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Oz: Son zamanlarda artan niifus, teknolojik gelismeler, kentlesme gibi sorunlar su kaynaklari iizerindeki
baskilar1 da 6nemli oranda arttirmaktadir. Niifus artisina paralel olarak hayvansal {iriinlere olan talep de
artmaktadir. Ancak hayvancilik faaliyetleri sonrasi olusan atiklar uygun olmayan kosullarda
biriktirildiginde olusan sizinti sulari, su kaynaklarina ulasarak, bu ortamlarda kirlenmeye hatta kullanilamaz
duruma gelmesine neden olabilmektedir. Bu ¢aliymada Bursa ve ilgelerinde yayili kirletici kaynaklarin
baskisini degerlendirmek igin hayvansal kaynakl kirlilik yiikii hesab1 yapilmigtir. Kirlilik yiikii hesabinda
Bursa’nin tiim ilgelerinde mevcut 2020 yili, biiyiikbag (BBH), kiigiikkbag (KBH) ve kiimes hayvani (KH)
sayilar1 kullanilarak yillik yayili toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) yiikleri hesaplanmistir. Sonug
olarak, TN ve TP yayili kirlilik yiiklerinin en yiiksek oldugu ilceler Karacabey, Mustafakemalpasa,
Yenigehir ilgeleri, en diisiik oldugu ilgelerin ise Yildirim, Gemlik, Giirsu ve Harmancik oldugu tespit
edilmistir. Bursa genelinde toplam azot kaynakli olusabilecek toplam yayili kirlilik yiikii 3241,944 ton
TN/y1l, toplam fosfor kaynakli olusabilecek yayili kirlilik yiikiiniin 341,327 ton TP/yil oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, hayvansal kirlilik yiikii, kirletici kaynaklar, yayili yiik
Calculation of Pollution Load Originating from Animals, Bursa Case Study

Abstract: Increasing population, technological developments, and urbanization significantly increase the
pressures on water resources, recently. In parallel with the increase in population, the demand for animal
products is also increasing. However, when the wastes generated after livestock activities are accumulated
under inappropriate conditions, leachate is formed. This leachate can reach water resources and cause
pollution in these environments and even become unusable. In this study, animal origin pollution load
calculation was made to evaluate the pressure of diffuse pollutant sources in Bursa. In the pollution load
calculation, the annual distributed total nitrogen (TN) and total phosphorus (TP) loads were calculated by
using the number of bovine (BBH), small ruminant (KBH) and poultry (KH) available in all districts of
Bursa in 2020. As a result, it has been determined that the districts with the highest TN and TP distributed
pollution loads are Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir, and the districts with the lowest are Yildirim,
Gemlik, Giirsu and Harmancik. In addition, the effects of diffuse pollution loads originating from livestock
activities on water resources were evaluated.

Keywords: Bursa, animal pollution load, pollutant sources, diffuse load

1. GIRis

Diinya genelinde yasanan hizli niifus artisi, kentlesme, teknolojik gelismeler beraberinde
cesitli ¢evre sorunlarini da giindeme getirmistir (Xiaoyan, 2005). Yasanan bu gelismelerin yant
sira hizl1 niifus artisi ile birlikte hayvansal iiriinlere talep ve hayvancilik faaliyetlerinde de artis
gozlenmistir (Karaman, 2006). Hayvancilik faaliyetleri sonrast ortaya ¢ikan hayvansal atiklar

* Bursa Teknik Unive{sitesi., Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Bursa/Tiirkiye
Iletisim Yazari: Dr. Ogr. Uyesi Saadet Hacisalihoglu (saadet.hacisalihoglu@btu.edu.tr)

361


https://orcid.org/0000-0001-5969-4180

Hacisalihoglu S.: Hayvansal Kaynakli Yayili Kirlilik Yiikleri Hesabi, Bursa Ornegi

etkin bir atik yonetim sistemi uygulanmadig siirece gevre kirlenmesine 6zellikle su kaynaklarinin
kirliligine neden olmaktadir (Centner ve dig. 2008). Avrupa Birligi uyum yasalar1 ¢ergevesinde
Su Cergeve Direktifi (SCD-2000/60/EC say1), su kaynaklarinin korunmasi ve kirliligin 6nlenmesi
kapsaminda havza bazli yonetim ¢aligmalarmin uygulanmasi gerekliligini vurgulamaktadir.
Havza bazli yonetim stratejileri su kaynaklar iizerindeki baski unsurlarinin belirlenmesiyle yani
baski analizi yapilmasi ile uygulanabilir (Yetis ve dig. 2018a). Baski analizi uygulamalarinda
kirletici kaynaklar, noktasal ve yayili kirlilik kaynaklari olmak iizere iki farkli sekilde
siiflandirilabilir. Noktasal kaynakli kirlilik tiirlerine, evsel ve endiistriyel atik su aritma tesisi
desarjlari, ¢esitli endiistriyel kirleticiler, kati atik depolama tesisleri sizint1 sular1 6rnek verilebilir.
Yayili kirlilik kaynaklari ise arazi kullanimu, tarim ve hayvancilik faaliyetleri, atmosferik taginim,
fosseptiklerden ve diizensiz (vahsi) kati atik sahalarindan kaynaklanan kirleticilerdir (Aydin ve
Derindz 2013; Yetis ve dig. 2018b).

