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Ozet: Tarmm alanlarmin kontrolsiiz bir bigimde yerlesim ve ticaret faaliyeti alanlarina doniismesi, basta su
kaynaklar1 olmak iizere, toprak ve hava gibi dogal kaynaklarin kirlenmesine ve sonugta da geri doniisiimii
olmayan ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Tiirkiye, diger aday iilkeler gibi, Avrupa Birligi’ne uyum siirecine
paralel olarak tarimsal kaynakli su kirliligi ¢aligmalarini son yillarda daha da 6nem vererek siirdiirmektedir.
Iyi tarim uygulamalar1 ve uygun atik yonetimi sistemlerinin birkag pilot bolgede baslatilmasi da iyi bir rnek
olmaktadir. Bu ¢alismada, hayvancilik isletmelerine yakin olarak segilen 3 adet yiizey su kaynagi ve 10 adet
igme suyu amagl kullanilan kuyu arastirma materyali olarak se¢ilmistir. Gozlemlerin ve deneysel
¢alismalarm stirdiiriildigii 2005 — 2007 yillar arasinda, segilen su kaynaklarindaki nitrat ve fosfor diizeyleri
ile bunlarin degisimleri belirlenmistir. Buna gore yiizey sularinda, nitrat diizeyleri 62.9+0.090 mg/L, fosfor
diizeyleri 3.2+0.092 mg/L araliklarinda degisim gdstermistir. Yeraltt sularinda ise bu degerler sirasiyla,
21.3+0.088 mg/L ve 0.4+0.086 mg/L olarak belirlenmistir. Bolgedeki hayvancilik isletmelerinden
kaynaklanan sivi atiklarin dogrudan yiizey sularma desarji, yiizey ve yeralti sularinda nitrat ve fosfor
konsantrasyonlarinmn  artmasma neden olmaktadir. Ozellikle de yagish ginlerden sonra bu
konsantrasyonlardaki artisin daha da fazla oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, hayvancilik
isletmelerindeki uygun olmayan atik ydnetimi uygulamalarinin yiizey ve yer alti su kaynaklarna zarar
verdigi ve oniimiizdeki yillarda kirliligin boyutlarinin daha da artis gosterecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, atik depolama, su kirliligi, nitrat, fosfor

Effects of Livestock Waste Management Practices on Water Pollution

Abstract: Turning into a settlement and commercial or industrial areas of agricultural lands by the
uncontrolled way causes pollution of natural resources firstly such a water, soil and air etc. has been resulting
serious non-recovering environmental problems. Works of protection of waters against pollution caused by
agricultural activities of Turkey has been carried out with efforts that increasing recently in process of
adapting to the European Union like the other candidate countries. It has been a very good case that best
management practices and appropriate livestock waste management systems applications have been started
on a few pilot regions in Turkey. Aim of this study, to determine the effect of existing waste managements
systems to the water sources. Three surface water sources and ten drinking water wells had been selected as a
material of this research. It has been carried out between the 2005-2007 years with observations and
laboratory works. Samples had been taken for one years from the water sources and nitrate and phosphorous
levels and variations had been determined by laboratory works. It has been analyzed nitrate and phosphorus
levels in surface water sources samples were 62.940.090 mg/L N and 3.2+0.092 mg/L found. In underground
water sources these values were found that 21.3+0.088 mg/L N and 0.4+0.086 mg/L. Liquid wastes from
cattle breeding enterprises has been directly discharged to surface water sources in this region causing nitrate
and phosphorus levels have been increased in water contents. Especially after rainy days these levels have
been increased more than normal conditions. Result of this study has been inappropriate applications of waste
management systems in livestock enterprises causes environmental problems such a surface and ground
waters pollution by nitrate and phosphorous with increasingly upcoming years.

Keywords: Waste management, waste storage, water pollution, nitrate, phosphorous

1. Giris

Endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu
ortaya c¢ikan atiklar, su kirliliginin baslica
nedenleridir (Kaplan ve ark., 1999). Bu
baglamda, ozellikle azot ve fosfor hem yeralti
sularinda kirlilik hem de yilizey sularinda
otrofikasyon agisindan olduk¢a Onemlidir.
Otrofikasyon ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan

ekolojik etkiler tiim su kaynaklarmin icme ve
kullanma  suyu  olarak  kullanilmalarini
kisitlamakta ve tehlike altina sokmaktadir
(Sharpley, 1995, Anonymous, 2000).

Hahne et al. (1996), ciftlik hayvanlarimin
atiklarmin ¢evreye olan etkilerinin derecesinin
hayvan sayisina ve yogunluguna bagl oldugunu
bildirmektedirler. Bunun yaninda hayvansal

* Bu makale Yrd. Dog. Dr. H. Eylem POLAT’in “Ankara ili Biiyiikbas Hayvancilik Isletmelerinde Atik Yonetim
Sistemlerinin Degerlendirilmesi” adlt Doktora Tezi’nden iiretilmistir.
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atiklarin 1yi tarim uygulamalarima gore uygun
alanlarda degerlendirilme durumlar1 da c¢evre
kirliligini dnleme agisindan 6nemli olmaktadir.
Hayvansal atiklarin ¢evreye olan negatif
etkileri; iklim kosullari, atik karakteristikleri,
yemleme teknigi ve atik yonetiminde uygulanan
teknikler gibi faktorlere baglidir (Morlacchini et
al., 1992). Hayvansal atiklar, kontrolsiiz atik

yOnetimi  sonucu, yilizey ve yer altt su
kaynaklarin1  kirletebilmektedir. Bu olay;
hayvanlarin  dogrudan bir su kaynagna

ulagmasi, giibre yiginlarindan, barinaklardan ve
acik yemleme alanlarindan gelen yiizey akis
sulari, glibre depolama yapilarindan olusan
sizintilar, depolama alanlarmin sular altinda
kalmas1 giibre uygulanan alanlardan gelen
yiizey akis sular1 ve meralardan olan ylizey akis
sular1  etkisiyle gerceklesir  (Anonymous,
2005a).

