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Oz: Bu caligmada, Bursa’da 2008 ile 2016 yillar1 arasinda kullanilan kimyasal giibre tiirleri yapilarina gore
smiflandirilarak yillik miktarlar1 ve ilgelere gére kullanim miktarlart hesaplanmustir. Ilgelerde kullanilan
giibre tiirleri Cografi Bilgi Sistemi ile haritalandirilarak tarimsal {iriin ¢esitleri ile giibre tiirleri arasindaki
istatistiksel iligkiler korelasyon ve regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Bursa’da niifus ve ihracatin
artmasi nedeniyle tarimsal {iretim ile birlikte giibre kullanim1 artmistir. Azot igeren giibrelerin diger giibre
gruplar1 arasinda en yiiksek kullanima sahip oldugu belirlenmigstir. Azotlu (maksimum 82,47 kg/ha-
Karacabey), azot, fosfor ve potasyumlu (maksimum 31,59 kg/ha-Karacabey), kalsiyum nitrath (maksimum
8,1 kg/ha-Yenisehir) ve azot ve fosforlu (maksimum 58,45 kg/ha-Yenisehir) giibrelerin kullanimi en ¢ok
Karacabey, Yenisechir, Mustafakemalpasa ve Inegdl’de bulunmustur. Triple Siiper Fosfat (TSP)
(maksimum 12,5 kg/ha-Giirsu) ve Zn’li (maksimum 26,84 kg/ha-Gemlik) giibreler Giirsu, Orhangazi,
Mudanya, Gemlik ve iznik’te daha fazla kullanilmistir. En yiiksek korelasyon (r?) degerleri azot, fosfor ve
potasyumlu giibreler ile tarla bitkileri ve sebze iiretimi arasinda (0,423-0,788) bulunmustur. Ayrica, azotlu,
azotlu ve fosforlu ve azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin bitkisel tiretim ile pozitif iligkili ve liretimde
etkili oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma yayili kirlilik kaynagi olan tarimsal giibre kullaniminin il bazindaki
dagiliminin belirlenebilmesi ve kirliligin azaltilmasi i¢in yapilabilecek giibre yonetimi ¢aligmalarina bilgi
saglamasi agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi, Giibre Tiirleri, Korelasyon ve Regresyon Analizi, Tarimsal
Uriin Cesitliligi, Yayili Kirlilik Kaynaklari

Evaluation of Chemical Fertilizer Consumption: The Example of Bursa Province

Abstract: In this study, fertilizer types used in Bursa province between 2008 and 2016 were classified
according to their chemical structure and their annual usage according to districts were calculated per unit
of land. Amount of the fertilizer types used in districts were mapped with Geographical Information System
and the statistical relationships between the types of agricultural product and fertilizer were calculated by
correlation and regression analysis. Due to the increase in population and exports of Bursa, the fertilizer
usage with agricultural production increased. Nitrogen fertilizers were determined to have the highest usage
among other fertilizer groups. The usages of fertilizers of nitrogen (maximum 82.47 kg/ha-Karacabey),
nitrogen phosphorus potassium (maximum 31.59 - kg/ha-Karacabey), and calcium nitrate (maximum 8.1
kg / ha-Yenigehir), nitrogen and phosphorus (maximum 58.45 kg/ha-Yenisehir) were more found in
Karacabey, Yenisehir, Mustafakemalpasa ve Inegdl. TSP (maximum 12.5 kg / ha-Giirsu) and zinc
(maximum 26.84 kg / ha-Gemlik) fertilizers were used more in Giirsu, Orhangazi, Mudanya, Gemlik and
[znik than the other districts. The higher correlation (1?) values than the others were found between nitrogen,
phosphorus and potassium fertilizers and field crops and vegetable production (0.423-0.788). Nitrogenous,
nitrogenous and phosphorous and nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers were found to be
positively related to crop production and effective in production. This study is important in order to
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determine the distribution of agricultural fertilizer usage, which is the diffuse pollution source, by districts
and to provide information to fertilizer management studies that could be done to reduce pollution.

Keywords: Geographical Information System, Fertilizer Types, Correlation and Regression Analysis,
Agricultural Product Diversity, Diffuse Pollution Sources

1. GIRIS

Gibreler bitkilerin daha iyi beslenebilmesi i¢in ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri agisindan verimli olabilmesi igin topraga ilave edilen dogal veya yapay maddeleridir.
Cogunlukla fosfat, nitrat, amonyum ve potasyum tuzlari igeren, kati, sivi ve gaz formunda
bulunmaktadirlar. Yapay giibreler farkli kimyasal yapilarina ek olarak tiretim maliyeti yiiksektir
ve lireticilerin satin alma giiglerini zorlamaktadirlar (Kaya, 2010).

Asin kimyasal giibre kullanimi, yiizey ve yeralti suyu kalitesini ve tarim topraklarinin
fiziksel-kimyasal yapilarin1 bozmaktadir (Kashem ve Singh, 2002). Farkli hidrolojik 6zelliklere
sahip bolgelerde bulunan topraklarda uygulanan giibrelerin etkileriyle ilgili bircok g¢aligma
yiirtitilmistiir. Kimyasal giibrelerin kompostlara kiyasla toprakta metal hareketliligine yol agmast
ve biyo-yararli metallerin bitkiler tarafindan alimina engel olmas1 bakimindan daha riskli oldugu
belirlenmistir (Karpouzas ve dig., 2005; Nakano ve dig., 2004). Fosfatli giibrelerin fazla
kullaniminin, topragin pH’ 11 azalttig1 ve asitlenmesine neden oldugu (Lambert ve dig., 2007),
bu nedenle de iz metallerin daha kolay ¢oziindiigii belirlenmistir. Ozellikle, aliiminyum (AI*®) ve
manganin (Mn*?) serbest kalmasi bitki ve mikroorganizmalar iizerinde toksik etki yaratmaktadir
(Kashem ve Singh, 2002; Staley ve Brauer, 2006). Ayrica, fosfatli giibre hammaddesi olan
sedimanter kayaclar yiiksek konsantrasyonda agir metal igerdikleri igin {iretim sirasinda agir
metaller alic1 ortamlara karismaktadirlar (Marrugo-Negrete ve dig., 2017). Potasyum giibresinin
fazla verilmesi ise bitkilerin besin dengesini bozarak ¢inko (Zn*?), kalsiyum (Ca*?) ve demir (Fe*?)
alimm engellemektedir (USEPA, 2011). Bu nedenle de topragin verimi ve {rlinlerin kalitesi
azalmaktadir. Baz1 kimyasal giibrelerin civa (Hg), kadmiyum (Cd), krom (Cr), arsenik (As),
kursun (Pb), bakir (Cu), nikel (Ni) ve Zn gibi elementleri igerdigi ve bu elementlerin toprakta ve
bitkilerde birikime yol ac¢tig1 da bilinmektedir (Vetsch ve Randall, 2002).

