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Oz: Hayvancilik isletmelerinde en énemli sorun giibredir. Uretim yogunlugunun artmastyla birlikte giibre
miktarinin da artmasi, sorunu daha ciddi boyutlara getirmektedir. Giibrenin depolanmasi, yonetimi,
isletilmesi siireci dogru sekilde planlanmadigi ve uygulanmadigi takdirde yer alt1 ve yiizey su kaynaklarinda
onemli ¢evresel problemleri tetiklemektedir. Bu sebeple giibre kirlilik yiikiiniin belirlenmesi, etkilerinin iyi
analiz edilmesi, bunlar1 6nlemeye yonelik dogru stratejilerin uygulanmasi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu
caligmada Bursa ilinin son on yildaki kanatli tiretiminden kaynaklanan giibrenin olusturdugu atik miktarinin
ve kirlilik yiikiiniin belirlenerek degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore
Bursa ilinin kanatl iiretiminden kaynaklanan kirlilik potansiyelinin en fazla oldugu il¢eler Karacabey ve
Mustafakemalpasa, en diisiik oldugu ilge ise Giirsu olmustur. Yumurta tavuk¢ulugunun, et tavukgulugu ve
hindi yetistiriciligi ile kiyaslandiginda yayili kirlilik potansiyelinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Kirlilik
potansiyelinin %88’ini azot kirliligi olustururken, %12’sini ise fosfor kirliligi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Azot Yiikii, Et Tavugu, Fosfor Yiiki, Hindi, Yumurta Tavugu
Determination of Environmental Distanced Pollution Load by Poultry of Bursa Region

Abstract: Manure is the most critical problem in livestock farms. Increasing the amount of manure and
increasing production intensity brings the problem to a more profound dimension. If manure's storage,
management and operation process is not planned and applied correctly, it triggers important environmental
problems in underground and surface water resources. For this reason, it is imperative to determine the
manure pollution load, analyze its effects well, and apply the right strategies to prevent them. This paper is
aimed to determine and evaluate the amount of waste and pollution load caused by manure resulting from
poultry production in Bursa province for the decade. According to the results of the study, Karacabey and
Mustafakemalpasa are the districts with the highest pollution potential due to poultry production in Bursa,
while Giirsu has the lowest. It has been determined that the potential for diffuse pollution is higher when
compared to laying hen, broiler and turkey breeding. Nitrogen pollution constitutes 88% of the pollution
potential, while phosphorus pollution constitutes 12%.
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1. GIRIS

Hayvansal kaynakli proteinler, insan beslenmesinde 6nemli bir kismi olusturmaktadir.
Niifusun artmasiyla birlikte gidaya olan talebin de artmasi, siiphesiz liretim iizerinde 6nemli
diizeyde etkili olmustur. Yumurta, beyaz et gibi kiimes hayvanlarimin iiriinleri 6zellikle diger
hayvansal kaynakli proteinlerden daha ekonomik olmasi sebebiyle daha fazla tercih edilen
besinlerdendir.
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Kanatli sektoriinde iiretim miktarinin artmasi, protein igerigi yiiksek yemlerin kullanilmasi
ortaya c¢ikan fizyolojik ve metabolik sorunlarda artisa neden olmaktadir. Kanatli hayvanlar
ruminant hayvanlar olmadiklar1 i¢in ¢cok az mikrobiyal fermantasyon gerceklestirmektedirler.
Ayrica yem doniisiim verimlilikleri de diger hayvan tiirlerine gore daha yiiksektir. Bundan dolay1
sera gazi emisyonlarina etkileri diigiiktiir. Fakat gida talebine olan ihtiyaci karsilamak i¢in kanatl
hayvan iiriinlerinin yogun iiretimi, daha fazla protein iceren pelet yemlerin kullanilmasi daha
yiiksek miktarda azot igeren giibre ve diski olusumunu artirmaktadir (Cesari ve dig., 2017). Ciftlik
hayvan atiklarinin ¢evreye olan etkilerinin etki derecesi hayvan sayisina ve liretim yogunluguna
baglidir (Hahne ve dig., 1996; Polat ve Olgun, 2009). Bundan dolay1 azot ve fosforun ¢evre
iizerinde neden oldugu etkilerin arastirilmasina ihtiyag¢ vardir.