Yayil kirlilik kaynaklarindan olan hayvansal atiklar kontrolsiiz atik yonetimi sonucu, yiizey
ve yer alt1 su kaynaklarimi kirletebilmektedir. Bu olay; hayvanlarin dogrudan bir su kaynagina
ulagmasi, giibre yiginlarindan, barinaklardan ve agik yemleme alanlarindan gelen yiizeysel su
akiglari, giibre depolama alanlarindan olusan sizinti sulari, depolama alanlarnin sular altinda
kalmasi, gilibre uygulanan alanlardan gelen yiizeysel su akislan etkisiyle gerceklesir (Polat ve
Olgun, 2009). Aslinda hayvansal atiklar giibre niteligi tasimakta olup, toprakta verim artirmak
amaciyla tarim arazilerinde kullanilabilmektedir. Bu atiklarin igerisinde yiiksek oranda azot (N),
fosfor (P) ve potasyum (K) gibi besin maddeleri barindirmasi bitkiler i¢in gerekli olan bitki besin
maddeleri saglamasina, topragin genel yapisinin bitki gelisimi i¢in uygun hale gelmesine,
mikroorganizma popiilasyonunu degistirmesine ve topragin su tutma kapasitesini arttirmasina
fayda saglamaktadir (Salihoglu ve dig., 2019). Ancak bu atiklarin toprak yiizeyinde bilingsiz
depolanmasi veya topraga gereginden fazla giibre olarak uygulanmasi bu bitki besin maddelerinin
su kaynaklarina karigmasina sebep olmakta, hem su kaynaklarinda hem de toprakta kirlenme
olugmaktadir (Boyact ve dig., 2011). Ayrica giibrenin araziye gereginden fazla miktarda
uygulanmasi topragin fiziksel 6zelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir (Cayir ve dig.,
2012). Hayvansal giibre kaynakli bir diger sorun toprakta asir1 nitrat (NO3) birikimi ve yeralt1 su
kaynaklarinin da bu kirlemeye maruz kalmasidir. Cesitli amaclarla kullanilan yiiksek nitrat
igerikli yeralti sular1 hayvanlarda kusma, sanci veya ishal, daha ileri durumlarda 6liimciil hal,
insanlarda ise bagisiklik sistemi bozukluklar1 ve kalitsal hastaliklarin olusumuna neden
olmaktadir (Polat ve Olgun, 2009). Toprakta ve su kaynaklarinda kirlenmenin yani sira hayvansal
atiklar, hava kirliligine de neden olmaktadir. Bu atiklardan atmosfere kiiresel iklim degisikligine
sebep olan ¢esitli gazlar salinmaktadir, bu gazlar; karbondioksit (CO,), karbon monoksit (CO),
amonyak (NHj3), hidrojen siilfiir (H.S) ve su buhandir (H>O). Ayrica bir takim ayrigsma ve
nitrifikasyon siirecleri sonras1 metan (CHy4) ve diazot oksit (N,O) gibi sera etkisine sebep olan
onemli gazlar agiga ¢ikmaktadir. Bu iki gaz hayvansal giibrelerin depolanmasi ve tagimmasi
stirasinda olusmaktadir (IPCC, 1996). Bu nedenle hayvansal giibrelerin, araziye uygulanmadan
once gerekli tedbirler almarak, c¢evre kirliligi olusturmayacak sekilde muhafaza edilmesi
gerekmektedir (Salihoglu ve dig., 2019; Tirink, 2021).

Bu calisma kapsaminda, 2020 yilinda Bursa ili ve ilgelerinde bulunan biiyiikbas (BBH),
kiigiikbas (KBH) ve kiimes hayvani (KH) sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin
edilmistir. Toplam 17 ilgede, yayili kirlilik kaynaklarindan sayilan hayvancilik faaliyetleri
kaynakli toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) kirletici yiikleri hesaplanmus, ¢evresel kirlilik
acisindan degerlendirilmistir. Literatiirde daha ¢ok havza bazli kirlilik kaynaklarinin tespiti, baski
analizi ¢aligmalarinda noktasal ve yayili kirlilik hesaplamalar1 yapilmis olup, bu ¢alismada,
Bursa’ya 0zgii spesifik olarak hayvancilik faaliyetleri kaynakli yayili kirletici yiiklerinin
hesaplanmasi amag¢lanmstir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal

Caligmada Bursa ve ilgelerindeki hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan, yayili kirlilige
sebep olan atik miktarlarmin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla, Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUIK), 2020 y1l1 biiyiikbas (BBH), kiigiikbas (KBH) ve kiimes hayvan1 (KH) say1s1
verilerinden yararlanilarak gerekli hesaplamalar yapilmistir (URL 1). Hayvan tiirlerine gore
olusabilecek toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) yayil kirlilik yiikleri hesaplanmustir.