Yiiksek miktarda azotlu giibre kullaniminin, marul ve 1spanak gibi yaprakli sebzelerde nitrat
(NOs), nitrit (NO2) ve nitrozaminler gibi kanserojen maddelerin birikimine neden oldugu
bilinmektedir (Ozdestan ve Uren, 2010). Organik giibrelerin bir kism1 baz1 meyve tiirlerinde
(cilek gibi) seker oranini arttirmistir (Zheng ve dig., 2001). Soganda yapilan bir giibreleme
calismasinda N ve S giibrelemesinin yaprak sayisi, bitki boyu, sogan bag ¢ap1 ve verimi {izerine
etkili oldugu ancak N ve S alimini da arttirdif1 goriilmiistiir. Ayrica sogan yapragimin azot
konsantrasyonunun azotlu giibre uygulamalarindan etkilenerek arttig1 belirlenmistir (Gill ve dig.,
2007). Amonyum (NH4") iyonlari topraklarda biiyiik miktarda biriktiginde, dominant bir katyon
haline gelebilmekte ve sodyum (Na*) gibi toprak koloitlerinin dagilmasini kolaylastirmaktadir.
Giibre ilaveleri organik madde miktarini arttirdigi icin topragin biyolojik aktivitesini arttirmakta
ve topragin su itici 6zelliklere sahip olmasina neden olabilmektedir (Olsen ve dig., 1970).

Kimyasal giibre kullaniminin toprak ve bitkilere olan olumsuz etkileri diginda hava kirliligine
de yol agtig1 bilinmektedir. 1970' den 2007' ye kadar, kiiresel Diazot Monoksit (N20)emisyonlari
%50 artmustir (Smith ve dig., 2007). Tarim, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki antropojenik N.O
emisyonlariin yaklasik % 78'ini olusturmaktadir ve tarimsal olarak tiretilen N,O'nun % 38'i
topraktan yayilmaktadir (USEPA, 2019). Kiiresel N>O emisyonlarinin 2030 yilina kadar % 35 ila
%60 oraninda artacagi tahmin edilmektedir (FAO/IFA, 2001). N2O, 120 yillik bir atmosferik
kalma siiresine sahiptir ve karbondioksitin (CO2) 310 kat1 bir kiiresel 1sinma potansiyeline
sahiptir. Toplam yagisin artmast denitrifikasyon ve toprak N.O emisyonlarim arttirmaktadir
(Schwenke ve Haigh, 2016). Topragin farkli sekillerde islenmesi, mevsim ve iklim degisiklikleri
iriin verimini ve emisyon miktarmi etkilemektedir (Vetsch ve dig., 2007; Halvorson ve dig.,
2006). Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan giibre tiirleri sirasi ile azotlu, fosforlu ve potasyumludur
(Sahin ve dig., 2016).
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AB Nitrat Direktifi ve Su Cergeve Direktifleri (SCD), kirlilik girdilerini azaltmay1
hedefleyerek Avrupa'da su kalitesini korumak i¢in tasarlanmis ana yasama araglaridir. Avrupa
Birligi (AB) Nitrat (91/676 / EEC Direktifleri) ve Su Cerceve Direktifleri (2000/60 / EC) gibi
mevzuatin getirilmesine ragmen birgok AB iiye iilkesinde tarimsal uygulamalar hala diisiik su
kalitesine neden olan dnemli bir fakt6r olarak kabul edilmektedir. Bu direktifler, Zorunlu olarak
veya tesvik edilerek iyi tarim uygulamalarmin kullanilmasiyla tarimsal besin maddelerinin
azaltilmasini hedeflemektedirler. Tarimsal yayili kirlilik, toplam azot (TN) bakimindan tath su
kirliliginin baskin kaynagi, kayaclar ve kanalizasyon atiklarindan sonra toplam fosforun (TP) en
onemli ikinci kaynagidir (Harrison ve dig., 2019). Sudaki azotlu ve fosforlu bilesiklerin
konsantrasyonlarinin asir1 yiikselmesi sonucunda alglerin, su i¢i bitkilerin ve dolayisiyla organik
madde iiretiminin asirt arti1 ile ¢oziinmiis oksijenin ve tiir ¢esitliliginin azalmasi sonucunda
otrofikasyon olayr meydana gelmektedir (NOAA, 2018). Ayrica, yiizeysel ve yeralt1 sularinda
besin maddelerinin ¢ok yiikselmesi sucul canlilara, insanlara ve bitkilere toksik etki
yaratabilmektedir (Kanaly ve dig., 2002; Vyas ve Dave, 2010). Azotlu giibrelerden kaynaklanan
nitrat (NOg") toprakta nitrite (NO22) doniismekte, cocuklarda anemiye ve hipertansiyona yol
a¢gmakta ve kanserojen etki olusturmaktadir (Horuz ve dig., 2018). AB Su Cerceve Direktifinde
(SCD), yayili kirlilik kaynaklarinin kontrol altina alinip kaynaginda 6énlenmesi amaciyla kirlilik
kaynaklarin1 ele almak, etkili onlemlere odaklanmak, kirliligi azaltmak icin olusturulacak
politikalara bilgi tiretmek baglica bakis acgilaridir. Cevresel hedeflerin sektorel politikalara
entegrasyonu tarimsal iiretim ve yayil kirlilik agisindan da gerekmektedir (Wiering ve dig.,
2020). SCD geleneksel boru sonu ¢oziimlerinden siirdiiriilebilirlige gegisi tesvik etmekte ve su
havzalarinin derinlemesine anlasilmasina dayanarak su yonetimini su sisteminin bir biitiinii olarak
ele almaktadir. Yiizeysel sularda tarimsal kirliligin azaltilmas1 amaciyla kimyasal ve organik
giibrelerin azaltilmasi icin sinirlamalar getirilmistir. Nitrat direktifinde organik giibrelerde 50
mg/L NOs™ ve 170 kg N /ha veya daha az kullanilmas1 simir1 getirilmistir (Wiering ve dig., 2020).
Bu smirlamalar i¢in 6nlemler ¢ogunlukla ciftciler tarafindan alinmaktadir. SCD’ de yayili kirlilik
kaynag1 ile basa ¢ikmanin 6niinde bilgi eksikliginin oldugu belirtilmektedir. Gergek kirlilik
baskilarinin ne oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Tarimsal alanlardan su kiitlesine giden
maddelerin yollarmin karmagsikligi nedeniyle, modelleme ve olglim son derece zordur ve
onlemlerin etkinligini saglamak ta bu nedenle zordur. Yayili kirlilik kaynaklarinin etkilerini hava
kosullar1 da etkilemektedir ve zamanla degigsmektedir. Emisyon ile ¢evresel hasar arasinda gegen
zaman farkli olmaktadir (Wiering ve dig., 2020).

