumunun
diizenli olarak go6zlemlenmesini, zararhilarin tanimlanmasim1i ve istila seviyelerinin
degerlendirilmesini igerir. Bu gézlemlere dayanarak, potansiyel kayiplarin tedavi maliyetlerini
astig1 an1 gosteren ekonomik miidahale esikleri belirlenir. Kimyasal miidahale, ancak bu
esiklere ulasildiginda veya asildiginda hakhidir [507].

Pestisitlerin rasyonel kullanimi, Entegre Zararli Yonetiminin (IPM) temel bir ilkesidir.
Bitki koruma {iriinleri, zararlilar1 kontrol etmek icin kimyasal olmayan yontemlerin yetersiz
kaldigt durumlarda uygulanmalidir. Aktif maddelerin se¢imi, seg¢iciliklerini, faydal
organizmalar tizerindeki etkilerini ve direng gelisme riskini dikkate almalidir [508].

Kontrol yontemlerinin entegrasyonu, Onleyici, biyolojik, mekanik ve kimyasal
onlemlerin birlesik bir sistemde tutarli bir sekilde birlestirilmesini igerir. Dogal yirticilar ve
faydali mikroorganizmalarin kullanimi yoluyla biyolojik kontrol, ekolojik dengenin
korunmasina ve zararl baskisinin azaltilmasina katkida bulunur [509]. Istila edilmis bitkilerin
elle ¢ikarilmasi veya tuzaklarin kullanilmasi gibi mekanik yontemler, bu kontrol sistemini
tamamlar [510].

[PM'nin bir diger onemli ilkesi, hedef olmayan organizmalarin ve biyogesitliligin
korunmasidir. Pestisitler, yararli bocekler, tozlayicilar, toprak faunasi ve komsu ekosistemler
tizerindeki etkiyi en aza indirecek sekilde uygulanmalidir. Bu amag, en uygun uygulama
zamanlamasiin secilmesi, siiriiklenmeyi azaltma teknolojilerinin kullanilmas1 ve tampon

bolgelere saygi1 gosterilmesiyle desteklenmektedir [S11].
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Entegre Zararli Yonetimi (IPM), zararlilarin pestisitlere karsi direng gelistirmesini
onlemeye de katkida bulunur. Aktif maddelerin degistirilmesi, dogru dozlarin kullanilmasi ve
kimyasal olmayan yontemlerin entegre edilmesi, zararli popiilasyonlar1 {izerindeki secilim
baskisini azaltir [512].

Avrupa Birligi diizeyinde, IPM ilkeleri, iiye devletlerin bu sistemi bitki korumada bir
standart olarak tesvik etmesini gerektiren, pestisitlerin stirdiiriilebilir kullanimi hakkindaki
2009/128/EC sayil1 Direktif'te yer almaktadir. Ciftciler, [IPM'yi modern tarim uygulamalarinin
ayrilmaz bir pargasi olarak uygulamaya tesvik edilmektedir [513].

IPM ilkelerinin tutarl bir sekilde uygulanmasi, pestisit kullaniminin azalmasina, {iretim
maliyetlerinin diismesine, operator sagliginin korunmasina ve ¢evresel etkinin azalmasina yol
acar. Ayn1 zamanda, zararli kontrol verimliligi ve tarimsal iiretim kalitesi korunur [514].

Sonug olarak, IPM ilkeleri, 6nleme, izleme ve pestisitlerin sorumlu kullanimina
odaklanan siirdiiriilebilir tarimin temelini olusturur. Bu ilkelerin ciftlik yonetimine entegre
edilmesiyle, ¢cevre ve insan sagligi lizerindeki etki en aza indirilerek etkili zararli kontrolii

saglanabilir [515].

7.2. Uriin izleme

Uriin izleme, bitkilerin fitosaniter durumunun siirekli degerlendirilmesine ve miidahale
kararlarinin objektif bir temelde gerek¢elendirilmesine olanak sagladigi i¢in entegre zararl
yonetiminin 6nemli bir bilesenidir. Sistematik bitki gdzlemi sayesinde ciftgiler, zararlilarin,
hastaliklarin ve yabanci otlarin ortaya ¢ikisini ve gelisimini erken tespit edebilir, boylece
ekonomik kayiplar1 ve gereksiz pestisit kullanimini azaltabilirler [516].