Icinde bulundugumuz vyiizy1l igerisinde,
Fransa’da sulak alanlarin %67’si kaybolmus
durumdadir. Ayn1 durum 1950’1i yillardan bu
yana Ingiltere’deki sulak alanlarn %84’iinde
gerceklesmektedir.  Almanya’da %57  ve
Ispanya’da da %60 oraninda sulak alanlar
kayba ugramistir. Bunun nedeni, hayvancilik ve
diger tarmmsal faaliyetlerden kaynaklanan
atiklarin bu alanlara drene edilmesi ve bu
alanlarin sehirsel yerlesime ac¢ilmasidir. Bu tip
sulak alanlarda yilda 0.8 ton azot / ha
denitrifikasyonla kayba ugramaktadir (Risse et
al., 1997, Philips and Sneath, 2000).
Ingiltere’de, elde edilen atik miktarina bagh
olarak olusturulmus iyi tarim uygulamalarma
iliskin yonetmelik uygulanmaktadir. Besi sigir1
bir hayvan birimi olarak alinmakta ve en az 10
hayvan birimine sahip isletmelerde mutlaka bir
depolama  yapisimin  bulunmasi  gerektigi
bildirilmektedir. Hollanda’da, tiim depolama
tesisleri koku ve amonyak yayilimi ve su
kaynaklarinin kirlenme riskine karsi tamamen

kapali yapilmalidir. Ozellikle toprak alti
depolama  yapilarmin  kullanmmi  giderek
artmaktadir  (Bertrand, 1998). Fransa’da,

depolama yapilarma, kamp, spor ve yerlesim
alanlarina en az 100 m uzaklikta olma kosulu
getirilmistir. Bu yapilar, akarsu yataklarindan
en az 35 m, yiiziilen sulardan, plajlardan ve
balik {iretim tesislerinden en az 200m uzaklikta
olmalidir. Ozellikle kiimes hayvanciligindan
elde edilen yar1 sivi haldeki giibre depolama
yapilar1 yerlesim alanlarindan en az 500 m
uzaklikta bulunmalidir. Siit hayvanciliinda,
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sagim merkezlerinin, diger yardimci tesislerinin
temizlenmesinden ortaya c¢ikan atik sular
dogrudan 5-6 ay siireyle betonarme havuzlarda
depolanmalidir. Silaj tesislerinden gelen yiizey
akig ise yar1 siv1 atiklarin depolandigi havuzlara
verilmelidir (Bertrand, 1998). Besi
hayvanciliginda, atiklarin depolanmasi igin
belirtilen siire 4-6 ay olarak belirlenmistir. Yar1
stvi - sekilde elde edilen giibre tamamen
betonarme havuzlarda, kati atiklar ise kapali ve
betonarme rampali havuzlarda depolanmalidir.
Hollanda’da tiim depolama yapilar1 hangi
kosullarda olursa olsun tamamen kapali
olmalidir (Abler and Shortle, 2000). Iyi tarim
uygulamalar1 kapsaminda, yagis suyu ve ylizey
akisin, atiklarin islenmesi sonucu ortaya c¢ikan
atik sularindan ayr1 bir sistemde toplanmasi
gerektigi  bildirilmektedir ~ (Brussard and
Grosman, 1992).

Uye iilkelerin tiimii atiklarm araziye
uygulanmasi i¢in, toprak, bitki ve iklim
kosullar1 uygun olana kadar gereksinim
duyulabilecek atik  depolama  yapilarinin
projelendirilmesine iliskin diizenlemeler
getirmislerdir. Cogu {iilkede uygun depolama
yapilarmin yapilabilmesi i¢in devlet eliyle
ciftgilere ~ finansal ve  teknik  destek
saglanmaktadir (Kofoed et al., 1996). Avrupa
Birligi’nin tarimsal politikasi, hayvanlardan
elde edilen giibrelerden ¢evreye yayilan zararl
gaz ve maddelerle ilgili konular1 tarimsal ¢evre
kapsamina alarak, gerekli 6nlemlerin alinmasi
yoOniinde olmustur. Bu siire¢ igerisinde Agenda
2000 CAP-REFORM’da  (Genel Tarim
Politikas1 Reformu) da bu amagla diizenlemeler
getirilmistir.  Avrupa  Birligi  iilkelerinde
hayvancilik faaliyetlerinin yogunlagmasi, buna
bagli olarak atik depolama yapilariin, arazi
uygulamalarinin artmasi havadaki amonyak ve
diger sera gazlarmmm miktarini, toprak
kosullarmi1 ve su kaynaklarmin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Anonymous,
1999, Anonymous, 2002).