Hayvansal giibreler icerik olarak azot (N) ve fosfor (P) bakimindan olduk¢a zengindir,
bundan dolay1 yiizey ve yeralti sularina karigan azot ve fosfor kirliliginin birincil kaynagidir. Azot
ve fosfor iceren kirleticiler yiizey sularina yiizey akist yoluyla tasinirken, yer alt1 sularina derine
sizarak karigmaktadir. Giibrenin uygun kapali ortam kosullarinda depolanmadigi, araziye
gereginden fazla uygulandigi ve iyi yonetilemedigi durumlarda su kaynaklarina azot ve fosfatlar
sizarak kirlilige neden olmaktadir. Su kaynaklarina karigan besin maddeleri sedimantasyon ve alg
iiretimini artirarak otrofikasyona neden olur ve su kalitesine ciddi oranda zarar vermektedir. Su
kalitesini belirleyen en onemli gosterge nitrat konsantrasyonudur. Tarimsal Kaynakli Nitrat
Kirliligine Karst Sularin Korunmasi Y6netmeligi’ne gore yer alt1 ve ylizey su kaynaklarinda 50
mg/L’yi gegmemelidir (URL, 2016).

Otrofikasyon ve getirdigi etkiler, su kaynaklarinin igme ve kullanma suyunun kisitlanmasina
neden olur ve su kaynaklarini tehlikeye sokmaktadir. Ayrica ¢Oziinmils oksijen miktarini
azaltarak sucul yasam ortamina da zarar vermektedir. Belirli ve tek bir kaynagi olmayan, su
kaynaklarina karigan hayvansal atiklarin olusturdugu yayil kirliligin smirlariin belirlenmesi
oldukea giictiir ve uzun zamanh aragtirmalar ve incelemelerin yapilmasi1 gerekmektedir. Yayil
kirlilik yiikiiniin belirlenmesi i¢in genel kabullerin kullanilmastyla kirlilik yiikiiniin belirlenmesi
daha az veri ve kisa siire igerisinde tahmini yiik degerine ulasmak miimkiindiir. Yayili kirletici
kaynaklar mekan ve zamansal olarak belirsiz davraniglar sergiledigi ig¢in noktasal kirletici
kaynaklara gore toprak ve sudaki sizint1 ve akiglarinin kontrol edilmesi ve yonetilmesi oldukga
zordur (Giirel ve dig., 2011). Daha gercekg¢i sonuclar elde edebilmek i¢in kapsamli modellere ve
kompleks simiilasyon modellemeleriyle daha fazla veri, havzalarin fiziksel 6zellikleri, akarsularin
kalite ve debi ihtiyaglar gibi farkli verilere ihtiyag¢ vardir (Haksevenler ve Ayaz, 2021).

Bu calismada Bursa’nin son on yildaki kanatli iiretiminden kaynaklanan giibrenin
olusturdugu kirlilik yiikii ve neden oldugu yayili kirlilik yiikiiniin potansiyeli degerlendirilmistir.
Konuya iligkin var olan durum belirlenmis olup bu durumun iyilestirilmesi i¢in GOnerilerde
bulunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, Bursa’da bulunan kiimes hayvanlari iiretiminden ortaya ¢ikan son on yilin
kirlilik yiikii degerlendirilmistir. Kiimes hayvanlar igerisinde en fazla iiretimi yapilan ve {irtinleri
en c¢ok tiiketilen et tavukgulugu, yumurta tavukc¢ulugu ve hindi yetistiriciligi goz 6niine alinmigtir.

Bursa bolgesi kiimes hayvanciligi iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’de
2021 yil1 verilerine gore kiimes hayvanlarinin sayisi (et tavugu, yumurta tavugu, kaz, hindi, 6rdek
ve beg tavugu) 398 milyon adet olup, Bursa 14 milyon adet hayvan ile bu varligin %3,7’sini
karsilamaktadir. Bursa ili kiimes hayvanlar1 varliginda yumurta tavugu %61,2’lik oranla en fazla
paya sahipken, et tavugu tiretimi %38,6’l1ik paya ve hindi yetistiriciligi ise %0,1’lik orana sahiptir
(TUIK, 2022).
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Sekil I:
Calisma alan

Bursa’da son on yildaki kiimes hayvan varlig incelendiginde yumurta tavugu varligimin en
zengin oldugu ilge Karacabey olurken, et tavukgulugu ve hindi yetistiriciliginde ise en énemli
ilgenin Mustafakemalpasa oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: N
Hayvan sayilarimin ilgelere gére dagilimi (TUIK, 2022)

Caligmada kirlilik yiikiinlin hesaplanabilmesi i¢in bazi kabuller kullanilmistir. Yas ve kuru
giibre miktarinin hesaplanmasinda Esitlik-1 ve Esitlik-2’den yararlanilmistir (Aksiit ve dig.,
2022) (Tablo 1). YGM: yas giibre miktari, HS: hayvan sayisi, GTA: giinliik atik miktarini, KGM:
kuru giibre miktarini ifade etmektedir. Tavuklar i¢in hayvan basina giinliik atik tiretimi 0,035 kg
olarak alinmistir. Hindilerin giinliik giibre {iretim miktar1 ise 0,06 kg olarak alinmigtir. Kanatl
hayvanlar i¢in kat1 madde oran1 %35 ve atigin kullanilabilirlik oranm1 %99 olarak alimustir
(Dagtekin ve dig., 2019; Aksu, 2019).

