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“*Birlesmis Milletler (BM) tarafindan ana hatlar1 yayinlanan 17 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri’'nden “2” ve “6” sayilar1 “Sifir A¢hk” ve “Temiz Su ve
Sanitasyon” durlll. Bu iki hedef, biiylimenin ve ticarilestirmenin bir sonucu olarak
et endiistrisi ile dogrudan ilgilidir.

6.1 Wiwmronas | 6.2 FoRai

<+ Iklim degisikligi gibi kiiresel bir ¢evre krizinin yan1 sira, 652 milyondan fazla teyit
edilmis vakal? ile tim kitalar1 etkileyen COVID-19 pandemisi, gida {retimi T

acisindan kendi kendine yeten bir iilke olmanin énemini gdstermistir. i K i

%y CLEAN WATER
AND SANITATION

“*Dolayisiyla artan niifusun hayvansal kaynakli protein gereksinimini yeterli diizeyde
karsilayabilmek amaciyla yogun hayvansal iiretimle paralel olarak artan hayvansal
atiklarin yiizeysel ve yer altt sularini Kirletmesi 6nemli bir ¢evre problemini
olusturmaktadir.

6.5 Wikkue

<»TUIK 2012 verilerine gore, hayvancilik sektdriiniin atik potansiyeline bakildiginda
ise yilda ortalama 121 milyon ton organik atigin_cevre dostu yaklasimlarla
idaresinin yapilmasi gerekliligi goriilmektedirlsl.




Giris:

“*Yayil1 Kirlilik kaynaklarindan olan hayvansal atiklar kontrolsiiz atik yonetimi sonucu, yiizey ve yer alt1 su kaynaklarini
kirletebilmektedir.

~

“*Bu olay; hayvanlarin dogrudan bir su kaynagma ulasmasi, giibre yigmlarindan, barinaklardan ve agik yemleme
alanlarindan gelen yiizeysel su akl%lan, giibre depolama alanlarindan olusan sizint! sulari, depolama alanlarinim sular
altinda kalmas: etkiSiyle gerceklesirt“l.

“+Aslinda hayvansal atiklar giibre niteligi taslimakta olup, toprakta verim artirmak amaciyla tarim arazilerinde
kullanilabilmektedir. Bu atiklarin icerisinde yiiksek oranda azot fN), fosfor (P) ve potas¥um (K) gibi_besin maddeleri
barmdirmas: bitkiler igin gerekli olan bitki besin maddeleri saglamasina, topragin genel yapismm bitki gelisimi i¢in
uygun hale gelmesine, mikroorganizma popiilasyonunu degistirmesine Ve topragin Su tutma kapasitesini arttirmasina

fayda saglamaktadir [°,

“*Ancak bu atiklarin toprak yilizeyinde bilinisiz depolanmasi ve){a toIt)ra%a gereginden fazla giibre olarak uygulanmasi bu
bitkl beksmdm%qdelermm su kaynaklarina karismasina sebep olmakta, hem su kaynaklarinda hem de toprakta kirlenme
olusmaktadir '°1,

o t rica %béer%? araziye gereginden fazla miktarda uygulanmasi topragin fiziksel o6zelliklerini de olumsuz yonde
etklemektedairt’,
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Hayvansal atiklarin temel problemi:

Hayvansal uretim sistemlerinden kaynaklanan su kirliligi,
kirleticilerin ylizey veya yer alt1 sularina dogrudan desarji, akmasi
ve/veya sizmasi yoluyla olabilir. Hayvan giibresi kaynakli su
kirliliginin nedenler1 su sekilde siralanmaktadr:

1. Toprak yiizeyinden minerallerin sizmasi veya ylizeysel akislari,

2. Daha derin topraga sizmasi,

3. Su yollarina kazayla dogrudan atiklarin bosaltilmasi.
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Hayvansal atiklarin temel problemi:

Tablo 1. Hayvanlarin giinliik giibre + idrar

“+Giibre ve idrar hayvanlarin sindiremedikleri veya atimlar1 (Karaman, 2006)

metabolizma atiklar1 olan bazi yem besin maddelerinin

atis yoludur. Sigirlarin giibre idrar karisiminin Biyolojik Hayvan Canl Gitbre Fillcar Giinliik
Oksijen Ihtiyact (BOI) ev atik sularmna iliskin BOI tiri  agulik (%) giibre+idrar
degerinin 50 katidir. Bu ise ¢evrenin hayvan atiklariyla (kg) (kg)
daha ¢ok kirletildigini gostermektedir. S1gir 500 9 45
At 400 8 32
Koyun 50 f 3.5
“*Atik sularin dogrudan araziye bosaltilmasi son derece Tavuk 1.8 10 0.18

yanlis bir uygulamadir. Ciinkii arazinin gegirgenligi
diisiik Kkilli toprak ise atik su bir yer {istii su kaynagina
ulasip onu Kirletinceye kadar toprak yiizeyinde akisina
devam edecektir. Diger yandan toprak gecirgen ise, su
asagilara dogru sizarak yer alt1 suyunu Kirletecektir [8-°],

¢ Hayvancilik isletmelerinde her tiirlii atik (yem atiklari, ahir
yikama sular1 vb.) ve giibre ile idrardan kaynaklanan Kirli
sularin gegirgen topraklardan sizarak taban suyuna ulagsmasi
onemlidir. Bu karisma egimli arazilerde ve yagisli havalarda
ylizey sular1 icin de s6z konusu olur ve akarsu baska yoreye
tagidig: kirliligi 0 yoredeki taban suyuna da gecirebilir.



Yizey ve yeralti suyunu etkileyen parametreler:

Yiizey suyu ve veralti suyunu etkileyen hayvansal atiklarin temel
bilesenleri:

_10rganik madde,
IBesinler ve
ADuiski mikroorganizmalaridir.

v'Bu kirleticilerin su ortam iizerindeki etkisi, sisteme giren her bir kirleticinin
miktar1 ve tiirti ile alic1 suyun 6zellikleri ile ilgilidir.



Organik maddeler:

“+Organik maddelerle yiiklii yiizey sularinin temel etkisi, yiiksek seviyede mikrobiyal aktiviteyle uyarilan
ulasilabilir oksijenin siyrilmasidir. Durgun veya yavas hareket eden suda, anaerobik sartlar cabucak geliserek
kokuya ve biyosistem c¢esitliliginin azalmasina neden olur. Hareketsiz olan havuz ve diger havalandirma
yoniinden zayif olan yiizey sularinda zarar uzun siireli olabilmektedir 191,

“+Kat1 giibre gereken onlemler alinmadan ve yagmur suyuna maruz birakilmis bir sekilde depolanmasi
nedeniyle, giibre icinde bulunan N ve K,O miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Yanlis depolanan

giibreden N’nin siiziilmesi ylizey Ve yeralt1 sularinda kirlilige neden olur.

“»*Hayvansal atiklarin ¢evreye zarar1 barinak disinda ortaya c¢ikan zararli atiklar; giibre, idrar ve atik sularin
uygun depoda toplanmamasi, 6len hayvanlarin ¢ukurlara gomiilerek {izerine kire¢ dokiilmemesi, kesimhane ve
yem depolarmin yeterli kapasitede olmamasi gibi nedenler ve bu olumsuz kosullarin yarattigr koku ve goriintii
kirliligini kapsayan cevre kirliligi seklinde olusmaktadir. Besihaneler kapali yada yar1 agik olarak faaliyetlerini

stirdurmektedir.






Azot (N) Kirliligi:

< I¢me sular1 10 mg/L’yi asan nitrat azotu igermekte olup (AB ve EPA tarafindan maksimum 50 mg/L nitrata esdeger) 6 aym altindaki bebeklerde
bazen oldiiriicii olabilen “methemoglobinemi* olarak bilinen kan bozukluklarina neden olmaktadir.

+»Nitrat suda yiiksek oranda ¢oziiniir ve igme suyu yoluyla hayvan viicudunda nitrit formu araciligiyla oldukga toksik ve kanserojen bir forma, N-
nitrozo'ya indirgenebilir [11-12],

<+ Nitrat serbest bir sekilde kumlu ve tash toprak boyunca siiziilerek yer alti suyuna sizar. Killi toprakta toprak gozenekleri ¢ok kii¢iik ¢apta
oldugundan kilcal hareketle suyu tutabilir. Boylece, hava sahasi sinirlayici hale gelerek toprakta anaerobik sartlarin olusmasina neden olur.