Giibreden kaynaklanan kirlilik igerisinde
iizerinde en fazla durulan konu sularm nitrat
(NO3) ile kirlenmesidir. Ciinkii nitrat (NO3),
hayvansal iretimde ¢ikti ve bitkisel iiretimde

ise girdi olarak nitelenen giibrelerle giin
gectikce artan miktarlarda toprakta
birikmektedir. Biriken bu nitrat (NOs)’in

toprak, topografya, iklim vb. kosullara gore
degisen miktarlar1 yikanarak toprak derinligine
hareket etmekte ve gogunlukla da ylizey ve yer



altt su kaynaklarma karigmaktadir(Kaplan ve
ark. 1999). Yer alti su kaynaklarinda nitrat
kirliligi biitiin diinyada tarimsal alanlara yakin
olan bolgelerde 6nemli bir problem olarak goze
carpmaktadir(McLay et al., 2001).
Ciftliklerdeki giibreliklere ya da foseptige yakin
olarak bulunan kuyu sularindaki nitrat diizeyi
insanlar ve hayvanlar i¢in tehlikeli seviyelere
cikabilmektedir. Yiiksek miktarda nitrat alimi
hayvanlarda sanci, kusma ile koma ve Sliimlere
yol agmaktadir (Kaya, 2002). Insanlarda ise
bagisiklik sisteminin bozulmasindan ¢esitli
tirde kalitsal hastaliklarin  olusumuna yol
acabilmektedir (Weyer, 2002). Belli kosullar
altinda nitrat, ¢ok daha zehirli olan nitrit’e ve
daha sonrada kanserojen ozellikteki
nitrozamine doniisebilmektedir. Yetiskinlerde
yiiksek tansiyona, alt1 aydan kiigiik bebeklerde
methemoglobinemiye (mavi bebek hastaligi)
neden olmaktadir.

Su  ortamlarindaki  fosfor  kirliligini
olusturan kaynaklar, toprak erozyonu, fosforlu
giilbre  uygulamalari, hayvan giibresi,
kanalizasyon sizintilari, gida ve deterjan
endiistrisi atiklaridir (Gilliam et al., 1998).
Fosfor, toprakta hareketsiz oldugu i¢in yeralt:
sularina fazla sizamaz. Ancak ylizey su
kaynaklarinda kirlilik olusturur. Yiizey su
kaynaklarina karisan fosfor igme suyu tesisleri,
balik¢ilik igletmeleri ve goller gibi insan
sagligina dogrudan etkili kaynaklar1
kirletmektedir. Suda  mavi-yesil  alglerin
gelismesine ve boylece dengenin bozularak,
otrofikasyon olaymin ger¢eklesmesine yol
acmaktadir.  Algler 50 mg/l  fosfor
konsantrasyonlar1 ve lizerinde hizla gelisirler.
Sudaki oksijeni azaltarak, diger su canlilarinin
Olimiine ve ortamda daha fazla fosfor
birikimine neden olurlar (Zhang et al., 2002).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Orgiitii, sularda nitrat i¢in en fazla 10 mg/L,
nitrit i¢in ise 1 mg/L diizeylerinde smirlama
getirmistir (Anonymous, 2006). Diinya Saglik
Orgiitii, igme suyu kalitesinde nitrat degerini 50
mg/L olarak tavsiye etmektedir (Anonymous,
2004). Avrupa Ekonomik Komitesi de (EEC)
icme suyunda nitrat i¢in belirlenen diizeyi 50
mg/L olarak bildirmektedir. Ulkemizde igme
suyu Yonetmeligi' ne gore sularda nitrit miktari
en fazla 0.05 mg/ L, nitrat miktar1 ise 45
mg/L'dir  (Anonim, 2004a). Hayvanlarin
tikettigi sulardaki nitrat diizeyi 100 ppm'e
kadar giivenli olarak kabul edilir.

H.E.POLAT, M.OLGUN

Yiizey suyu nitrat konsantrasyonu tarimsal
sulama, insan ya da hayvan atiklariyla kirlenme
sonucu yiiksek diizeylere ulagabilir (0-18
mg/L). Nitrat konsantrasyonu son yillarda
bircok Avrupa iilkesinde artis egilimindedir.
Ornegin Ingiltere'de bazi irmaklarda ortalama
yillik 0.7 mg/L artis belirlenmistir. ABD'de baz1
domuz ciftliklerindeki kuyu sularinda yaptiklar
Olclimlerde nitrat diizeylerinin %11.7'nin 45
ppm'in iizerinde ve %4.3"liniin ise 100 ppm' den
daha fazla oldugu belirlenmistir (Bruning-Fann
et al., 1994).

Tirkiye’de de yeralt1 ve yiizey sularindaki
nitrat ve fosfor miktarlarina iligkin bir¢ok
calisma yapilmistir. Omurtag (1992) tarafindan
yapilan arastirmada, Marmara Bolgesi yeralti
ve ylizey sularmin sentetik giibre atiklariyla
kirlenmesini ortaya ¢ikarmak amaciyla, kaynak,
musluk, artezyen, dere, baraj ve kuyu
sularindaki nitrat diizeyleri sirasiyla 2,2—46,5,
1,8-59,3, 6,2-81,9, 6,2-81,9, 1,8-32,3, 2,2—
305,5 mg/L olarak belirlenmistir. Dagoglu ve
ark. (1995) Van Yoresi'nde yaptiklari caligmada
kaynak sularindaki nitratin 50 ppm'in altinda,
kuyu sularinda ise %46'sinin 50 ppm'in altinda,
%6'smin ise 100 ppm'in iizerinde oldugunu
belirlemislerdir. Bursa Yoresi tavuk
ciftliklerinin icme sularindaki nitrat
diizeylerinin 1,5-129,5 ppm arasinda oldugu;
orneklerin  %72,5’inde 50 ppm'in altinda,
%?20'sinde 50- 100 ppm arasinda, %7,5"inin ise
100 ppm'in iizerinde bulundugu Yilmaz ve ark.
(1993) tarafindan bildirilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma  alam1  olarak,  biiyiikbag
hayvanciigin yogun oldugu, Ankara ili’nin
Akyurt ve Cubuk Ilgeleri segilmistir.