2.2.Calisma Alam

Bursa, Tiirkiye'nin en kalabalik dordiincii sehri olup, 2021 yil1 itibariyle 3.139.744 niifusa
sahiptir. 2016 Diinya Yasanabilir Sehirler siralamasinda Diinya'da 28, Tiirkiye'de 1. sirada yer
almaktadir. Marmara Bolgesinin Giliney Marmara bdoliimiinde, 40° bati boylam ve 29° kuzey
enlem daireleri arasinda bulunmaktadir. Kuzeyinde Marmara Denizi ve Yalova, kuzeydogusunda
Kocaeli ve Sakarya, dogusunda Bilecik, giineyinde Kiitahya ve batisinda Balikesir illeri ile
cevrilidir.

Ekonomik agidan Tiirkiye'nin en gelismis kentlerinden biri olan Bursa dogal ve tarihsel
zenginlikleriyle de &nem tasir. Ayrica Bursa Marmara Bolgesi nin Istanbul'dan sonra gelen ikinci
biiyiik sehridir. Tiirkiyenin en oOnemli birka¢ sanayi kentinden biridir. Bursa, sanayi
istatistiklerine gore Tiirkiye'nin en biiylik sanayi kenti ve otomotiv tiretim merkezidir. Sanayisinin
yani sira etkin bir sekilde tarim ve hayvancilik faaliyetleri de yapilmaktadir. Yesil alan ve verimli
tarim arazilerinin yogun olmasi, bolgede zirai faaliyetlerin sayica fazla olmasina zemin
hazirlamistir (URL 2). Calisma alanina ait yer bulduru haritas1 Sekil 1°de verilmistir.
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Bursa ili ve ilgeleri yer bulduru haritasi
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2.3. Metot

Hayvansal kaynakli yayili kirlilik yiikleri hesabinda, Bursa ve il¢elerinin hayvan sayisi
dagilimlar1 analiz edilmis ve literatiirde verilen bazi kabuller ile olusabilecek yayili kirletici yiik
miktarlar hesaplanmistir. Hayvansal kaynakli yayil kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda hayvan
basina birim yiikiin 6l¢iilebilirligi miimkiin olmadigindan bazi kabuller yapilmasi gerekmektedir.
Bu baglamda tahmini birim yiikler literatiirde ongoriilen degerler dogrultusunda Tablo 1’de
verilmistir (URL3, Giirsoy Haksevenler ve Ayaz 2021, Tirink 2021, Derin ve dig. 2019, Yetis ve
dig. 2018a, Yetis ve dig. 2018b, Biger 2011, Tanik ve dig. 2010).

Tablo 1. Hayvansal kaynakh yayih kirlilik yiik katsayilar

Kirletici Tiird | Yayih Yiik Katsayilart BBH KBH KH

™™ Qnvk (kg/ton hayvan/giin) 0,3 0,42 0,52
Y (%) 15 15 15

P Qryk (kg/ton hayvan/giin) 0,1 0,06 0,22
Yr (%) 5 5 5

BBH: Biiylkbas Hayvan, KBH: Kiiglikbas Hayvan, KH: Kiimes Hayvani

Tablo 1 incelendiginde, Qnyx; glinliik azot yiikiine gore degisen yayili kirletici yiikiini, Yx;
yayil1 azot kirliliginin alic1 ortama ulasma yiizdesini, Qpyk; giinliik fosfor yiikiine gére degisen
yayil kirletici yiikiinii, Yp; yayili fosfor kirliliginin alict ortama ulagma yiizdesini ifade
etmektedir. Hayvansal kaynakli yayili kirlilik yiikii hesaplamasinda, yillik olusacak toplam yayili
kirlilik yiiklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Azot kaynakli yillik olusacak yayili kirlilik
yiikleri Esitlik 1’°de, fosfor kaynakli yillik olusacak yayili kirlilik yiikleri Esitlik 2°de belirtildigi
sekilde hesaplanir.

365
Qrn = Qnyk * Acu * Y * 7555 (1
365
Qrp = Qpyk * Acu *Yp * 555 )

Esitlik 1’ de, Qr~ yillik azot kaynakli olusacak yayili kirletici yiikiinii (kg/hayvan sayisi/yil),
Esitlik 2°de, Qrp y1llik fosfor kaynakli olusacak yayili kirletici yiikiinii (kg/hayvan sayisi/yil), Acn
hayvan tiirline goére canli hayvan agirhigim (kg) ifade etmektedir. Literatiir degerlendirmelerine
gore, Acu degeri BBH icin 500 kg, KBH i¢in 45 kg ve KH i¢in ise 2 kg olarak kabul edilmektedir.
Tablo 1°de verilen yayili kirlilik yiik katsayilari, bu canli agirliklar1 kullanilarak belirlenmis
kabullerdir. Yn ve Yp degerleri kirleticilerin alic1 ortama ulagma ylizdelerini ifade etmektedir.
Azot ve fosforun tagimim prosesleri ile bir miktarimin kaybolacagi 6ngoriisii ile bu degerlerin azot
icin % 15, fosfor igin ise % 5’inin alic1 ortama ulasabilecegi varsayilarak hesaplamalar yapilmistir
(URL 3). Esitlik 1 ve 2 ile hesaplanacak yayili kirlilik yiiklerinin (ton/y1l) yiik birimine doniisiimii
Esitlik 3 ve Esitlik 4 de belirtildigi sekilde hesaplanir.