<» Morales- Suarez-Varela vd.[*®I nitratla kirlenmis su alimina bagl prostat ve mide-bagirsak kanseri gézlemislerdir.

<+ Nitrat kirliligi, su ekosistemindeki fosfat ve nitrat gibi besin maddelerinin asir1 konsantrasyonu olan étrofikasyona neden olur (Fernandez-Nava
ve digerleri, 2010). Su kiitlelerindeki 6trofik kosullar, hipoksik kosullara yol acan alg patlamasi adi verilen alglerin olagandis1 biiyiimesine
yardimci olur [14],

++ Bitkinin ihtiyacindan fazla veya bitkinin giibreden yararlanamadigi (ihtiya¢ duymadigi) donemde yapilan azotlu giibre uygulamasi sonucunda
olusan fazla nitrat yagis ve sulama sular1 ile yikanarak veya sizarak bitki kok bolgesinden uzaklasir, yer iistii ve yer alt1 sularina gegerek
kirlilige neden olur. Yeriistii sularinda 15 mg/1’nin, yeralt1 sularinda ise 37 mg/I’nin lizerindeki sular ise kirlenme tehdidi altindaki sular olarak
degerlendirilmekte ve Nitrata hassas bolgeler ilan edilirken bu esik degerler dikkate alinacaktur.
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Fosfor kirliligi:

“»*Dilinya genelinde, bitki bliyimesi icin ideal olan toprak P seviyelerini korumak icin her yil tarim arazilerine kimyasal
glibre seklinde biytk miktarlarda P (16.5 + 3 milyon metrik ton) uygulanmaktadir [16l,

N ve P'nin her ikisi de 6trofikasyonu etkilese de, P nitrattan daha az ¢c6ztiniir ve ylizey akisinda kolayca tasinabilir 271,

“»*Dogada P'ye saf halde rastlanmaz, ancak yaygin olarak oksitlenmis fosfat formunda (PO,) gozlenir. Madenden gikarilan
P'nin kabaca %80'i tarimsal glibre icerisinde kullanilr [18-19],

“*Artan alg buylmesi ayrica biyolojik cesitliligi tehdit edebilir, tortulasmanin artmasina ve seyir ve eglence amacl

kullanimda bozulmaya yol agabilir ve sahil evlerinin mulk deger kaybinin yani sira balikgilik ve turizm endustrisi
Uzerinde yardimci ekonomik etkilere neden olabilir.

“»Amerika'da, insan kaynakli 6trofikasyonla iliskili tahmini yillik deger kaybi yaklasik 2,2 milyar USD'dir [201, Sy
ortaminda, makrofitlerin, alglerin ve siyanobakteriyel topluluklarin artan biyimesi, ciddi ekonomik ve halk saglgi
sorunlarina neden olabilecek tehlikeli toksinler ve tat-koku bilesikleri ile sonuglanabilir.
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Mikroorganizma Kirliligi:

“*Hayvancihik atiklarindan su kaynaklarina patojen yayilimi, atiklardan drenaj
sistemleri icine dogrudan sizmayla veya dolayli olarak atiklarin topraga
uygulanmasimi takiben gerceklesir. Ek olarak, hayvan otlatma sirasinda merada
biriken diskidan su fazina patojenlerin transferi icin potansiyel mevcuttur [21],

“*Hayvan giibresi, kaynagina bagli olarak Hepatit E viriisli, Rotaviriis A (baz tiirler),

Adenoviriis (baz1 tiirler), Aeromonashydrophila, Yersinia enterocolitica, Vibrio
cholerae, Leptospira, Campylobacter jejuni, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Cryptosporidium parvum ve Giardia lamblia, Escherichia coli
O157:H7 gibi zoonotik patojenlerin kaynag olabilir [22],
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Mikroorganizma Kirliligi:

“*Fekal koliform, yalnizca memelilerde ve kiimes hayvanlarinda bulunan
bagirsak bakterileridir. Fekal koliform, memeli veya kiimes hayvani diskisi
ile kontamine olmadikca toprakta, bitki ortlusunde, bdceklerde veya
baliklarda bulunmaz. Zararli olmalar gerekmez, ancak diger daha ciddi
hastaliga neden olan organizmalarin potansiyel varligini gosterirler.