Yiizolgiimii 30715 km® olan Ankara ili, 39°57°
kuzey enlemi ile 32°53" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ortalama
olarak deniz seviyesinden yliksekligi 890 m’dir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii ilgelerden biri
olan Akyurt, 258 km™lik bir alanda
bulunmaktadir. Niifus sayimi sonuglarma gore,
1997 niifus saymmi 8100 iken, 2000 niifus
sayiminda ilgenin niifusu 18907 olmustur
(http://www.akyurt-bel.tr/, 2006). Bu durum,
ilcedeki is olanaklarinin &zellikle hayvancilik
faaliyetlerinin artmasimn ~ bir sonucu
olmaktadir. Ilcede biiyiikbas hayvancilik
olduk¢a yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Aragtirmanin yiiriitiildiigii diger bir ilge olan
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Cubuk, Ankara Ili’nin kuzeyinde ve sehir
merkezine 39 km wuzaklikta bulunmaktadir.
Yiizolgiimii 1341 km® ve 2000 yil1 niifus sayimi
sonu¢larmna gore ilgenin niifusu 75119°dir.
Ilgede 1990-2000 yillar1 arasinda meydana
gelen niifus artis1 merkezde %100, koylerde %o-
2, toplamda %36.7°dir. ilgede km’ basina
diisen kisi sayist 50 olup, 1990-2000 yillar:
arast yillik nifus artis hizi %3.7’dir
(http://www.cubuk-bel.tr/.  2006).  ilcede,
ozellikle koylerden merkeze olan gogler, ilge
merkez niifusunu ve yeni yerlesim alanlarimi
arttirmaktadir. Koylerden go¢ eden aileler
gecimlerini hayvancilikla siirdiirmektedirler. Bu
durum sehirsel yerlesim alanlarma hayvan
barmaklarmin yapilmasina neden olmaktadir.
Ilge merkezinde alanmn kisith olmasi yeni
yerlesim alanlarmin kirsal alanlara ve bitkisel
iretim yapilan verimli arazilere dogru
kaymasma neden olmaktadir. Bu durum,
hayvancilik faaliyetlerinde bulunan igletmeler
ile sehirsel yerlesmelerin i¢ ice girmesine neden
olmaktadir. Sehirsel yerlesim alanlarinda yogun
olarak hayvancilik faaliyetlerinin yapilmasi ve
kirsal alanlara plansiz olarak kaydirilan sehirsel
yerlesmeler bolgede c¢evre kirliligi  riskini
arttirmaktadir

ARASTIRMA
ALANI

P

ANKARAILI £

Sekil 1. Ankara ili ve arastirma alan

Cubuk Ilgesi, verimli tarimsal arazilerin
oldugu diiz bir ova iizerine kurulmustur. Akyurt
ilcesinde de kuzey doguya dogru arazinin
topografik yapisi biraz engebeli 6zellik gosterse
de cogunlukla diiz bir yapr goriilmektedir
(Anonim, 1992). Cubuk ilgesi merkezinden
gecen Cubuk Cayi ilgeyi ikiye boler. Cubuk
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Cay1 kuzeyden giiney dogrultusunda akarak ilge
disma c¢ikar ve Cubuk 1 barajmi besler.
Ankara'nin sulama, i¢cme ve kullanma su
ihtiyacinin temin edilmesi, agaglandirma ve
rekreasyon gibi amaglarla kurulmustur. Cubuk
II Baraji, Ankara'nin 54 km. kuzeyinde Cubuk
Cay1 iizerinde Cubuk'un 5 km. kuzeyinde,
vadinin nispeten daraldigi bir yerde sehrin su
ihtiyacim1  karsilamak amaciyla kurulmustur.
Akyurt ilgesinde bulunan yiizey sulari
cogunlukla sulama i¢in  kullanilmaktadir
(Anonim, 1992).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Esenboga Meteoroloji Istasyonu’ndan elde
edilen 25 yillik meteorolojik verilere gore,
arastirma alaminda ortalama en diisiik sicaklik
Ocak ayinda -5.8, ortalama en yiiksek sicaklik
Temmuz ayinda 29.0, ortalama sicaklik ise 9.9
olarak Olclilmiigtiir. Ortalama en diisiik bagil
nem %51, ortalama en yliksek bagil nem %79
ve ortalama bagill nem ise %064 olarak
Olgiilmiistir. En hizli esen riizgarm yonii
giineybati, en c¢ok esen riizgarn yonleri ise
kuzey, ikinci olarak da kuzeydogu olmaktadir.

Cubuk lgesi’nde %40.2°lik oranla tarmm
arazileri en fazla yayilimi gostermektedir.
Akyurt Ilgesi'nde ise %45.2°lik oranla mera
alanlar1 en fazla yayilim goéstermektedir. Bunu
%30.2’lik bir oranla 2. smif tarim arazileri
izlemektedir ((http://www.cubuk-bel.tr/., 2006).
Akyurt’ta toprak kaybi olan kdy sayis1 15°tir.
Toprak  koruma  ¢alismast1 7  koOyde
sirdiiriilmektedir. Bu koylerde ndbetli otlatma
ve egime dik ydnde siirim uygulamalar
yapilmaktadir. Cubuk’ta 20 kdyde toprak kaybi
vardir. Onlem olarak yalmzca 2 kdyde nébetli
otlatma yapilmaktadir. Toprak analizi yaptiran
isletme sayis1 Akyurt’ta 10, ¢ubukta ise 250
adettir. Arastrma alaninin  %56.2°si tarima
elverisli 1. ve 2. smf arazilerdir. Ancak bu
arazilerde giin gegtikce yeni yerlesim alanlari,
hayvancilik isletmeleri kurulmaktadir.
Hayvancilik faaliyetleri ve sehirsel yerlesimin
etkileri sonucu toprak verimliliginin azalmasi
da olasidir (Anonim, 1997).