Qrn' = Qrn * Ney/ 1000 3)
Qrp' = Qrp * Ncy/ 1000 “4)
Esitlik 3°de Qrn yillik olusacak TN yayih kirlilik yiikiint (ton/y1l), Esitlik 4’de Qrp y1llik

olusacak TP kaynakli yayil kirlilik yiikiinii (ton/y1l), Nen ise tiire gore canli hayvan sayilarim
ifade etmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bursa ve ilgelerinde, 2020 yili hayvansal kaynakli toplam azot ve toplam fosfor yiklerinin
hesaplanmasi i¢in TUIK wverileri biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvan sayilarindan
yararlamlmustir. {lge bazinda hayvan sayilarinin dagilimi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Bursa ili ve ilceleri 2020 yili hayvan sayilar1 dagilim

flce adi Hayvan Sayilar1 (Adet)

BBH KBH KH
Biiyiikorhan 5653 23.130 7310
Gemlik 2794 9744 51.526
Giirsu 2469 8883 370
Harmancik 2388 10.322 1506
Karacabey 44.043 110.528 5.537.616
Keles 3831 23.394 13.002
Kestel 5161 19.952 3763
Mudanya 5768 14.115 1.203.464
Mustafakemalpasa 45.306 79.340 1.658.714
Niliifer 17.174 33.027 95.408
Orhaneli 13.209 34.430 76.010
Orhangazi 13.650 19.373 174.085
Osmangazi 5713 30.041 74458
Yenigehir 48.950 76.615 1.852.553
Yildirim 2066 1394 6408
Inegol 18.041 66.357 680.905
Iznik 2995 26.779 331.222
Toplam 239.211 587.424 11.768.320

BBH: Biiylkbas Hayvan, KBH: Kiiglikbas Hayvan, KH: Kiimes Hayvani

Tablo 2 incelendiginde, en yiiksek biiyiilkbas hayvan sayisinin 48.950 adet ile Yenisehir
ilgesinde, en diisiik biiyiikbas hayvan sayisinin ise 2066 adet ile Yildirim ilgesinde oldugu
belirlenmistir. Yine benzer sekilde en yiiksek kii¢iikbas hayvan sayisinin 110.528 adet ile
Karacabey il¢esinde, en diisiik kiigiikbas hayvan sayisinin 1394 adet ile Yildirim il¢esinde oldugu
tespit edilmistir. Kiimes hayvan sayilari incelendiginde en yiiksek kiimes hayvani sayisi
5.537.616 adet ile Karacabey ilgesinde, en diisiik kiimes hayvan sayisiin ise 370 adet ile Glirsu
ilcesinde bulundugu belirlenmistir. Toplam Bursa genelindeki hayvan sayilar incelendiginde
239.211 adet biiyiikkbas hayvan, 587.424 adet kiiciikbas hayvan, 11.768.320 adet de kiimes
hayvani bulundugu belirlenmistir.

Hayvancilik, Bursa i¢in 6nemli bir is kolu olup, oOzellikle Karacabey, Yenisehir ve
Mustafakemalpasa ilgelerinde yogun olarak yapilmaktadir. Veriler, ilde hayvancilik
faaliyetlerinin halen yaygimn bir sekilde siirdiiriildiigiinii gostermektedir. Tablo 2’de verilen
ilgelere gore hayvan sayisi dagilimlari ve yukarida verilen esitliklerden yararlanilarak, Bursa il ve
ilcelerinde hayvancilik faaliyetleri kaynakli yayili kirlilik yiikleri hesaplanmis ve Tablo 3’de
verilmistir.
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Tablo 3. Bursa ve ilcelerinde hayvan tiirlerine gore olusan TN ve TP yayil kirletici yiik

miktarlari

ilge adu Hayvan Tiirii | Qv (ton/yill) | Toplam (ton/y1l) | Qrp (ton/yil) | Toplam (ton/y1l)
BBH 46,425 5,158