Haritalar yardimi ile havzalar bazinda kullanim alanlar belirlenerek yayil kirlilik yiiklerinin
bulundugu ve cografi bilgi sistemleri yardimu ile yayili kirleticilerin haritalandirildigi ¢alismalar
yapilmistir (Katip ve Karaer, 2013; Reaney ve dig., 2019; Aravinthasamy ve dig., 2020). Cografi
bilgi sistemlerinde bulunan hesaplama yontemleri toprak kirliligi, glibre ve dogal kaynak
yonetimi konularinda mekénsal dagiliminin incelenmesininde basari ile uygulanmistir (Bhunia ve
dig., 2018; Gol ve dig., 2017) ve karar verici kurumlara bilgi vererek yonetime destek olmaktadir
(Betzek ve dig., 2017). Etkili bir giibre yonetimi i¢in yayili kirliligin 6nlenebilmesi, topragin farkli
sekillerde islenmesini, mevsimsel ve iklimsel degisiklikleri ve dolayisiyla meteorolojik
parametrelerin  degerlendirilmesini, yetistirilen bitki ¢esidini, arazi miktarint ve topragin
ozelliklerini g6z oniline almaktadir. Bu nedenle ¢ok kapsamli olup ziraat, meteoroloji ve ¢evre
miihendislikleri gibi fakli bilim dallarini igeren multi-disipliner bir ¢aligmadir.

Bu ¢aligmanin amaci1 Bursa’da kimyasal giibrelerin olusturabilecegi potansiyel yayil kirlilik
dagilimim belirlemektir. Bursa ilinde 2008 ile 2016 yillar1 arasinda kullanilan kimyasal giibre
cesitleri simiflandirilarak ilgeler bazindaki dagilimlari, yillik miktarlart ve degisimleri
hesaplanmustir. Hesaplanan giibre tiirlerinin Bursa Ilgelerindeki dagilimlar1 Cografi Bilgi Sistemi
ile haritalandirilmistir. Ayrica, tarimsal iriin cesitleri ile giibre tiirleri arasindaki istatistiksel
iligkiler korelasyon ve regresyon analizi ile hesaplanmistir. Bu ¢alisma dnlenmesi zor olan yayil
kirlilik kaynaklarinin kaynaginda belirlenebilmesi ve kontrol altina alinabilmesi i¢in gereken
mekansal daglim bilgisinin elde edilebilmesi agisindan énemlidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Bursa Ili 40 derece boylam ve 28-30 derece enlem daireleri arasinda ve Giiney Marmara
Bolgesi’nde bulunmasi nedeniyle tarimsal acidan iklimsel avantajlara sahiptir. Tiirkiye’ nin
tarimsal iiretiminin de 6nemli bir kismini saglamaktadir. Bursa’nin yiiz6l¢iimii goller dahil olmak
iizere 10.886,38 km? ve 2018 yili niifusu, tahmini verilere gdre 2.974.981°dir (BITOM, 2018).
Toplam 17 ilgeden olusmustur. ilceleri; Biiyiikorhan, Gemlik, Giirsu, Harmancik, Inegél, iznik,
Karacabey, Keles, Kestel, Mudanya, Mustafakemalpagsa, Niliifer, Orhaneli, Orhangazi,
Osmangazi, Yenisehir ve Yildirim’dir (Demirci, 2017).

2.2. Istatistiksel Hesaplama ve Haritalama

Bu ¢alismada Bursa ve ilgelerinde 2008 ile 2016 yillar arasinda tiiketilen kimyasal giibre ve
iiretilen tarimsal {iriin miktarlar1 hesaplanmistir. Ayni yillardaki farkli giibre tiirleri ile farkl
bitkisel tiretim miktarlart Minitab 18 istatistik programi kullanilarak korelasyon ve regresyon
analizi ile istatistiksel olarak iliskilendirilmistir (Loukil ve dig., 2014). Avrupa Birligi Nitrat
Direktifinde 170 kg N/ha sinir degerinin olmasi ve bu agidan degerlendirilebilmesi i¢in ilgelerdeki
toplam giibre miktarlar ilge ylizey alanlari ile oranlanarak birim hektar bagina diisen giibre
kullanimlart hesaplanmistir ve haritalandirilmistir.  Giibre kullaniminin ilgeler bazinda
haritalandirilmasinda  ArcGIS 10.3.1 Cografi Bilgi Sistemi programi kullanilmstir
(Seyedmohammadi ve dig., 2017). ArcGIS programu bir ¢ok ekoloji ve kirlilik arastirmasinda
kullanilmistir (Peprah, 2014; Li, 2015; Chen ve dig., 2016).