Akyurt’ta ciftlik giibresi kullanan isletme
sayis1 116, kimyasal giibre kullanan isletme
sayis1 372, ¢iftlik ve kimyasal giibreyi bir arada
kullanan isletme sayis1 ise 500, giibre
kullanmayan isletme sayisi ise 47 adettir.
Cubuk’ta ¢iftlik giibresi kullanan isletme sayisi
131, kimyasal giibre kullanan isletme sayisi
1775, ciftlik ve kimyasal giibreyi bir arada



kullanan isletme sayist ise 1750, gilbre
kullanmayan isletme sayisi ise 475 adettir.
Arastirma alaninda kimyasal giibre
kullaniminin oldukga fazla oldugu
goriilmektedir (Anonim, 1997).

Akyurt Ilcesi'nde toplam 1480 tarim

isletmesi bulunmaktadir. Tarim isletmelerinin
%57.3°1 hem bitkisel hem de hayvansal {iretim
yapmaktadirlar. Isletmelerin  %4.4’i yalniz
bitkisel, %12.6’s1  yalmz hayvansal iiretim
yapmaktadir.  Akyurt Ilgesi'nde  yerlesik
olmayan ancak tarimsal faaliyette bulunan
isletmelerin orani ise %25.7 olmaktadir. bu
isletmelerin  yalnizca 10’u bitkisel iiretim
yapmakta geriye kalan igletmeler ise
hayvancilikla ~ ugragmaktadirlar ~ (Anonim,
2004b). Cubuk ilgesinde toplam 4948 tarim
isletmesi  bulunmaktadir. Bu isletmelerin
%65.9°u hem bitkisel hem de hayvansal {iretim,
% 17.6’s1 yalnizca bitkisel ve %5.3°1 ise
yalnizca hayvansal iiretim yapmaktadirlar.
Yerlesik olmayan ancak tarmmsal faaliyette
bulunan isletmelerin oranm1 ise %11.2 dir.
Yerlesik olmayan isletmelerin %49.4’ti hem
bitkisel hem de hayvansal, %36’s1 yalnizca
hayvansal ve %181 ise yalnizca bitkisel {iretim
yapmaktadir. Arastirma alaninda baskin olarak
hayvancilik  yapildigi bu bilgilerden de
anlagilmaktadir (Anonim, 2004b).

Atik yonetim sistemlerinin etkinliginin ve
uygulamada karsilagilan sorunlarm daha iyi bir
bicimde belirlenmesi acisindan arastirma
alaninda amacl 6rnekleme yontemine goére 140
adet biliylikbas hayvancilik isletmesi secilmistir.
Bu isletmelerdeki atik yonetim uygulamalarina
iliskin olarak, gdzlem, anket, fotograf ¢ekimi ve
isletmedeki atik ydnetimine iliskin yapilarin
Olgtimleri gergeklestirilmistir. Arastirma
alanindaki biiyiikbas hayvan barmaklarindan
elde edilen giibre ve diger atiklar, tiim isletme
tiplerinde agikta ve uygunsuz kosullarda
bekletilmektedir. Depolama yapisinda giibrenin
bekletilme siiresi en az 6 ay olmaktadir.
Aragtirma alanindaki biiyiikbas hayvancilik
isletmelerinin %24.1’inde (123 adet) bir giibre
depolama havuzu bulunmamaktadir.
Isletmelerin %17’si zemin iizerinde tabam
toprak duvarlar1 betondan yapilmis, %8’i
tamamen betonarme malzemeden yapilmis,
%48’1 toprak havuz ya da cukur seklinde
birakilmis, %2.9’u ise 1zgara tabanli sistemlerde
1zgaralar  altindaki  betonarme  cukurlar
seklindedir. Arazi caligmasi sirasinda yapilan
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gozlemler, birkag isletme disinda, bu havuzlarin
giibreyi depolama amacindan olduk¢a uzak
olduklarini ortaya koymustur. Bazi isletmeler
elde edilen giibrenin bir boliimiinii havuzlarda,
artan kismimi da c¢evredeki araziye yayarak
bekletmektedir. Insa edilen depolama havuzlar
elde edilecek giibrenin hacmi hesaplanmadan
gelisigiizel yapildigindan yeterli olmamaktadir.
Bu havuzlarin yetersizligi; atiklarin  bir
depolama periyodunda havuzdan tasmasi, yagis
sonrasit depolama havuzlarindaki seviyenin
yiikselerek kendiliginden c¢evreye yayilmasi ile
kendini gdstermektedir. Arastirma alanindaki
biiyiikbag hayvancilik igletmelerinde hayvansal
atiklari sivi kisminin ¢evreye zarar vermeden
uzaklagtirilmas1 i¢in herhangi bir Onlem
almmamaktadir. Glibre y1gimindan sizan bu sivi
kisim, c¢evredeki yiizey sularina karismakta,
cogunlukla bitkisel iiretim yapilan alanlarda
gollenmekte, koku ve sinek olusumuna yol
agmaktadir. Kuyu suyu ile i¢gme- kullanma
suyunun saglandigi isletmelerde sivi atiklarin
topraga sizmasi da saglik kosullar1 agisindan bir
tehlike olusturmaktadir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda, = mevcut  attk  yOnetimi
uygulamalarinin ~ su  kaynaklar1  {izerinde
olumsuz  etkileri  oldugu  sdylenebilir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii 140 adet isletmenin
alan tiizerindeki yogunluklarimi ve yerlestikleri
arazinin  Ozelliklerini  belirlemek amaciyla,