Biiyiikorhan KBH 23,932 70,773 1,138 6,354
KH 0,416 0,058
BBH 22,945 2,549

Gemlik KBH 10,082 35,958 0,479 3,440
KH 2,931 0,412
BBH 20,276 2,253

Giirsu KBH 9,191 29,488 0,437 2,693
KH 0,021 0,003
BBH 19,611 2,179

Harmancik KBH 10,680 30,376 0,508 2,699
KH 0,085 0,012
BBH 361,703 40,189

Karacabey KBH 114,363 791,156 5,438 89,928
KH 315,090 44,301
BBH 31,462 3,495

Keles KBH 24,205 56,406 1,151 4,75
KH 0,739 0,104
BBH 42,384 4,709

Kestel KBH 20,644 63,242 0,981 5,72
KH 0,214 0,030
BBH 47,370 5,263

Mudanya KBH 14,604 130,451 0,694 15,584
KH 68,477 9,627
BBH 372,075 41,341

Mustafakemalpasa | KBH 82,093 548,548 3,903 58,513
KH 94,380 13,269
BBH 141,041 15,671

Niliifer KBH 34,173 180,642 1,624 18,058
KH 5,428 0,763
BBH 108,478 12,053

Orhaneli KBH 35,624 148,426 1,693 14,354
KH 4,324 0,608
BBH 112,100 12,455

Orhangazi KBH 20,045 142,05 0,953 14,8
KH 9,905 1,392
BBH 46,918 5,213

Osmangazi KBH 31,083 82,237 1,478 7,286
KH 4,236 0,595
BBH 402,001 44,666

Yenischir KBH 79,273 586,684 3,769 63,255
KH 105,410 14,820
BBH 16,967 1,885

Yildirim KBH 1,442 18,773 0,068 2,004
KH 0,364 0,051
BBH 148,161 16,462

Inegsl KBH 68,659 255,563 3,264 25,173
KH 38,743 5,447
BBH 24,596 2,733

[znik KBH 27,708 71,150 1,317 6,699
KH 18,846 2,649
BBH 1964,520 218,280

Bursa (Toplam) KBH 607,807 3241,944 28,901 341,327
KH 669,617 94,146

BBH: Biiylikbas Hayvan, KBH: Kiigiikbas Hayvan, KH: Kiimes Hayvani

Tablo 3 incelendiginde, TN kaynakli yayili kirlilik yiikiiniin en yiiksek oldugu il¢e Karacabey
ilgesi (791,156 ton/yil), en diisiikk oldugu ilge ise Yildirim ilgesi (18,773 ton/yil) dir. Bursa
genelinde TN kaynakl1 olusabilecek toplam yayili kirlilik ytikii ise 3241,944 ton/y1l olarak tespit
edilmistir. TP kaynakli yayili kirlilik yiikiiniin en yiiksek oldugu ilgenin Karacabey ilgesi (89,928
ton/yil), en diisiik oldugu ilgenin ise Yildirim ilgesi (2,004 ton/yil) oldugu belirlenmistir. Bursa
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genelinde ise TP kaynakli olusabilecek yayili kirlilik yikiinin 341,327 ton/yi1l oldugu
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu Bursa genelinde TN ve TP kaynakli olusan yayili
kirlilik yiiklerinin hayvan tiirlerine gore yiizde dagilimlart Sekil 2’de sunulmustur.

TN YUKOU TP YUKU

KBH; 19%

BBH; 60% KBH; 8% BBH; 64%

i — S~

Sekil 2:
Bursa geneli hayvancilik kaynakli TN ve TP yayili kirlilik yiiklerinin hayvan tiirlerine gére
yiizde dagilimlart

Sekil 2 incelendiginde, TN kaynakli yayili kirletici yiikiiniin % 60’1 biiyiikbag hayvancilik, %
21’1 kiimes hayvancilig1, % 19’u ise kiiciikbas hayvanciliktan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde
TP kaynakl1 yayili kirletici yiikiiniin % 64’11 biiyiikbas hayvancilik, % 28’1 kiimes hayvanciligi,
% 8’inin ise kiiciikbas hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Hayvancilik faaliyetleri sonucunda azot ve fosfor kaynakli yayili kirlilik jeolojik,
meteorolojik ve cografik 6zelliklere bagl olarak cesitli doniisiim reaksiyonlari ile alic1 ortamlara
ulagsmaktadir. Bu tiir atiklar kontrollii atik yonetimi uygulanmamasi halinde su kaynaklarinin
kirlenmesine sebep olmakta ve sucul ekosistemlerin sagligini tehdit etmektedir (Giirsoy
Haksevenler ve Ayaz, 2021; Salihoglu ve ark., 2019 ). Ancak bu atiklar belirli 6l¢iide ve 6zellikte
kullanildiginda giibre degeri tasir. Dolayisiyla topragin yapisini iyilestirmek ve tarimsal {iretimi
arttirmak amaciyla ticari 6nem arz eden iiriin elde edilebilir (Mclay ve ark., 2001). Olusan giibre
etkin kullanilmadig taktirde istenilen verim elde edilemeyebilir, asir1 glibre kullanimi tarimsal
iiretimi, toprak yapisin1 ve su kaynaklarini olumsuz yonde etkiler (Oun ve ark., 2014).