Izleme, zararli popiilasyon yogunlugu, gelisim asamalari, tarla dagilimi ve faydali
organizmalarin varligi hakkinda bilgi toplamayi igerir. Bu veriler, istila seviyesinin kimyasal
tedavi uygulamasint hakli c¢ikardigi zamani gosteren ekonomik miidahale esiklerinin
belirlenmesini miimkiin kilar [517]. Bu esige ulasilmadan 6nce miidahale, hem ekonomik hem
de ekolojik agidan genellikle haksizdir.

Klasik izleme yontemleri arasinda periyodik gorsel incelemeler, bitki 6rneklemesi ve
entomolojik tuzaklarin kullanimi yer alir. Gorsel incelemeler, saldir1 semptomlarinin
belirlenmesine ve bitki hasarinin derecesinin degerlendirilmesine olanak tanir. Feromon veya
yapiskan tuzaklar, zararli boceklerin erken tespiti ve popiilasyonlarinin dinamiklerinin
izlenmesi i¢in kullanilir [518].

Mabhsullerin ve zararlilarin gelisim asamalarini izleyen fenolojik izleme, miidahalelerin

dogru zamanlamasi i¢in 6zellikle 6nemlidir. Zararlhilarin biyolojik dongiistindeki kritik anlar

73



bilmek, tedavilerin en etkili olduklar1 ve hedef olmayan organizmalar iizerindeki etkilerinin en
az oldugu zamanlarda uygulanmasina olanak tanir [519].

Son yillarda, dijital teknolojilerin kullanimiyla mahsul izleme gelistirilmistir. Cevresel
sensorler, otomatik hava istasyonlari, uydu goriintiileri ve dronlar, mahsul durumu, toprak
nemi, sicaklik ve zararli baskis1 hakkinda hizli veri toplama olanagi saglar. Bu bilgiler, gercek
zamanli karar vermeyi destekleyen bilgisayar sistemlerine entegre edilir [520].

Tahmin modellerine dayali erken uyari sistemleri, hastalik ve zararli salginlarinin riskini
tahmin etmek i¢in meteorolojik ve biyolojik verileri kullanir. Bu sistemler sayesinde ¢iftciler,
risk donemlerini 6nceden tahmin edebilir ve 6nleme veya miidahale 6nlemlerini daha etkili bir
sekilde planlayabilir [521].

Izleme ayrica uygulanan kontrol &nlemlerinin etkinliginin degerlendirilmesine de
yardimec1r olur. Tedavilerden sonra zararli popiilasyonlarinin evriminin analiz edilmesi,
stratejilerin ayarlanmasina ve gereksiz tekrarlanan uygulamalarin 6nlenmesine olanak tanir
[522]. Bu yaklasim, pestisitlerin rasyonel kullanimin1 destekler ve direng gelisme riskini azaltir.

Izlemenin bir diger énemli yonii ise dogal yirticilar ve tozlayicilar gibi faydali
organizmalarin tanimlanmast ve korunmasidir. Varliklariin goézlemlenmesi, kontrol
stratejilerinin biyocesitlilik iizerindeki etkiyi en aza indirecek sekilde uyarlanmasina olanak
tanir [523].

Avrupa Birligi diizeyinde, liriin izleme, entegre zararli yonetiminin (IPM) temel bir
unsuru olarak kabul edilir ve pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in gerekliliklere dahil edilir.
Ciftciler, belgelenmis izleme sistemlerini uygulamaya ve {riinlerin bitki sagligi durumuna ve
miidahale kararlarina iligkin kayitlar1 tutmaya tesvik edilir [524].

Sonug olarak, iiriin izleme, entegre zararli yonetiminin bilimsel temelidir. Verilerin
sistematik olarak toplanmasi ve analiz edilmesiyle, miidahalelerin zamanlamasi ve gerekliligi
hakkinda bilingli kararlar alinabilir, pestisit kullanim1 ve gevresel etki azaltilabilir. izlemenin
tarimsal uygulamalara entegre edilmesi, ekonomik verimliligin artmasina, biyogesitliligin
korunmasina ve siirdiiriilebilir tarimin saglanmasina katkida bulunur [525].