biliyiikbag  hayvancilik igletmelerinin  GPS
(Cografik  konum belirleme) yardimiyla
koordinatlar1  belirlenmistir.  Elde  edilen

koordinatlar, NETCAD programi kullanilarak
arastirma alaninin haritasi lizerine
yerlestirilmistir. Bu sekilde isletmelerin hangi

tip araziler lizerinde olduklart ve su
kaynaklarma  olan  yakinhk  durumlan
belirlenmeye calisilmustir. Arastirmanin
yuritildiigii  isletmeler icerisinden amaclh

ornekleme yontemine gore segilen isletmelerde
bulunan 10 adet kuyudan ve bu isletmelerin
yakininda bulunan 3 adet yiizey su kaynagindan
(Sekil 2) bir yil boyunca aylik periyotlarda
ornekler alinarak, su ornekleri {izerinde nitrat ve

fosfor tayini yapilmis ve miktarlarindaki
degisimler  standart  analiz ~ yOntemleri
kullanilarak, belirlenmeye calisilmugtir

(Giindiiz, 1986, Anonim, 2005, Anonymous,
2004b).
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Karayatak
. Ahmetadil

Sekil 2. Arastirmanin yiritildiigii Cubuk ve Akyurt
ilgelerinin kdyleri ve 6rnek alinan su kaynaklari

Hayvancilik isletmelerinin ylizey ve yer alt1
sularina  yakinligt da su kaynaklarinin
kirlenmesine biiyiik dlgiide etki etmektedir. Bu
amaca uygun olarak bu tip isletmeler de
secimde goz Oniine alinmustir. Yine hayvancilik
isletmelerinin sehir yerlesmelerinin bulundugu
yerlerde olmasi ¢evre ve halk sagligi agisindan
bir tehlike olusturmaktadir. Bu tip igletmeleri de
temsil edecek sekilde isletmeler segilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1Yiizey su kaynaklarina olan etkiler
Arastirmanin yuriitildigi isletmelerden su

kaynagimma ¢ok yakin olan bir isletmenin

goriintiisii Sekil 3’te verilmektedir.

Sekil 3. Arastirmanin yiiritiildiigi Akyurt Balikhisar
Koyii’'nde hayvansal atiklarini dereye desarj eden bir isletme
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Sekil 3‘ten de anlasilacagi iizere, hayvan
barmaklarinda ortaya ¢ikan atiklart dogrudan
dereye bosaltan hayvancilik isletmeleri, su
kaynaklarin1 biiyiik oOl¢lide kirletmektedirler.
Biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin %21.5°1
barmaklarmi yiizey su kaynaklarma 1.0m ile
50.0m arasinda degisen olduk¢a yakin
mesafelerde insa etmislerdir. Bu durum Avrupa
Birligi’nin hayvancilik ve atik depolama
tesislerinin atik yonetimi standartlarinda ve su
kirliligi koruma yonergelerinde belirtilen igme
suyu kaynaklarina 300m, dere, ¢ay gibi ylizey
suyu kaynaklarmma en az 90m olarak belirtilen
degerlere uymamaktadir (Anonymous, 2005b).

Yizey suyu kaynaklarina olan etkileri
belirlemek amaciyla yapilan yiizey sularmin
nitrat seviyelerindeki degisimlerin izlenmesi
gizelge 1°de verilmistir. Yiizey sularinda
izlenen nitrat seviyesi ortalama olarak 62.9
mg/L, zamanin %95’inde goriillen en diisik
deger 56.0 mg/L, en biiyiilk deger 68.4 mg/L,
ortalama standart sapma degeri 0.092
olmaktadir. Bu sonuglara gére yiizey
sularmdaki nitrat seviyelerinin degisimi 6nemli
olarak bulunmustur (p<0.01). Yiizey suyu
kaynaklarina olan etkileri belirlemek amaciyla
yapilan yiizey sularinin fosfor seviyelerindeki
degisimlerin izlenmesi Cizelge 2’de verilmistir.
Yiizey sularinda izlenen fosfor seviyesi
ortalama olarak 3.2 mg/L, zamanm %95’ inde
goriilen en diisiik deger 2.7 mg/L, en biiyiik
deger 3.7 mg/L, ortalama standart sapma degeri
0.092 olmaktadir. Bu sonuglara gore yiizey
sularmdaki fosfor seviyelerinin degisimi 6nemli
olarak bulunmustur (p<0.01).

Sekil 4’te yiizey sularinda izlenen nitrat ve
fosfor seviyelerinin aylik ortalama degerlerinin
zamana bagh olarak degisimleri verilmektedir.
Sekil 4’¢ gore, hem nitrat hem de fosfor
seviyeleri Avrupa Birligi ve Amerika’da
uygulanan standart degerlerin iizerindedir
(nitrat 50 mg/L; fosfor 0.02 mg/L). Yiizey
sularmda nitrat ve fosfor seviyelerinin degisimi
mevsim  Ozelliklerine bagli  olarak artip
azalmaktadir.  Ozellikle yagislarm  oldugu
sonbahar — kig gecislerinde bu degerlerde artis
miktar1 onceki donemlere gore daha da fazla
olmaktadir.  Arazi ¢aligmalar1  sirasinda,
barmaklardan ¢ikartilan giibrenin sivi kisminin
bu sulara verildigi gdzlenmistir.