Literatiir incelendiginde, su kaynaklarinda tespit edilen azot ve fosfor kirliligi hem noktasal
hem de yayili kaynaklar sebebi ile olusabilmektedir. Yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kisminin su
kalitesinin belirlenmesi (Giimiig, 2021; Tokatli, 2020; Dalkiran ve ark., 2020; Yildirim, 2020;
Dorak ve ark., 2019) veya kirletici kaynaklardan gelen kirlilik tespiti ilizerine oldugu (Giirsoy
Haksevenler ve Ayaz, 2021; Hacisalihoglu ve Karaer, 2020; Topal 2019) gézlenmistir. Hayvansal
kaynakli yayili kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda Igdir ilinde Tirink (2021) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada biiyiilkbag hayvan, kiiclikbag hayvan ve kiimes hayvan sayilarinin
sirastyla 159926, 1149668 ve 116916 adet oldugu belirlenmistir. Bu hayvanlarin yillik
olusturdugu yayih kirletici yiikleri toplam azot miktarinin 2509,697 ton/yil ve toplam fosfor
miktart ise 203,521 ton/ y1l olarak hesaplanmistir (Tirink 2021). Benzer sekilde, Yetis ve ark.,
Mus Ili ve ilgelerinde biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvani sayilari, hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklanan yayili yiik katsayilar1 kullanilarak TN ve TP yiiklerini hesaplamistir. Bu hesaplama
sonuglarina gére TN ve TP yiiklerinin sirastyla % 29 ve % 32 ile en fazla oldugu ilgenin Bulanik
ilgesi oldugu tespit edilmistir. TN ve TP yiiklerinin en az oldugu ilgeler ise sirasiyla % 7 ile
Haskoy ve Korkut ilgeleridir. Mug genelinde TN yiikii 543,412 ton/yil ve TP 16,918 ton/y1l olarak
hesaplanmustir (Yetis ve ark. 2018a). Biger (2011)’in yapmis oldugu calismada, Burdur alt
havzalar1 bazinda yayili kirlilik kaynaklarindan olusan TN ve TP yiiklerinin aylik tahminine
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iliskin sonuglar verilmistir. Burdur Goli alt Havzasi’nda hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklanan TN miktar1 611 ton/yil (%50), TP miktari ise 93 ton/yil (%53) olarak belirlenmistir
(Biger 2011). Derin ve ark. (2019)’nin Mardin de yiiriittiikleri ¢alismalarinda hayvansal kaynakli
TN yiikiintin il genelinde 270626 tol/yil, TP yiikiiniin ise 7,89 ton/yil oldugu hesaplanmistir
(Derin ve ark. 2019). Hayvancilik sektorii tilkemizde daima yaygin bir sektor olmustur. Artan
niifusa bagli olarak hayvan sayisi artis1 ve bu artisa bagli olusacak hayvansal atik miktarimin artisi
yadsinmaz gergektir. Ancak bu sektérden kaynaklanan hayvansal atiklarin goz ardi edilemeyecek
boyutlarda oldugu goriilmektedir. Dolayistyla hem insan ihtiyacinin karsilanmasi hem de etkin
atik yonetimi ile bu dengenin saglanmasi énem arz etmektedir (Karaman 2006). Yapilan bu
calisma, literatiirde incelenen benzer ¢alismalar ile kiyaslanmis ve Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Hayvansal Kaynakh Toplam Azot ve Toplam Fosfor Yayil Kirlilik Yiikleri
Literatiir Taramasi

Hayvan Tiri | TN Yiikii (ton/y1l) TP Yiikii (ton/yil) | Referans, Caligma Alani

BBH 33,478 1,107

KBH 6,288 0,898 Sartag, H. 2019/Tokat, Niksar

KH 0,13 0,006

BBH 601,689 66,854

KBH 697,020 33,191 Tirink, S. 2021/1gdir, Merkez

KH 1,596 0,225

BBH Giirsoy Haksevenler, BH. ve Ayaz,
KBH 925 82 S.2021/Manisa  Alagehir Cayr Alt
KH Havzasi

BBH

KBH 391,61 14,97 Can, E. 2021/Adana

KH

BBH

KBH 180,084 4,854 Demir Yetis, A., Yetis, R., Gazigil, L.
KH 2018/Mus

BBH 361,703 40,189

KBH 114,363 5,438 Bu ¢alisma, Bursa, Karacabey

KH 315,090 44,301

BBH 372,075 41,341

KBH 82,093 3,903 Bu calisma, Bursa, Mustafakemalpasa
KH 94,380 13,269

BBH 402,001 44,666

KBH 79,273 3,769 Bu ¢alisma, Bursa, Yenisehir

KH 105,410 14,820

BBH: Biiylkbas Hayvan, KBH: Kiiglikbas Hayvan, KH: Kimes Hayvani

Tablo 4 incelendiginde, bu konuda yapilan ¢alismalar, kiyaslama yapabilmek i¢in kapsamli
olarak arastirilmig ve bulgulari tabloda sunulmustur. Segilen ¢alisma alanlarinda incelenmek
tizere ele alan hayvan tiirleri ve sayilari, ¢alismanin gergeklestigi alanin biiyiikliigii, niifusu ve
hayvancilik sektorii, vb. durumlar1 degiskenlik gosterdiginden elde edilen sonuglar da
farklilasmistir. Ancak, veriler yontem bazinda incelendiginde sonuglarin paralellik gosterdigi ve
toplam azot ve toplam fosfor miktarlarinin benzer oldugu goériilmiistiir.