7.3. Pestisitlere Alternatifler
Kimyasal pestisit kullanimina alternatifler, toksik maddelere bagimlilig1 azaltmaya ve

cevre ve insan saglhigi iizerindeki olumsuz etkileri sinirlamaya hizmet eden entegre zararh
yonetiminin merkezi bir unsurudur. Bu alternatifler, belirli tirline ve bitki saglig1 baskisina bagl
olarak tek tek veya kombinasyon halinde uygulanabilen biyolojik, agroteknik, mekanik ve

fiziksel yontemleri igerir [526].
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Biyolojik kontrol, zararli popiilasyonlarin1 kontrol etmek i¢in canli organizmalarin
kullanimina dayanir. Dogal yirticilar, parazitler ve bdcek patojenleri, ekolojik dengeyi
korumaya ve zararli yogunlugunu ekonomik hasar esiginin altina diisiirmeye yardimci olur. Bu
faydal1 organizmalarin agroekosistemlere tanitilmasi veya korunmasi, etkili ve siirdiiriilebilir
bir bitki koruma stratejisidir [527].

Bakteriler, mantarlar ve viriisler gibi entomopatojenik mikroorganizmalar, belirli
zararlilar1 kontrol etmek igin biyopestisit olarak kullanilir. Son derece segicidirler ve hedef
olmayan organizmalar {izerinde diisiik etkiye sahiptirler. Biyopestisitler ayrica biyolojik olarak
parcalanabilir ve toprakta ve tarim iirtinlerinde kimyasal kalintilar1 azaltmaya yardimci olur
[528].

Tarimsal teknik yontemler, pestisitlere alternatif olarak onemli bir diger kategoriyi
temsil eder. Uriin rotasyonu, dayanikli gesitlerin kullanimi, optimum ekim zamanlarina
uyulmasi ve bitki kalintis1 yonetimi, zararli ve hastalik baskisini azaltmaya yardimci olur. Bu
uygulamalar, istila kaynaklarini sinirlandirir ve zararli organizmalarin gelismesi i¢in elverissiz
kosullar yaratir [529].

Ayrica, iiriin ¢esitlendirmesi ve kendiliginden olusan bitki Ortiisii seritlerinin korunmast,
faydali organizmalarin gelisimini tesvik eder ve tarimsal ekosistemlerin istikrarina katkida
bulunur. Bu 6nlemler, kimyasal miidahalelere olan ihtiyaci azaltir ve iirlin direncini artirir
[530].

Mekanik ve fiziksel yontemler arasinda, istila edilmis bitkilerin elle uzaklastirilmasi,
tuzaklarin kullanimi, fiziksel bariyerler ve termal islemler yer alir. Bu yontemler, pestisit
kullannminin sinirli oldugu bahge bitkileri ve organik iiretim sistemlerinde 6zellikle etkilidir
[531].

Feromon tuzaklari, hem izleme hem de toplu yakalama yoluyla bocek popiilasyonlarini
azaltmak icin kullanilir. Segici zararli kontroliine olanak tanir ve faydali organizmalara zarar
verme riskini azaltir [532].

Bir diger onemli alternatif ise bitki 6zleri, ugucu yaglar ve mineral bazli tiriinler gibi
dogal maddelerin kullanimidir. Bu maddeler orta derecede insektisit veya fungisit etkiye
sahiptir ve diisiik cevresel etkiye sahip ¢oziimler olarak IPM stratejilerine entegre edilebilir
[533].

Pestisitlere alternatiflerin tarimsal uygulamalara entegre edilmesi, zararli biyolojisi,
iirlin gelisim dongiileri ve agroekosistemlerdeki ekolojik etkilesimler hakkinda bilgi gerektirir.
Bu yontemlerin etkili bir sekilde uygulanmasi ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesi i¢in iiriinlerin

dikkatli bir sekilde izlenmesi sarttir [534].
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Avrupa Birligi diizeyinde, tarim politikalar1 alternatif yontemlerin kullanimini ve
kimyasal pestisitlerle iligkili risklerin azaltilmasini tesvik etmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinma
stratejileri, daha ¢evre dostu tarim sistemlerine gegisin bir pargasi olarak biyolojik ve
agroteknik ¢Oziimlerin benimsenmesini tesvik etmektedir [535].

Sonug olarak, pestisitlere alternatifler, entegre zararli ydnetiminin 6nemli bir
bilesenidir. Biyolojik, agroteknik, mekanik ve dogal yontemler kullanilarak, kimyasallara
bagimlilik 6nemli 6l¢iide azaltilabilir, boylece ¢evre ve insan sagligi korunabilir. Bu ¢éziimlerin
tarimsal uygulamalara entegre edilmesi, siirdiiriilebilir ve sorumlu tarimin gelistirilmesine

katkida bulunur [536].