Cizelge 1. Yiizey sularinda nitrat

seviyelerinin degisimi , mg/L
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Su kaynagi| M N M H T A E E K A O S M | Ortalama
1 3531393 ] 39.6 | 39.6 | 38.2 | 38.1 | 41.9 | 45.8 | 50.9 | 52.2 | 52.2 | 52.6 | 55.5 44.7
2" 653 | 70.2 | 65.7 | 65.7 | 65.2 | 65.7 | 67.0 | 72.6 | 75.4 | 70.2 | 70.5 | 71.6 | 71.9 69.0
37 743 | 75.7 | 66.8 | 66.8 | 66.5 | 66.7 | 67.4 | 71.3 | 75.8 | 73.5 | 73.5 | 71.9 | 72.5 71.0
Ortalama | 58,3 | 71.7 | 57.3 | 57.4 | 56.7 | 56.8 | 58.8 | 63.2 | 67.3 | 63.5 | 65.4 | 65.3 | 66.6 62.2

*; Ravli deresi, **; Kislacik deresi; *** Cubuk ¢ay1

Cizelge 2. Yiizey sularinda fosfor seviyelerinin degisimi , mg/L

Su kaynagi| M N M H T A E E K A O S M | Ortalama
1 2.1 3.5 32 | 27 | 27 ] 27 | 29 32 | 3.2 3.2 3.3 3.3 3.7 3.1
27 3.7 3.8 1.9 1.9 1.9 1.9 | 2.1 22 | 2.5 2.6 | 2.8 | 2.8 3.1 2.6
37 36 | 38 [ 38 [ 353637 [39] 46| 45| 45][40] 40 ] 40 4.0
Ortalama | 3.1 37 1 30 | 27 | 27 | 2.7 3.0 | 33 34 | 34 | 34| 34 | 3.6 3.2

*; Ravli deresi, **; Kislacik deresi; *** Cubuk ¢ay1
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Sekil 4. Yiizey sularinda nitrat ve fosfor seviyelerinin aylik ortalama degerlerinin degisimleri

Sonug olarak, yilizey sularina desarj edilen
sivi giibre ve diger hayvansal atiklar sudaki
nitrat ve fosfor seviyelerini arttirmaktadir.

3.2 Yeralt1 sularina olan etkiler
Arastirmanin yiritildigi 10 adet isletmeye
ait kuyu sularindan bir yil boyunca aylik olarak

su oOrnekleri alinmistir. Kuyu sularmnin nitrat
seviyelerindeki  degisimler  Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelgeye gore yer alt1 sularinda bir
yil siire igerisinde ortalama nitrat seviyesi 21.3
mg/L olmaktadir. Zamanin %95’inde goriilen
en diisiik deger 18.2mg/L, en yiiksek deger 24.4
mg/L  ve ortalama standart sapma 0.088
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belirlenmistir.  Yer alti  sularinda fosfor
seviyelerinin zamana gore degisimi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Cizelgede
verilen, isletmelerde bulunan kuyu sularina
iliskin bu sonuglara gore, 10 isletmede de
kuyudan alinan sularin igilemez oldugu
yoniindedir. Avrupa Birligi ve Amerika’da
uygulanan standartlara gore igilebilir nitelikteki
su i¢in nitrat seviyesi 25 mg/L’ye kadar
tehlikesi yoktur ve maksimum 50 mgL’ye kadar
izin verilebilir seklindedir. Ortalama degerler
g0z Oniine alindiginda, bu smirlar agilmamis
olsa da; aylik degisimler incelendiginde, 4, 6 ve
7 numaral isletmelerde oOzellikle yagislarin
oldugu sonbahar — kis doneminde 25 mg/L
degerinin agildig1 goriilmektedir.

Arastirmanin  yiirtitilldigi isletmelere ait

degisimler ¢izelge 4’te verilmistir. Cizelge 4‘e
gbre yer alti sularinda bir yil siire igerisinde
ortalama nitrat seviyesi 0.4 mg/L olmaktadir.
Zamanin %95’inde goriilen en diisiik deger 0.3
mg/L, en yiksek deger 0.5 mg/L ve ortalama
standart sapma 0.088 belirlenmistir. Yer alti
sularinda fosfor seviyelerinin zamana gore
degisimi istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.01). Cizelge 4’¢ bakildiginda, kuyu
sularinda fosfor seviyeleri Avrupa Birligi
standartlarinda  belirtilen  0.02mg/L  smir
degerinden ¢ok daha yiiksektir. Incelenen
isletmelerde kuyulara ¢ok yakin yerlerde
giibrenin agik alanlarda yigilmasi, bekletilmesi
sonucunda giibreden sizan sivi kismin toprak
araciligiyla kuyulara sizdig1 sdylenebilir.

kayu  sularinda  fosfor  seviyelerindeki

Cizelge 3. Kuyu sularinda zamana bagl olarak Nitrat seviyelerindeki degisim (mg/L)