flge bazinda giibre kullanimi ve tarimsal iiretim ile ilgili veriler Bursa il Gida, Tarim ve
Hayvancilik Miidiirliigii'niin Faaliyet Raporlaridan saglannmstir (BITOM, 2016). Buna ek
olarak, Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alman veriler kullanilarak 2009 ile 2015 yillart
arasinda Tiirkiye’de tiiketilen giibre miktarlar tiirlerine gore hesaplanmistir (TUIK, 2018).
Hesaplanan degerler Diinya’da kullanilan tiir ve miktarlari ile karsilastirilmistir. Cesidin gok
olmasi sebebi ile Bursa’da yetistirilen bitkisel iiriinler meyve, sebze ve tarla bitkileri olarak Tablo
1’de, kimyasal giibrelerin igerdigi elementlere gére gruplandiriimasi da Tablo 2’de verilmistir.
Yapilan bu gruplandirmalar hesaplamalart ve haritalandirmay1 kolaylastirarak daha etkin
degerlendirmeyi saglamistir.

Tablo 1. Bursa ili gruplandirilmis bitkisel iiriin tiirleri (BITOM, 2016)

Meyve Sebze Tarla Bitkileri

Zeytin Domates (Sofralik ve salgalik) Maisir (Silajlik, dane, hasil)
Armut Fasulye (Taze) Bugday

Elma (Starking, grannysmith, golden, diger) Biber (Sivri, salgalik, kapya, dolmalik) Yonca

Ayva Sogan (Kuru) Patates

Seftali (Nektarin ve diger) Karpuz Celtik

Cilek Karnabahar Aygicegi (Cerezlik, yaglik)
Incir Pirasa Fasulye (Kuru)

Kiraz Bezelye Fig (Adi, yesil ot, macar)
Uziim (Sofralik-cekirdekli) Patlican Arpa

Ceviz Kabak (Sakiz) Yulaf (Yesil ot)

Erik Enginar Nohut

Ahududu Hiyar (Sofralik) Sekerpancari

Kestane Ispanak Yulaf (Dane)

Kavun Lahana (Beyaz, kirmiz1) Cavdar

Kereviz (Kok)
Marul (Kivireik)
Barbunya
Brokoli
Maydonoz
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Tablo 2. Bursa Ili kimyasal giibrelerin gruplandirilmas: (BITOM, 2016)

Giibre Grubu

Sadece Azotlu
Giibreler

Trisiiperfosfat

(TSP)

Giibresi

Kalsiyum

Nitrat
Giibresi

Zn iceren
Giibreler

Azot, Fosfor ve
Potasyumlu
Giibreler

Azot ve Fosforlu
Giibreler

Amonyum siilfat
((NH,)2S04 %21)

Amonyum nitrat
(NH4NO; %26)

Amonyum nitrat
(NH4NO3 %33)

Kompoze 15
(%N)-15
(%P,05)-15
(K:0)+ Zn
Kompoze 20
(%N)-20
(%PzOs)-O Zn

Potasyum siilfat
(K2SO4)

Potasyum nitrat
(KNO3)

Kompoze 15
(%N)-15

Monoamonyum fosfat
(MAP, NH4H,PO, -
%12 N + %61 P,0s)

Diamonyum fosfat
(DAP, (NH4),HPO,),

Kompoze 20 (%N)-20
(%P,0s)-0

(CVOP205)'15
(K0)
Kompoze 12
(%N)-
30(%P,0s)-
12(K.0),
Kompoze 13
(%N)-
24(%P,0s)-
12(K;0)
Kompoze 16
(%N)-
16(%P20s)-
16(K-0)
Diger Kompoze

UI'C
(CO(NH,); - %46 N)

Kullanilan Kimyasal Giibreler
Tek Cesit
Tek Cesit

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Bitkisel Uretim

Bursa ili 2016 yili verilerine gore 340.912,5 ha tarim arazisine sahiptir ve bitkisel iretim
cesitlerini meyve, sebze ve tarla bitkileri olusturmaktadir. Bursa Ili 2008-2016 yillar1 arast
gruplandirilan bitkisel iiretim miktarlart hesaplanmistir ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bursa bitkisel iiretim miktar1 (ton/y1l) (BITOM, 2016)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Meyve 522.419 596.487 542.206 549.825 591.090 639.849 622.352 593.678 576.109
Sebze 1312542 1.358.282 1.220.201  1.715.410 2.037.107 2.065.515 2.231.379 2.731.066 2.338.604
Tarla 1.180.401 1.141.883 2.082.394 1.857.280 1.726.883 2.031.251 2.261.809 2.092.997 2.175.032
Bitkileri
Toplam 3.015.362 3.096.652 3.844.801 4.122515 4.355.080 4.736.615 5.115.540 5.417.741 5.089.745

Bursa’da toplam tarimsal iiretim en fazla 2015, en az 2008 yilinda goriilmiistiir. Sebze ve tarla
bitkileri iiretimi yillar icerisinde birbirine benzer degisim gostermekte olup meyve iiretimi en
diisiik 2008 yilinda, en yiiksek 2013 yilinda goriilmiistiir. Bursa’da tarimsal iiretimin niifus ve
ihracat artisi ile dogru orantili oldugu ve iiretimin artma egiliminde oldugu goriilmiistiir (Katip,
2019). Uretimdeki artisin niifus ve ihracat artisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.
[statistiksel degerlere bakildiginda toplam sebze ve bazi meyve tiirlerinin (turunggiller, nar,
armut, kiraz vb.) {lretimindeki artisin ihracat artisi ile dogru orantili olarak gerceklestigi
gdriilmiistiir (Demirci, 2017; TUIK, 2018).