7.4. Direncin Onlenmesi

Zararhlarin pestisitlere karsi direnci, bitki koruma uygulamalarinin etkinligi, tiretim
maliyetleri ve gevresel etki acisindan dogrudan sonuglart olan, modern tarimin karsi karsiya
oldugu en onemli zorluklardan biridir. Direng, zararli organizma popiilasyonlarinin aktif
maddelerin tekrarlanan uygulamasina dayanma yetenegi gelistirmesiyle ortaya c¢ikar ve bu da
pestisitlerin etkinligini kademeli olarak azaltir [537].

Direng gelisme siireci, bitki koruma iiriinlerinin sik ve uygunsuz kullanimiyla uygulanan
secilim baskisi tarafindan yonlendirilir. Duyarli bireyler ortadan kaldirilirken, genetik toleransa
sahip olanlar hayatta kalir ve iirer, bu da direncli popiilasyonlarin olusmasina yol agar [538].
Bu olgu, ayni aktif maddenin veya aynmi etki mekanizmasina sahip maddelerin tekrarlanan
uygulamasiyla desteklenir.

Direncin Onlenmesi, entegre zararli yonetiminin temel bir amacidir. Entegre zararl
yonetimi, zararli popiilasyonlar tizerindeki secilim baskisini azaltmak i¢in kimyasal olmayan
yontemlerle birlikte pestisitlerin rasyonel kullanimini tesvik eder [539].

Direng¢ 6nlemenin temel bir prensibi, farkli etki mekanizmalarina sahip aktif maddelerin
doniistimlii olarak kullanilmasidir. Kimyasal gruplarin doniistimlii kullanimiyla, zararlilarin
belirli bir pestisit tiirline adaptasyonu sinirlandirilir ve tedavilerin uzun vadeli etkinligi korunur
[540].

Uriin etiketlerinde onerilen dozlara uyulmasi da c¢ok onemlidir. Subletal dozlarin
uygulanmasi, toleransli bireylerin hayatta kalmasini destekleyerek direncin ortaya ¢ikmasini
hizlandirabilir. Ayn1 zamanda, asir1 dozlama, tedavinin etkinligini 6énemli dl¢lide artirmadan
cevre ve insan saglig iizerindeki etkiyi artirir [541].

Biyolojik kontrol, tarimsal teknik Onlemler ve mekanik yontemler gibi alternatif

yontemlerin entegrasyonu, kimyasal tedavilere olan ihtiyaci azaltmaya katkida bulunur.
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Uygulama sayisinin azaltilmasiyla secilim baskisi azalir ve direncin ortaya ¢ikmasi yavaslar
[542].

Zararli popiilasyonlarinin izlenmesi, direncin dnlenmesinde kilit rol oynar. Tedavi
etkinliginin evriminin gbézlemlenmesi ve tolerans belirtilerinin erken tespiti, kontrol
stratejilerinin ayarlanmasina olanak tanir. Direngten siiphelenildiginde, aktif maddelerin
degistirilmesi ve alternatif kontrol yontemlerinin benimsenmesi onerilir [543].

Ciftcilerin egitimi ve bilgilendirilmesi, direncin 6nlenmesinde kilit faktorlerdir.
Pestisitlerin etki mekanizmalari, entegre zararli yonetimi (IPM) prensipleri ve bitki koruma
irlinlerinin yanhs kullanimiyla iliskili riskler hakkindaki bilgi, sorumlu uygulamalarin
uygulanmasina katkida bulunur [544].

Avrupa diizeyinde, pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimi stratejileri, IPM'yi tesvik
ederek, yiiksek riskli maddelerin kullaniminmi sinirlayarak ve biyolojik alternatifler {izerine
aragtirmalar destekleyerek direnci 6nlemeye yonelik 6zel onlemleri igerir [545].

Direncin O6nlenmesinin 6nemli ekonomik ve ekolojik sonuglari vardir. Mevcut
pestisitlerin etkinliginin korunmasi, ek tedavilerle iligkili maliyetleri azaltir ve ekosistemler
iizerindeki etkiyi sinirlar. Ayni zamanda, uzun vadeli iirlin korumasini saglar [546].

Sonu¢ olarak, zararlilarin pestisitlere karsi direncinin Onlenmesi, entegre zararl
yonetiminin temel bir bilesenidir. Etkin maddelerin rasyonel kullanimi, etki mekanizmalarinin
degistirilmesi, kimyasal olmayan yontemlerin entegrasyonu ve zararli popiilasyonlariin
dikkatli bir sekilde izlenmesi yoluyla bitki koruma sistemlerinin etkinligi korunabilir ve tarimin
stirdiiriilebilirligi saglanabilir [547].