Isletme No| M N M H T A E E K A O S M [Ortalama
1 174 | 21.8 | 244 | 21.1 | 20.6 | 204 | 21.2 | 23.5 | 259 | 25.5 | 24.2 | 24.6 | 24.1 22.7
2 154 ] 166 | 10.8 | 11.1 | 11.0 | 10.6 | 104 | 12.0 | 13.1 | 13.6 | 145 | 16.5 | 16.3 13.2
3 19.2 1 22.8 | 26.5 ] 263 | 240|222 |222|23.0] 258|254 ]26.0]26.1]| 254 24.2
4 19.7 1 21.2 | 23.6 | 21.3 | 21.5 ] 23.5 | 23.8 (250|251 |21.4]20.0]21.2]21.1 22.2
5 1851194 1 19.6 | 193 | 19.1 | 184 | 20.0 | 21.0 | 21.9 | 22.7 | 19.8 | 16.9 | 16.2 19.4
6 194226 | 21.5]| 234|241 244|257 | 258|264 |265]| 257|256 243 24.3
7 18.8 | 20.1 | 20.1 | 21.6 | 21.7 | 21.4 | 23.6 | 254 | 254 | 25.6 | 25.8 | 24.5 | 23.8 23.0
8 1821210 | 21.0 | 21.4 | 21.6 | 21.0 | 22.4 | 23.6 | 23.7 | 23.8 | 23.8 | 224 | 21.2 21.8
9 18.6 | 19.8 | 204 | 21.0 | 21.5 | 21.2 | 22.1 | 23.5 | 23.8 | 24.0 | 23.9 | 22.8 | 21.0 22.0
10 17.8 | 18.6 | 19.6 | 19.5 | 19.0 | 18.0 | 18.6 | 19.2 | 20.2 | 20.8 | 20.5 | 20.2 | 20.0 19.4

Ortalama | 18.3 | 20.6 | 20.9 | 20.6 | 20.3 | 20.1 | 21.0 | 22.2 | 23.3 | 23.0 | 22.3 | 22.2 | 21.6 21,3

Cizelge 4. Kuyu sularinda zamana bagli olarak fosfor seviyelerindeki degisim

Isletme No| M N M H T A E E K A O S M [Ortalama
1 0506 | 04040403 ]03]03]04|04]04]04]04 0.4
2 02 1020210201 ]02]02]02]02]02]02]02]02 0.2
3 07 107106 |06 | 06| 06| 06| 07| 08| 08| 08|08/ 08 0.7
4 03 103 ] 011|027 01| 0.l 01 102 ]02]02]02]02]02 0.2
5 03,103 ]02]02]02]02]02]02]02]02]02]02]02 0.2
6 05105]05]05]05]051]05] 07|08 |]09]| 09|09 09 0.7
7 02 102 ]02]02]02]02]02]03]03]03]03]03]03 0.2
8 05104 ] 03] 02]02]0.l1 01102 03]05]05] 06006 0.3
9 03 ] 03 ] 021 0.1 01]02]02]03]04)]04]05]05]05 0.3
10 03 103 ]03]02]02]0.l1 01 03|04 ]05] 04| 04]| 04 0.3

Ortalama | 04 | 04 | 03 ] 03 | 03 ] 03 ] 03 |03 |04 ]04]04]04] 04 0.4

Elde edilen degerler igme suyu standartlari
i¢in tehlikeli bir durum yarattigindan bu sularin
icme ve kullanma suyu olarak kullanilmasi
sakincali olabilir. Bu konu ile ilgili analizleri
yapan K&y Hizmetleri Ankara Il Miidiirliigii ve
Hifzisihha’dan elde edilen dnceki yillara iliskin
analiz sonuclar1 da, arastirma alaninda bulunan
kuyu sularmin gelecekte risk altinda oldugunu
gostermektedir. Cubuk ilgesi’nde 6 yillik
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(1999-2005) igme suyu analiz raporlarinin
ortalama sonuglarma gore gelen kuyu suyu
orneklerinin = %19.7’sine  nitrat, amonyum,
organik madde ve fosfor yoniinden igilemez
raporu verilmistir. Bu raporlarda, ortalama
olarak, nitrat seviyeleri 0-21.1 mg/L, fosfor
seviyeleri 0-0.2 mg/L arasinda degismektedir.
Fosforda izin verilebilen maksimum deger 0.02
mg/L ve nitratta tavsiye edilen deger 25 mg/L



(maksimum 50 mg/L) oldugu diisiiniiliirse;
kuyu sularmin, igme ve kullanma igin uygun
olmadigr ve kirlilik riski altinda bulundugu
sOylenebilir.

4. Sonuc

Arastirma sonucunda, yeraltt ve yiizey
sularindan alinan oOrneklerde nitrat ve fosfor
seviyelerinin aylara gore degisiminin yagis,
sicaklik gibi iklimsel faktorlerin etkisi altinda
oldugu ve bu degisimlerin 6nemli oldugu
(p<0.01) sonucuna varinmustir. Ozellikle yagish
mevsimlerde meydana gelen yiizey akislar ile
acikta ve uygunsuz kosullarda bekletilen
giibrelerden besin maddesi kaybi daha ¢ok
olmaktadir. Bu olay su kaynaklarindaki nitrat
ve fosfor seviyelerinin yiikselmesine yol
agmaktadir.

Yapilan bu analizlerden sonra, mevcut atik
yonetimi  uygulamalarmin  ¢evre  kirliligi
yaratma potansiyelinin olduke¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir. ~ Arastrma  alammna  uygun
olabilecek  atitk  yoOnetimi  stratejilerinin
gelistirilmesi ve iyi tarim uygulamalarina uygun
olabilecek atik ydnetim sistem planinin
gerceklestirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmugtir.
Bu nedenle, oncelikle arastirmamn yiiriitiildiigii
biiyilkbas hayvan barmaklarmin yapisal ve
fonksiyonel ozellikleri agisindan goézlemlenen
sorunlar iyilestirilmeli ve g¢evre dostu atik
yoOnetimi uygulamalar1 ic¢in yeterli toplama,
depolama, degerlendirme yapilari
planlanmalidir.

Ulkemizde su kalitesinin iyilestirilmesine
iliskin yasalarm ve yonetmeliklerin
diizenlenmesi calismalari, tehlikeli maddelerin
su ortamina desarji, su gergeve direktifi, aritma
camurlarmin kullanilmasi, atik su aritimi, igme
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