Hayvansal kaynakli atiklarin yayili kirletici yiiklerinin hesaplanmasinda Esitlik 3-4-5-6
kullanilmigtir (Tablo 1). Yumurta tavugu ve et tavugu iiretiminin neden oldugu azot ve fosfor
kaynakli kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda canli hayvan agirliklart (ACH) ortalama olarak 2 kg
olarak alinirken, hindiler i¢in canli agirlik degeri ortalama 5 kg alinmistir. Kiimes hayvanlar1 i¢in
genel kabullerden giinliik azot kirletici yiikii (QNYK) 0,52 kg/ton hayvan sayisi/giin ve giinliik
fosfor kirletici yiikii ise 0,22 kg/ton hayvan sayisi/giin degerleri alinmistir (Yetis ve dig., 2018;
Hacisalihoglu, 2022). Yayili kirleticilerin alict sucul ortamlara ulasmasinda, bdlgenin iklimsel,
cografik, jeolojik 6zelikleri taginmasi sirasinda bir kisminin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu
durum g6z Oniine alinarak alic1 ortama ulagsma ylizdeleri azot igin (YUN) %15 ve fosfor i¢in ise
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(YUP) %S5 olarak kabul edilmistir (Derin ve dig., 2019; Haksevenler ve Ayaz, 2021; Tirink,
2021).

Tablo 1. Calismada kullanilan kabuller

Esitlik Aciklama
YGM: Yas giibre miktar1 (ton/y1l)
@ YGM = (HS * GTA = 365)/1000 HS: Hayvan sayisi

GTA: Gunliik kat1 atik iiretimi (kg/glin hayvan)
KGM: Kuru giibre miktart (ton/y1l)
(2 KGM = (YGM * 0,35 % 0,99) 0,35: Kat1 madde orani (%)
0,99: elde edilebilirlik oran1 (%)
Qrn: Azot kaynakli toplam yayili kirletici yiik (kg/hayvan sayisi/yil)
3 _ QNYK* ACH = YUN * 365 Qnvk: Glinliik azot kirletici ytikii (kg/ton hayvan sayisi/giin)
( ) QTN = 1000 Ach: Canli hayvan agirligr (kg)
Yun: Azot yayil kirleticisinin alict ortama ulagma yiizdesi (%)
Qqp: Fosfor kaynakli toplam yayili kirletici yiik (kg/hayvan sayisi/yil)

(4) TP = QPYK + ACH * YUP x 365 Qpvk: Giinliik fosfor kirletici yiikii (1<g/t<3n hayvan sayis1/giin)
1000 Acn: Canli hayvan agirligi (kg)
Yye: Fosfor yayili kirleticisinin alict ortama ulasma ytizdesi (%)
(5) ONY = QTN + NCH Qny: Yillik olusan toplam azot yiikii (ton/y1l)
1000 Ncy: Canli hayvan sayisi (adet)
(6) QPY = QTP x NCH Qpy: Yillik olusan toplam fosfor yiikii (ton/y1l)
1000 Ncw: Canli hayvan sayisi (adet)

Bursa i¢in et tavugu, yumurta tavugu ve hindi canli hayvan sayilar1 ise TUIK resmi sitesinden
elde edilmistir (TUIK, 2022) (Tablo 2). Son on yilda yumurta ve et tavugu sayisinda artis sdz
konusuyken dalgalanmalar gézlenmistir. Hindi canli sayisinda ise 2014 yilindan itibaren devamli
diisiis s6z konusudur. Tiim kiimes hayvan sayilar incelendiginde ise 2020 yilinda 6nceki yila
oranla kiimes hayvanlar1 varhginda diisiis yasandigi goézlenmektedir. COVID-19 salgin
nedeniyle alinan tedbirler kapsaminda ihracatin yavaslamasi, restoranlarin kapali olmasi gibi
sebepler bu disiiste etkili olmustur.