Bursa Ili ilgeler bazinda diisiiniildiigiinde, 4 alt bdlgeye ayrilmaktadir. 1. Bélge,
Osmangazi, Yildirim, Giirsu, Kestel, Yenisehir ve Inegél Ilgelerinin bulundugu 3.094,88 km?’lik
alan1 kaplamaktadir. Bolgede Bursa Ovasi (208 km?), Yenisehir Ovas1 (200 km?) ve Inegol Ovasi
(150 km?) bulunmaktadir. Agirlikli olarak sulu tarimin yapildigi bolgede tarim alanlarinin genel
kullanimi bag-bahge, meyve ve sebze agirliklidir. 2. Bolge, Niliifer, Karacabey ve
Mustafakemalpasa ilgelerinin  bulundugu 3335 km?lik alam kaplamaktadir. Bolgede
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Mustafakemalpasa Ovasi (193 km?) ve Karacabey Ovasi (537 km?) bulunmaktadir. Agirlikl
olarak sulu tarimin yapildig1 bolgede tarla bitkileri ve sebze tarimi yapilmaktadir. Karacabey
bolgesinde sertifikali tohumculuk sektdrii gelismistir. 3. Bolge Mudanya, Gemlik, Orhangazi ve
Iznik Ilcelerini kapsayan 1.988 km?’lik alandir. Bdlgede Iznik Ovas1 (76 km?) ve Orhangazi Ovasi
(97 km?) bulunmaktadir. Bélgenin karakteristik bitki ortiisii zeytin olup, bunun yaninda sulu
tarimin yapildig1 alanlarda tarla ve bahge bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir. 4. Bolge Keles,
Orhaneli, Biiyiikorhan ve Harmancik ilgelerini kapsayan 2.400 km?’lik alandir. Topografya
bakimindan bolgenin engebeli arazi yapisi ve karasal iklimin hakim olmasi nedeniyle tarim sinirlt
bir sekilde yapilmaktadir. Bolgede bulunan Keles ve Orhaneli il¢elerinde ekonomik anlamda ¢ilek
yetistiriciligi 6n planda gelmektedir (BTMP, 2002).

3.2. Kimyasal Giibre Kullanim

2008-2016 yillar1 arasinda Bursa’da toplam kimyasal giibre kullanimi giderek artmigtir. 2008
yilinda en az kullanim 56790 ton, 2016 yilinda en yiiksek kullanim 126700,58 ton olarak
belirlenmistir.

Sadece azot iceren giibreler diger giibre gruplari arasinda en yiiksek kullanim miktarina sahip
olan gruptur. En yiiksek kullanimin 2016 yilinda 67634,79 ton oldugu goriilmiistiir. 2015 yilinda
bitkisel tiretim miktar1 2016’ya gore fazla olmasina ragmen kullanilan sadece azotlu giibre miktari
daha azdir. Azot, fosfor ve potasyumlu gilibre grubu en fazla kullanim miktarma sahip ikinci
gruptur. En fazla kullanim 2016 yilinda 31933,70 ton, en diisiik kullanim ise 14256,69 ton ile
2009 yilinda olmustur. Azotlu ve fosforlu giibreler grubu kullanim miktar1 siralamasinda
ticlinciidiir. En yiiksek ve en diisiik kullanim miktarlar sirasi ile 2016 yilinda 22704,80 ton ve
2008 yilinda 3532,00 tondur. Sekil 1°de azotlu, azot-fosforlu ve azot-fosfor-potasyumlu
giibrelerin yillik kullanim miktarlar1 gosterilmistir.

800007 Sadece Azotl
_ m Sadece Azotlu
S 70000 Giibreler
£ 60000 -
§ 50000 - Aot Fost
= i O Azot, Fosfor ve
= 40000 Potasyumlu
E 80000 1 Giibreler
:(3 20000 -
10000 - m Azot ve
Fosforlu
U Giibreler
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yillar
Sekil 1:

Azotlu, azotlu-fosforlu ve azot-fosfor-potasyumliu giibrelerin yilitk kullanim miktarlar

TSP giibresine ait veriler incelendiginde en yiiksek kullanim miktarina 2010 yilinda 683,23 ton
ile ulasildig1 goriilmektedir. 2011 yilinda bitkisel tiretim daha dnceki yillara gore yliksek olmasina
ragmen en diisiik kullanim (257,05 ton) ger¢eklesmistir. 2008 yilinda ise herhangi bir kullanim
olmamugtir.

Kalsiyum nitrat giibresi kullanimi 2015 yilinda itibaren baglamstir. 2015 yili kullanim 99,85 ton
ve 2016 yili kullanimi 617,30 ton’ dur. Zn igeren giibrelerin kullanimma 2016 yilinda
baslandigindan sadece o yila ait veriler s6z konusudur. 2016 yilindaki 3.304,50 tonluk kullanim
miktari ile kimyasal giibre kullanim siralamasinda dordiincii grup olmustur.

Bursa ilgelerindeki 2011-2016 yillar1 arast kimyasal giibre kullanimi degerlendirilmistir ve
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak haritalandirilmistir. Azotlu giibrelerin yillik toplam
tilketim ortalamasina gore en fazla kullanima sahip ilge 5.045,3 ton ile Karacabey, en diisiik
kullanim ise 2,12 ton ile Yildirim’da goriilmiistiir. Birim hektara diisen azotlu giibre miktarlar
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Karacabey’de 82,47 kg/ha, Yildinm’da 1,14 kg/ha olarak hesaplanmistir. Araziye her yil
uygulanacak hayvan giibresi miktarinin 170 kg N/ha gegmemesi gerektigi Avrupa Birligi NOs-N
direktifinde belirtilmektedir (Gatzweiler, 2003). Ilgelerin higbirinde bu deger asilmamustir.