Bursa ve ilgelerinin, hayvan tiirlerine gore yayili kirletici tiirii dagilimlar1 Sekil 3’de
gosterilmistir.
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TN kaynakh yayili yik dagilimi (ton/yil)
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Sekil 3:

Bursa ve Ilcelerinde Hayvan Tiirlerine Gore Yayili Kirlilik Yiik Dagilimi (ton/yil)

Sekil 3°de goriildiigii lizere Karacabey, Mustafakemalpasa ve Yenisehir ilgeleri yogun
hayvancilik faaliyetleri yapilan ilgelerdir. 2019 yilinda Bursa 11 Cevre Miidiirliigii’niin hazirlams
oldugu Bursa Il Cevre Durum Raporu’nda il genelindeki su kaynaklarinin kirlenme nedenleri
arastirilmistir. Bu rapora gore, hayvan yetistiriciligi kaynakli su kirliliginin en ¢ok kirlenmeye
maruz kaldigi ilgelerin Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir ve Inegdl oldugu tespit
edilmistir (URL 4). Benzer sekilde, Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirlamis oldugu Susurluk
Havzas1 Koruma Eylem Planina goére de, Karacabey, Mustafakemalpasa ve Yenisehir ilgelerinde
hayvancilik kaynakli kirlilik yiiklerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu planda hazirlanmis olan
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haritalama ¢aligmalarina gore bu il¢elerde hayvancilik kaynakli (BBH, KBH, KH toplami1) toplam
azot yilikiiniin 300 ton/y1l {izerinde oldugu, toplam fosfor yiikiiniin ise 20-50 ton/y1l araliginda
oldugu tespit edilmistir. Sonuglar 2007, 2008 ve 2009 TUIK hayvan sayilar1 ortalamalari esas
almarak belirlenmigstir (URL 5). Bu ilgelerin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Bu
nedenle bu il¢elerde olusan TN ve TP kaynakli yayili kirlilik yiiklerinin oldukg¢a yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu ii¢ ilce esas alinarak, hayvan tiirlerine gore toplam yayil kirlilik yiikiine
katkilar1 hesaplanmis ve Sekil 4’de sunulmustur.

BBH Yayili Kirlilik Yiikii (%) KBH Yayilh Kirlilik Yiikii (%)

<

M Karacabey H Mustafakemalpasa M Karacabey M Mustafakemalpasa

M Yenisehir M Diger M Yenisehir M Diger

KH Yayih Kirlilik Yiikii (%)

M Karacabey M Mustafakemalpasa
M Yenisehir M Diger
Sekil 4:

Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir ve Diger ilcelerin (toplam) hayvan tiirlerine gére
toplam yayul kirlilik yiikii dagilimlart