7.5. Denetim ve Raporlama
Denetim ve raporlama; seffafligi, yasal gerekliliklere uyumu ve bitki koruma

onlemlerinin etkinliginin degerlendirilmesini saglayan, Entegre Zararli Yonetimi (IPM)
uygulamasinin temel bilesenleridir. Bitki saglig: faaliyetlerinin sistematik olarak belgelenmesi
yoluyla, uygulanan uygulamalar analiz edilebilir, olas1 uyumsuzluklar belirlenebilir ve siirekli
iyilestirme Onlemleri alinabilir [548].

Denetim, {irlin izleme, ekonomik miidahale esiklerinin uygulanmasi, pestisitlerin
rasyonel kullanimi ve alternatif yontemlerin entegrasyonu dahil olmak tlizere IPM ilkelerine
uyumu dogrulamay1 igerir. Bu, yetkili makamlar, belgelendirme kuruluslar1 veya tarim
isletmelerinin i¢ kontrol sistemleri i¢inde gergeklestirilebilir [549].

Bitki koruma uygulamalarinin raporlanmasi, bitki koruma iriinlerinin profesyonel
kullanicilart igin yasal bir yiikiimliiliiktiir. Uygulama kayitlari, kullanilan {iriin, aktif madde,

uygulanan doz, uygulama tarihi, islenen {iriin ve miidahalenin amac1 hakkinda bilgi icermelidir.
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Bu wveriler, pestisitlerin siirdiirilebilir kullanimi ve tarim {riinlerinin izlenebilirligi
gerekliliklerine uyumu dogrulamaya olanak tanir [550].

Mahsul izleme faaliyetlerinin belgelenmesi de ayni derecede onemlidir. Zararlilarin
varhigy, istila diizeyi ve kontrol 6nlemlerinin etkinligi hakkindaki gozlemlerin kaydedilmesi,
karar verme ve kimyasal miidahaleleri gerek¢elendirme icin objektif bir temel saglar [S51].

Denetim, pestisit kullaniminin ¢evre ve insan sagligi {iizerindeki etkisini
degerlendirmeye katkida bulunur. Bildirilen verilerin analiz edilmesiyle, aktif madde
tilketimindeki egilimler, tedavi sikli§1 ve uygulama kisitlamalarina uyum belirlenebilir. Bu
bilgiler, tarim politikalarin1 uyarlamak ve risk azaltma stratejilerini iyilestirmek i¢in kullanilir
[552].

Avrupa Birligi diizeyinde, denetim ve raporlama, pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimi
igin yasal gergeveye entegre edilmistir. Uye Devletler, ¢evre ve halk sagligi iizerindeki etkiyi
azaltmaya yonelik ilerlemeyi degerlendirmek i¢in bitki koruma {iriinlerinin kullanimi hakkinda
veri toplamali ve sunmalidir [553].

Kazara dokiilmeler, zehirlenme veya uygulama kisitlamalarina uyulmamasi gibi
olaylarin dogru bir sekilde raporlanmasi, kontrol sisteminin bir diger 6nemli bilesenidir. Bu
bilgiler, yetkililerin hizli bir sekilde miidahale etmesine ve risk durumlarinin tekrarinm
Onlemesine olanak tanir [554].

Ciftgiler veya uzman danismanlar tarafindan gergeklestirilen i¢ denetimler, tarimsal
uygulamalarin iyilestirilmesine katkida bulunur. IPM'nin uygulanmasiin periyodik olarak
degerlendirilmesiyle, zayif noktalar belirlenebilir ve verimliligi ve uyumlulugu artirmak i¢in
¢cOziimler uygulanabilir [555].

Raporlama ve denetim ayrica sertifikasyon siireglerini ve ihracat pazarlarina erisimi
destekler. Giivenlik standartlarina uyum ve bitki sagligi uygulamalarinin uygun sekilde
belgelendirilmesi, tiiketicilerin ve ticaret ortaklarinin glivenini artirmaya yardimei olur [556].

Sonug olarak, denetim ve raporlama, [PM'nin etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in temel
araclardir. Faaliyetlerin sistematik olarak belgelendirilmesi, uyumlulugun dogrulanmasi ve
cevresel ve saglik etkilerinin degerlendirilmesiyle, sorumlu pestisit kullanimi ve siirdiiriilebilir

ve seffaf tarimin gelistirilmesi saglanabilir [557].
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