Azot, fosfor ve potasyumlu yillik toplam tiiketim ortalamalar1 gére en fazla kullanima sahip
ilge azotlu giibrelere benzer olarak 1.932,78 ton ile Karacabey olurken, en diisiik kullanima sahip
ilge 1,87 ton ile Harmancik olmustur. Birim hektara diisen miktarlar, Karacabey’de 31,59 kg/ha,
Harmancik’ta 0,16 kg/ha olarak belirlenmistir. Karacabey Ovasi 537 km? ile Bursa Il sinirlari
icinde en biiyiik ylizey alanina sahip ovadir. Ayrica, Karacabey’de yogun tarla bitkileri ve sebze
sulu tarim1 yapilmaktadir ve sertifikali tohumculuk sektorii de gelismis oldugu i¢in (BTMP, 2002)
giibre tiiketimi en yiiksek bulunmustur. Ulkemizde sebze iiretiminde azotlu ve azot, fosfor ve
potasyumlu giibreler kullanilmakta oldugu belirlenmistir (Colakoglu ve dig., 2005).
Karacabey’de de sebze iiretimi daha baskindir. Yapilan korelasyon hesaplamalar1 da bu iliskiyi
dogrulamistir ve sonuglar iiretim ¢esidi ile giibre kullanimi konusunda uyumlu ¢ikmigtir. Azotlu
ve azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin kullanimlar1 Yenisehir, Mustafakemalpasa, Inegdl ve
Niliifer’de yiliksek bulunmustur. Bu ilgelerde, meyve, sebze ve tarla bitkileri tretilmektedir.
Istatistiksel hesaplamalarda sebze ve tarla bitkileri ile azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin
kullanimlar1 arasindaki korelasyonlar énemli bulunmustur. Ulkemizde meyve, sebze ve tarla
bitkilerinde en ¢ok azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin kullanildigi belirlenmistir (Colakoglu
ve dig., 2005). Bursa il¢elerinde Azotlu (N) ve azot, fosfor ve potasyumlu (NPK) giibrelerin birim
alana gore kullanim miktarlar1 Sekil 2’de gdsterilmistir.

e~/ Giibre Tiiketimi

kg/ha

[ 0.000000 - 5,000000

[_"] s.000001 - 12,000000
[ 12.000001 - 23,000000
[ 23.000001 - 33,000000
[ 33.000001 - 43,000000
I +3.000001 - 53,000000
I s3.000001 - 66,000000
Il ss.co0001 - 83,000000

(a) Azotlu giibreler
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ORHANEL!

i BUYUKORHAN

b HARMANCIK ,’/

S

Giibre Tiketimi
kg/ha

[ 0.000000 - 0,500000
[ o.s00001 - 2,000000
[ 2.000001 - 5,000000
I 5.000001 - 9,000000
I 9.000001 - 12,000000
I 13.000001 - 16.000000
I 16.000001 - 22,000000
I 22.000001 - 32,000000

(b) Azot, fosfor ve potasyumlu giibreler

Sekil 2:
Bursa ilgelerinde Azotlu (N) ve azot, fosfor ve potasyumlu (NPK) giibrelerin birim alana gére
kullanim miktarlar:

Trisliperfosfat (TSP) Giibresi tiiketim miktarlarinin yillik ortalamalarina gore en fazla
kullanima sahip ilge 97,52 ton ile Inegél olurken, Biiyiikorhan, Harmancik ve Yildirim ilgelerinde
bu giibre tiirliniin kullanimi mevcut olmadigi belirlenmistir. Birim hektara diisen kullanim
incelendiginde, en fazla kullanima sahip il¢e 12,54 kg/ha ile Giirsu olmustur. Hollanda ’da tarim
arazilerine kullanimina izin verilen fosfat seviyesi 1990 yilinda ¢ayir ve msir alanlarinda sirasiyla
250 ve 350 kg P20s /ha iken 1994 yilindan sonra her iki alan ig¢inde 175 kg P2Os/ha’
diisiiriilmiistiir. Tlgelerde kullanilan fosforlu giibrelerin hicbiri bu degeri asmamaktadir (Balci ve
dig., 2016). TSP giibresinin yiiksek kullanildig: Inegdl ve Giirsu Ilgelerinde meyve ve sebze
iretimi yapilmaktadir. Bu iriinler ile TSP giibresi arasinda istatistiksel korelasyonlar dnemli
bulunmamustir. Ulkemizde de meyve ve sebze iiretiminde fosforlu giibreler, azotlu ve azot fosfor
potasyumlu giibrelerden sonra 3. sirada kullanilmaktadir (Colakoglu ve dig., 2005). Bu nedenle
TSP’nin bu ilgelerde diger giibre tiirleri ile birlikte kullanildiklar1 tahmin edilmistir.

Bursa ilgelerinde trisiiperfosfat (TSP) ve Zn iceren gilibrelerin birim alana gore hesaplanan
kullanim miktarlart Sekil 3°te gosterilmistir. 2016 yilinda kullanilmaya baglanan Zn igeren
giibrelerin yillik tiiketim ortalamalarina gore en fazla kullamima sahip ilge TSP kullanimina
benzer olarak 453,13 ton ile Inegdl olurken, Biiyiikorhan, Harmancik, Niliifer, Orhaneli,
Osmangazi, Yenisehir ve Yildirim ilgelerinde bu giibre tiirliniin kullanimi mevcut olmadigi
belirlenmistir. Zn igeren giibrelerin birim hektara diisen miktarlarina gére en fazla kullanima sahip
ilge 26,84 kg/ha ile Gemlik olmustur. Birim hektar basina kullanilan TSP ve Zn’li giibreler
Mudanya ve Orhangazi’de yiiksek bulunmustur. Gemlik, Mudanya ve Orhangazi Ilcelerinde
Ulkemiz agisindan &nemli seviyede zeytin {iretimi yapilmaktadir. Zeytin iiretiminde ¢inkolu
giibrelerin yararli oldugu ve kullanildig: bilinmektedir (Haspolat ve Nikpeyma, 2009). Kalsiyum
nitrat giibresin yillik tiiketim ortalamalarina gore en fazla kullanima sahip ilge 290,84 ton ile
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Yenisehir olurken, Biiyiikorhan, Harmancik, Iznik, Keles, Kestel, Orhaneli, Orhangazi ve
Yildirm ilgelerinde bu giibre tiiriiniin kullanimi mevcut olmadigi goriilmiistiir. Birim hektara gore
Yenigehir’de kullanim 8,1 kg/ha’ dir. Yenisehir’de en ¢ok meyve iiretimi yapilmaktadir.
Kalsiyum nitrat giibresi de meyve iiretiminde kullanilmaktadir (Ozkan ve Miiftiioglu, 2017).