X

Coliform,

Total Coliform, Fecal
and E. coli

Total Coliform
“»Diski bakterileri, ylizey sularina dogrudan diski biriktirerek ve karasal ol Corfamination
akista tortu ile hareket ederek girer. Yiizey sularindaki diski bakterilerinin @
orijinal kaynagi ciftlik hayvanlari, vahsi hayvanlar, kiimes hayvanlari ve .
kirsal foseptik tasmalaridir.

Fecal Coliform
Fecal Coliform + E. coli =
Fecal Contamination

E. coli O157:H7

“*Sonuc olarak, diski koliformu azaltilacaksa, hayvanlarin yilizey suyuyla
temasi ve gubreli alanlardan ylzey suyuna akisi kontrol edilmeli ve
yetersiz kiyi seridi septik sistemleri dizeltilmelidir.
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Tablo 3. Su kullannmina bagl olarak fekal koliform (FK) bakterileri
icin izin verilen tipik limitler [23]

Tablo 2. Hayvan giibresi ile yayilan hastaliklar ve
organizmalar [23]

Water use Bacteria/100 ml sample
Sorumlu organizma
Public water supply 2,000 *
Salmonelia Saimonella sp. (before treatment) 4,000 max
Leptospirosis Leptospiral pomona i .
Anthrax Bacillus anthracis Swimming 100 coastal *
Tuaberculosis Mycobacterium ‘
S i 200 fresh water *
My cobacterium avium . - 9
Johnes diseasco My cobacterium ﬁSh and “.ﬂdh‘fe ""mo max

aratuberculosis
Brucella abortus
Brucella melitensis
Brucella suis

* Based on a geometric mean of at least five samples collected over
30 days at intervals of no less than 24 hours.

Iasterosis Listeria monocytogenes
Tetanus Clostridium tetani
Tularemia Pasturellia tularensis
Erysipelas Erysipelothrix
rhusiopathiac
Colibacilosis E. coli (SOme serotypes) . . . .
Coliform mastitismetritis _E. coli (some serotypes) Tablo 4. Hayvansal atiklarda bulunan patojenik mikroorganizmalar
Rickettsial
Q fever Coxiella bumeti
Viral
::;: cc:: :'::a ::ﬁ Examples of pathogens found in livestock waste
Foot and mouth Virus
Psittacosis Virus Bacteria Viruses Protozoa/parasites
Fungal
Coccidioidomycosis Coccidoides immitus Acremonas spp. Coronavirus Cryptosporidium parvum
Histoplasmosis Histoplasma capsulatum Bacillus anthracis Enterovirus Ostertagia sp.
Ringworm Various microsporum and Brucella abortus Rotavirus Giardia lamblia
trichophyton Escherichia coli Cooperia sp.
Protozoal Klebsiella spp.
Coccidiosis Eimeria sp. Leptospira spp.
Balantidiasis Balatidium coli. Listeria monocytogenes
Toxoplasmosis Toxoplasma sp. Mycobacterium wberculosis
Parazit Salmonella spp.
Ascariasis Ascaris lumbricoides Streptococcus spp. (including faecal streptococci)

Sarcoc, = ) .
Sarcocystiasis ystis sp Yersinia enterocolitica




Mikroorganizma Kirliligi:

“»Kanada'da kiigiik bir ¢ift¢i toplulugunda meydana gelen bir salgin, zoonotik patojenlerin neden oldugu
enfeksiyon (hem hayvanlar hem insanlar icin) ciddi sonuglara sahiptir. Mayis 2000°de su kaynaklarinin,
bes giinliik bir siire boyunca siliren asir1 yagistan sonra yakindaki bir ¢iftlikten gilibre patojenleriyle
Kirlenmesiyle Walkerton, Ontario, kasabasinda 2300'den fazla kisi mide-bagirsak hastaligina maruz
kalmis ve yedi kisi 6lmiistiir [22]