Sekil 4 incelendiginde, biiylikbas hayvancilik faaliyetleri kaynakli toplam yayili kirlilik yiikiiniin
% 18,411 Karacabey il¢esinden, % 18,94°1i Mustafakemalpasa il¢esinden, % 20,46’s1 Yenisehir
ilcesinden kaynaklanmaktadir. BBH kaynakli toplam yayili kirlilik ytikiiniin % 57,81°1 bu {ii¢
ilgede olugmaktadir. Kiiglikbas hayvancilik faaliyetleri kaynakli toplam yayili kirlilik yiikiiniin %
19°u Karacabey, % 13’1 Mustafakemalpasa ve % 13’1 Yenisehir ilgelerinden kaynaklanmaktadir.
Bu {i¢ ilgenin, KBH kaynakl1 toplam yayili kirlilik yiike katkis1 % 45 seviyesinde olup, diger %
55’lik kisim ise Bursa’min diger ilgelerinden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde kiimes
hayvancilig1 kaynakli toplam yayil kirlilik yiikiiniin % 47,05°1 Karacabey il¢esinde, % 14,09’u
Mustafakemalpasa ilgesinde, % 15,74’ ise Yenisehir ilgesinde olugmaktadir. Bu {i¢ ilgenin, KH
kaynakli toplam yayili kirlilik yiike katkis1 % 76,9 seviyesinde olup, diger % 23,1°lik kisim ise
Bursa’nin diger ilg¢elerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢aligma neticesinde, Bursa’da yogun
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hayvancilik faaliyetleri gergeklestirilen ilgelerin Karacabey, Mustafakemalpasa ve Yenisehir
ilgeleri oldugu tespit edilmistir. Bu ilg¢elerin genis yesil alanlara, verimli arazilere ve yari koy
yasantisina sahip olmasi nedeni ile tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin de yogun olarak gézlendigi
diistiniilmektedir. Tablo 2°de verilen ilge bazli hayvan sayilar1 da bu durumu destekler niteliktedir.
Dolayisiyla, hayvancilik faaliyetleri kaynakli TN ve TP yayili kirlilik yiiklerinin en yiiksek
oldugu ilgelerin de bu ilgeler oldugu belirlenmistir. Mus ve ilgelerinde, benzer bir ¢alisma da TN
ve TP yiikiiniin sirasiyla %29 ve %32 ile en fazla oldugu ilgenin Bulanik ilgesi, TN ve TP
yiiklerinin en az oldugu ilgelerin ise %7 ile Haskdy ve Korkut ilgeleri oldugu belirlenmistir (Yetis
ve ark. 2018b). Tirink (2021) tarafindan Igdir ve ilgelerinde yapilan ¢alismaya gore, TN ve TP
yiikiiniin en fazla oldugu ilgenin sirasi ile Merkez ilgesi (TN yiikii %52, TP yiikii %49), en az
oldugu ilgce ise Karakoyunlu ilgesi (TN yikii %12, TP yiikii %12) oldugu belirtilmistir.
Hayvancilik kirsal alandaki ekonomik hayatin en 6nemli yapilarindandir. Bursa ili ve ilgelerinde
hayvancilik en eski ekonomik faaliyetlerden biridir. Ge¢misten bugiine ilde hayvancilik
faaliyetleri tarimsal faaliyetlerle birlikte yiiriitiilmektedir. Dolayisiyla yogun tarimsal faaliyetlerin
gerceklestirildigi Karacabey, Mustafakemalpasa, inegél ve Yenisehir ilgelerinde bu faaliyetlere
paralel olarak hayvanciliginda yogun oldugu gozlenmistir (Akay Ertiirk 2008).

4. SONUC

Yayili kirlilik kaynaklarindan olan hayvansal atiklar kontrolsiiz atik yonetimi sonucu, yiizey
ve yer alt1 su kaynaklarini kirletebilmektedir. Bu arastirmada, hayvancilik faaliyetleri kaynakli
yayili kirlilik yiikiiniin Bursa ve il¢elerinde olusumu arastirilmis, ilce bazinda hayvan sayilarina
bagli olarak olusabilecek toplam azot ve toplam fosfor yayili kirlilik yiik miktarlar
hesaplanmugtir. Kirlilik yiikii hesabinda Bursa’nin tiim ilgelerinde mevcut 2020 yil1, biiylikbasg,
kiigiikbas ve kiimes hayvani sayilar1 kullanilmistir. Sonug olarak, toplam azot ve toplam fosfor
yayili kirlilik yiiklerinin en yiiksek oldugu il¢elerin Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir
ilgeleri, en diisiik oldugu il¢elerin ise Yildirim, Gemlik, Giirsu ve Harmancik oldugu tespit
edilmistir. Bursa genelinde toplam azot kaynakli olusabilecek toplam yayili kirlilik yiikii
3241,944 ton TN/y1l, toplam fosfor kaynakli olusabilecek yayili kirlilik yiikiiniin 341,327 ton
TP/y1l oldugu belirlenmistir. Toplam azot kaynakli yayili kirletici yiikiiniin % 60’1 biiyiikbag
hayvancilik, % 21’1 kiimes hayvanciligi, % 19°u ise kiiglikbas hayvanciliktan, benzer sekilde
toplam fosfor kaynakli yayili kirletici yiikiiniin % 64’1 biiyiikbas hayvancilik, % 28’1 kiimes
hayvanciligi, % 8’inin ise kiiciikbag hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklandig tespit edilmistir.
Hayvancilik sektoriinde olusan ve gevre sorunlarina neden olan hayvansal atiklar aslinda 6nemli
bir hammadde potansiyelidir. Bu atiklarin giibre, biyogaz ve yem {iretimi gibi alanlarda
kullanilmasi miimkiindiir. Bu nedenle hayvancilik sektdriinde etkin atik yonetim planlamasi
yapilmasi, olusan atiklarin ¢evresel sorun yaratmadan, ekonomik bir kaynak olarak goriilmesi ve
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Ayn1 zamanda bu tiir atiklar kaynaginda iyi ydnetilmedigi
takdirde ciddi toprak kirliligi, yeralt1 suyu kirliligi ve yakininda bulunan yiizeysel su
kaynaklarinda kirlenmeye sebebiyet verebilir. Bu nedenle, hayvansal kaynakl kirlilik ytikleri
degerlendirilirken konu bir biitiin olarak ele alinmali, hava, su, toprak kalitesi izlenmesi
calismalari ile degerlendirilmesi dnerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak cikar da bulunmadigin1 onaylamaktadir.

YAZAR KATKISI

Tim gorevler, yazar Saadet Hacisalihoglu tarafindan yapilmustir.
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