Giibre Tiiketimi
kg/ha

[ 0.000000 - 0,100000
[[] 0.100001 - 1,000000
[ 1.000001 - 2,000000
I 2.000001 - 3,000000
I =.000001 - 4,000000
I +.000001 - 6,000000
I s.000001 - 9,000000
I 5000001 - 13,000000

(a) TSP giibresi

Giibre Tiiketimi
kg/ha
[[—] 0.000000 - 0,800000
[ 0.800001 - 2,500000
I 2.500001 - 4,500000
I 4500001 - 6,500000
I 6500001 -9,000000
I s.000001 - 15,000000
I 15.000001 - 20,000000
I 20.000001 - 27,000000

(b) Zn iceren giibreler
Sekil 3:

Bursa ilgelerinde tristiperfosfat (TSP) ve Zn i¢eren giibrelerin birim alana gore hesaplanan
kullanim miktarlar
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Kalsiyum nitrat giibresine benzer olarak azot ve fosforlu giibrelerin en fazla kullanima sahip
ilge 2.099,15 ton ile Yenigehir olurken, en diigiikk kullanima sahip il¢e 0,17 ton ile Yildirim
olmustur. Birim hektara diigen kullanima gore 58,45 kg/ha ile Yenisehir en yiiksek olurken, en
diisiik ilge 0,091 kg/ha ile Yildirim olmustur. Kalsiyum nitrat ve azot ve fosforlu giibreler
Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgelerinde de yiiksek bulunmustur. Bursa il¢elerinde Kalsiyum
nitrat ve azot ve fosforlu giibrelerin birim alana gore hesaplanan kullanim miktarlar1 Sekil 4’te
gosterilmisgtir.

Giibre Tiketimi
kg/ha
["] o.000000 - 0,020000
[ 0.020001 - 0,080000
[ o.080001 - 0,200000
I ©.200001 - 0,400000
I ©.400001 - 1,000000
I .000001 - 3,000000
I =.000001 - 5,000000
I s.000001 - 8500000

(a) Kalsiyum nitrat giibresi

Giibre Tiketimi
kgha

[ 0.000000 - 3,000000
[ 3.000001 - 5,000000
[[_] s.000001 - 10,000000
[7] 10.000001 - 14,000000
14,000001 - 17,000000
[ 17.000001 - 25.000000
[ 25.000001 - 32,000000
I 32.000001 - 59,000000

(b) Azot ve fosforlu giibreler
Sekil 4:

Bursa ilgelerinde Kalsiyum nitrat ve azot ve fosforlu giibrelerin birim alana gore hesaplanan
kullanim miktarlar
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3.4. istatistiksel Hesaplamalar

Bursa’da 2009-2016 yillarina ait bitkisel iiretim ile kimyasal giibre tiirlerinin kullanim
miktarlan istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Korelasyon analizine gore, bitkisel tiretim ile
giibre kullanimu iligkisi pozitif bulunmustur. Bazi giibre tiirleri ile meyve, sebze ve tarla bitkileri
arasindaki iliskiler istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Uretim arttikga giibre kullanimin
artmaktadir.

Meyve iiretimi ile giibre tiirlerin arasindaki r2 degerleri 1°e yakin bulunamamustir. Sadece, azot
ve fosforlu giibreler ile olan arasindaki iligki nemli bulunmustur. Sebze iiretimi ile azot, fosfor
ve potasyumlu giibre tiirli ve sadece azot igeren giibre tiirii arasindaki iligkiler Snemli
bulunmugtur. Tarla bitkileri iiretimi ile sadece azot igeren, azot ve fosforlu ve azot, fosfor ve
potasyumlu giibre tiirleri ile olan iliskiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bitkisel tirlinler
ile yapilan korelasyon analizine gore en yiiksek r? degeri azot, fosfor ve potasyumlu giibreler ile
tarla bitkileri arasinda bulunmustur. Bu giibre tiirii ile sebze iiretimi arasindaki r? degeri diger
giibre tiirlerinden yiiksek bulunmustur. Bu c¢alismadan, gruplandirilan 6 giibre tiiriinden 3
tanesinin ( Azotlu, azotlu ve fosforlu ve azot, fosfor ve potasyumlu) bitkisel iiretimde daha etkili
oldugu belirlenmistir. Kalsiyum nitrat ve ¢inko iceren giibrelerin yeni kullanilmaya baslanmig
olmasi nedeniyle veri sayisi yetersizdir ve korelasyon analizi yapilamamistir. Gelecek yillarda bu
iki giibre tiirii ile bitkisel iiretim arasindaki iliskiler belirlenmelidir. Tablo 4’te Bursa ili bitkisel
iiretim ve giibre tiirleri arasindaki korelasyon katsayilar1 verilmistir.

Tablo 4. Bursa ili bitkisel iiretim ve giibre tiirleri arasindaki korelasyon katsayilari

Uretilen Sadece Azotlu TSP Kalsiyum  Zn iceren  Azot, Fosfor ve  Azot ve Fosforlu
Uriin Giibreler Nitrat Giibre Potasyumlu Giibreler
Glibreler

Meyve r 0,2984 0,4278 - - 0,3016 0,5794

Uretimi 20,0890 0,1830 - - 0,0909 0,3357*

§ebze r 0,7467 0,2260 - - 0,8138 0,4698

Uretimi r? 0,5576* 0,0511 - - 0,6623* 0,2207

Tarla r 0,6630 0,5209 - - 0,8879 0,6510

%‘tk'.'er.' 2 04395* 02714 - . 0,7885* 0,4237*

retimi

*p<0,05 6nem seviyesinde

Sebze ve tarla bitkileri tiretimi ile kullanilan giibre tiirleri arasinda istatistiksel dnemli bulunan
regresyon grafikleri Sekil 5’te gosterilmistir.

3.000.000 vy =77,677x+ 50002
R?=0,6623) * y =41,989x - 118992

= 2.500.000 R?=0,5576

s ‘_‘Q/‘j * * !