“»*Mart ve Nisan 1993'te Michigan, Milwaukee sakinleri arasinda Wisconsin goliinde Cryptosporidium
ookistleri ile kirlenmis su kaynakli biiyiik bir cryptosporidiosis salgini meydana gelmistir. Kirlenmis
suyun kaynagi biiyiik olasilikla yiiksek donemlerde kirsal alanlardan yagislarla meydana gelen yiizey
akisidir. Bes il¢elik bir bolgede yasayan 403.000 kisinin ve Milwaukee sehri bolgesine ¢ok sayida gelen
ziyaret¢inin bu salgin sirasinda hastalanarak 58 kisinin hayatini kaybettigi bildirilmistir. E. coli O157:H7
ve O121:H19 gibi zoonotik bakteri ajanlar1 aritilmamis dogal dinlenme yerlerindeki sularla iliskili
salgilarin %38'ine neden olmustur [22],
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Environmental 5cience and Pollution Research (2021) 28:50302-50315
https://doi.org/10.1007/s11356-021-14284-9
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Impacts of effluent from different livestock farm types (pig, cow,
and poultry) on surrounding water quality: a comprehensive
assessment using individual parameter evaluation method and water
quality indices
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Lam Thanh Nguyen' - Binh The Nguyen” - Anh Duc Luong’



Chin. Geogra. Sci. 2021 Vol. 31 No. 4 pp. 751-764 &) Springer &P, Science Press
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Effect and Risk Assessment of Animal Manure Pollution on Huaihe
River Basin, China

WANG Youbao® %, PAN Fanghuil. CHANG Jiayuel, WU Rongkangl. TIBAMBA Matthew’ ?, LU Kllec11e11g4.
ZHANG Xinxi’

(1. School of Ecology and Enviranmenr, Callaborative Innovation Center af Recovery and Reconstruction af Degraded Ecosystem in
Wanjiang Basin Co-founded by Anhui Province and Ministry of Education. Anhui Normal University, Wuhu 241000, China; 2. Engin-
eering Research Center of Biomembrace Water Purification and Ultilization Technology. Ministry of Education, Anhui University of
Technology, Ma ‘anshan 243002, China; 3. Department af Science, Dambai College of Education, Dambai VR-00007-4485, Ghana;

4. Hangzhou Water Group co. LTD in Zhewjiang, Hangzhou 310009, China)



Hayvanlarda antibiyotik direnci:

*» Antibiyotikler, bulasici hastaliklari tedavi etmek ve hayvanlarda biiytimeyi desteklemek i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir.
“* Yapilan bir calisma gida hayvanlar i¢in kiiresel antibiyotik tiikketiminin 2017'de 93.309 ton civarinda oldugunu ve 2030'a kadar
105.596 tona ulasmasinin beklendigini gostermistir.
“» Antibiyotikler hayvan viicutlarinda zayif bir sekilde emilir, antibiyotiklerin %60 ila 90" orijinal formlarinda veya idrar ve digk: ile
birlikte metabolitler olarak atilir .
“» Hayvan atig1 uygun sekilde islenmezse, siirekli antibiyotik salinimi topragi, suyu, yiyecekleri daha fazla kirletebilir.

%+ Son on yilda, hayvan yetistirme ortamlarinda tetrasiklinler, stilfonamidler, kinolonlar, aminoglikozitler, makrolidler ve B-laktamlar
dahil olmak iizere ¢ok sayida antibiyotik tiirii yaygin olarak tespit edilmistir.

» Antibiyotikler karasal ve suda yasayan organizmalar1 etkileyebilir, bakteri popiilasyonlarini degistirebilir ve antibiyotigin yayilmasini
hizlandirarak direngli bakteri ve antibiyotik direng genlerini yayginlastirabilir.

*» Antibiyotik direnci ¢oziilmezse 6liimlerin 2050 yilina kadar yilda 10 milyona ¢ikabilecegi tanmin edilmektedir [24].
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