N

s 2.000.000 /]Z?ﬁ

=

g 1.500.000 4 Sadece Azotlu
g 0 0/‘ * Gubreler

g 1.000.000
D

E 500.000 [Azot, Fosfor ve
3 0 Potasyumlu Giibreler
0,00 20.000,00 40.000,00 60.000,00 80.000,00

Giibre Miktari (ton/yil)
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— 3.000.000
> y=52,768x+ 1E+06 Y =67,666x + 236018 y =29,761x + 414916
2 R%=0,7885 =
§  2.500.000 R 0-‘237 . R2 = 0,4395
= .
£ 2.000.000 y ¢
o A * * 4 Sadece Azotlu
2 1.500.000 A/ Gubreler
[}]
z A *oe
= 1.000.000 Azot, Fosfor ve
[=2]
) Potasyumlu
5 500.000 Giibreler
[
0 T T T 1
0,00 20.000,00 40.000,00 60.000,00 80.000,00
Giibre Miktari (ton/yil)

Sekil 5:
Sebze ve tarla bitkileri tiretimi ile giibre tiirleri arasinda istatistiksel onemli bulunan
regresyon grafikleri

Basarilh giibre sec¢imi i¢in, N, P, K ve S elementlerinin konsantrasyonlar1 bakimindan topragin
durumunun bilinmesi ve en uygun miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Her y1l kullanilan
alanin % 25-30’luk kisminda 6rneklemelerin yapilmasi, toprak pH’sinin izlenmesi gerekmektedir
(Aygiin ve dig., 2017). Toprak yapisinin korunmasi, sikismasinin minimize edilmesi ve toprak
drenajmin arttirilmast i¢in gereken bakim c¢aligmalariin yapilmasi da toprak verimini
arttirmaktadir. Ayrica, giibrenin bitki tlirline uygun olmasi, dogru zamanda, dogru iklim
sartlarinda ve dogru yerde uygulanmasi gerekmektedir (Aygiin ve dig., 2017). Bu caligmada
sadece bitki tiirlerinin kullanilan giibre tiirleri ile iliskileri incelenmistir. Bu nedenle gelecek
calismalarda diger etkilerin de incelenmesi gerekmektedir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligsmada yapilan istatistiksel analize gore, Bursa’da toplam kimyasal giibre kullaniminin
giderek arttig1 goriilmiis olup, en yiiksek korelasyon degerleri azot, fosfor ve potasyumlu giibreler
ile tarla bitkileri ve sebze iiretimi arasinda bulunmustur. Ayrica, gruplandirilan 6 giibre tiirtinden
3 tanesinin (Azotlu, azotlu ve fosforlu ve azot, fosfor ve potasyumlu) bitkisel iiretim ile pozitif
iligkili olarak daha etkili oldugu belirlenmistir. Bazi1 yillarda {iretim fazla olmasina ragmen
kullanilan giibre grubu (sadece azotlu ve TSP) daha az kullanilmistir. Bu durumun kullanilan
giibrenin yanlis veya eksik olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Istatistiksel olarak iliskili
olan diger giibre gruplarinin da iiretimi arttirabilecegi s6z konusudur. ilgelere gore giibre
tiirlerinin kullaniminin degistigi goriilmistiir. Sadece azotlu ile azot, fosfor ve potasyumlu
giibreler, TSP ile ¢inko icerikli giibreler, kalsiyum nitrat giibresi ile azot ve fosforlu giibrelerin
kullanimu ilgelere gére benzer dagilimda bulunmustur. TSP ve ¢inko igerikli giibrelerin disindaki
giibre gruplar1 en cok Karacabey, Yenisehir, Mustafakemalpasa ve inegdl’de kullanilirken, bu
giibreler Orhangazi, Mudanya, Gemlik ve Iznik’te daha ¢ok kullanilmistir. TSP giibresi Giirsu ve
Inegol’de de ¢ok kullamlmustir. Calismada yapilan CBS analizinde, toplam giibre kullanim
miktart ile birim alana diisen giibre kullaniminin farkli oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda
yapilan analizlere gore, giibre kullanimini azaltmak igin yapilabilecek yonetim g¢aligmalarinda
birim alanda kullanilan miktara gére degerlendirme yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Yukarida
belirtilen sonuglar dogrultusunda bazi ¢6ziim 6nerileri ise asagida sunulmustur:
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* Bu c¢aligmadan elde edilen bulgu ve sonuglar gbz Oniine alinarak ileride yapilacak bilimsel
calismalarda iirlin cinsinin giibre kullanimi ile olan iligkisinin de daha kapsamli olarak
incelenmesi gerektigi onerilebilir. Bu baglamda, konunun sadece iiretim miktarlar1 ile degil,
toprak yapisi ile iliskilendirilmesi saglanacak ve giibre yonetimi igin faydali olacaktir.

» Kalsiyum nitrat giibresi ve c¢inko igerikli giibrelerin kullanimina, sirasiyla 2015 ve 2016
yillarinda baslanmistir. Bu nedenle bu giibrelerin bitkisel iiretime olan etkileri diger giibre tiirleri
ile birlikte uzun yillar incelenmelidir.

* Yanlig glibre kullaniminin su kirliligine etkisinin belirlenmesi amaciyla kullanilan giibre tiirii ile
yeralt1 ve ylizeysel sularinda serbest forma gegen NO3-N ve PO;-P ve Zn konsantrasyonlarinin da
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica bakanlik tarafindan kayit altina alinmayan bazi giibre tiirleri
olabilecegi i¢in bakanlik tarafindan denetimlerin ve izlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

Sonug¢ olarak, uygun giibrenin kullanilmasini saglayabilecek giibre yonetimi calismalari
tarimin desteklenmesini, ekonomik kayiplar azaltmayi, iiretimi arttirmay: ve gevre kirliliginin
azaltilmasini saglayacaktir. Bununla birlikte, gida ithalatinin ve dolayisi ile CO2 emisyonlarinin
azaltilmasina ve iklim degisikligine uyum c¢alismalarina katkida bulunacaktir. Ayrica, iklim
degisikligi nedeni ile farkli meteorolojik parametrelerin giibreleme c¢alismalarinda
degerlendirilmesi ve iliskilendirilmesi glibre kaynakli kirleticilerin yayilma hizinin ve miktarinin
azaltilmasini miimkiin kilacaktir.
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