Tablo 2. Bursa 2012-2021 donemi kiimes hayvanlari varhgi (adet)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yumurta
tavugu 4203460 3844748 4134030 | 4450390 | 5728276 | 6893684 | 6269538 | 7825840 | 5649704 | 8953754
Et tavugu | 4423957 4559 300 4873950 | 5449065 | 5393300 | 5812095 | 4694577 | 2362476 | 6085295 | 5640711
Hindi 53703 74723 102253 76200 64712 62913 55386 33268 13543 14201

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada, Bursa’da iiretimi gerceklestirilen kiimes hayvanlarinin giibre kaynakli
yayili kirleticilerinin son on yillik olusturdugu kirlilik yiikii toplam azot ve toplam fosfor yiikleri
iizerinden degerlendirilmistir.

Bursa ilinin et ve yumurta tavukg¢ulugu ile hindi varligina iligkin son on yildaki yas ve kuru
giibre miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir. Yumurta tavugundan olusan giibre miktarlarmin et tavugu
ve hindiye kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi yumurta tavugu varligiin
diger tiirlerden fazla olmasidir. On yillik degerlendirme goz oniine alindiginda kiimiilatif toplam
giibre tiretiminin %25,7’sini kuru giibre, %74,3 liniin ise yas giibrenin olusturdugu belirlenmistir.
Hayvan tiirlerine gore ise %54 oraninda en fazla etkiyi yumurta tavugu giibresi olustururken, et
tavugunun giibre tiretiminde %46’lik etkisi olmustur. Hindi yetistiriciligi ise %1 etkisiyle en az
giibre olusturan tiir olmustur. Yumurta tavugunun olusturdugu etkinin daha fazla olmasinin
sebebi, hayvan sayisinin daha yiiksek olmasidir. Bir birim tavugun yilda olusturdugu yas giibre
miktar1 ise 12,78 kg/y1l, kuru giibre miktar1 ise 4,43 kg olmaktadir. Hindilerde ise hayvan bagina
diisen yas giibre miktar1 21,9 kg/yi1l iken, kuru giibre miktar1 ise 7,6 kg/y1l’dir.
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Tablo 3. Yillara gore yas ve kuru giibre miktarlari (ton/yil)

Yas Giibre Kuru Giibre
Yillar Yumurta Tavugu Et Tavugu Hindi Yumurta Tavugu Et Tavugu Hindi
2021 114384 72060 311 39634 24969 108
2020 72175 77740 297 25009 26937 103
2019 99975 30181 729 34641 10458 252
2018 80093 59973 1213 27752 20781 420
2017 88067 74250 1378 30515 25727 477
2016 73179 68899 1417 25356 23874 491
2015 56854 69612 1669 19700 24120 578
2014 52812 62265 2239 18299 21575 776
2013 49117 58245 1636 17019 20182 567
2012 53699 56516 1176 18607 19583 408

Kiimiilatif azot yiikleri incelendiginde Bursa ili i¢in yumurta tavugu yetistiriciliginden 329
987 ton, et tavugu yetistiriciliginden ise 280 684 ton ve hindi yetistiriciliginden ise 7842 ton azot
yikii ortaya cikmistir. Yumurta tavukculugunda azot yiikiine en fazla etkisi olan ilge
Karacabey’dir. Karacabey 184 945 ton kiimiilatif azot yiikii ile toplam yumurta tavuk¢ulugu azot
yiikiiniin %56’s11 olusturmaktadir (Tablo 4). Et tavuk¢ulugunda ise 81 167 ton azot yiikii ile en
fazla kirlilik olusturan ilgce Mustafakemalpagsa’dir (Tablo 5). Mustafakemalpasa et
tavukculugunun azot kirlilik yiikiinde %29’luk paya sahiptir. Hindi yetistiriciliginde 4 881 ton
azot yiikii olusturarak en fazla kirlilik ylikiine neden olan ilge Mustafakemalpasa’dir. Bu ilgenin
hindi yetistiriciliginden olusan azot yiikiine etkisi ise %62’dir (Tablo 6).

Tablo 4. Bursa ilgelere gore yumurta tavugu iiretiminden kaynaklanan azot Kirletici yiikii

(ton/y1l)

Tigeler 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 | 2013 | 2012
Biiyiikorhan 40,2 40,6 43,0 43,2 41,6 228 22,2 228 228 216
Gemlik 78,8 2913 388,5 4244 3132 199,3 1879 | 3530 | 3530 | 2278
Giirsu 24 20 16 12 14 14 13 0,6 0,0 0,0
Harmancik 8,6 8,2 87 6,0 57 83 85 97 12,0 12,8
Karacabey 385515 | 199550 | 25049,5 | 20697,3 | 24693,4 | 17850,7 | 11057,4 | 98506 | 81185 | 82211
Keles 67,7 72,4 110,9 1014 103,6 103,1 1025 | 1025 | 1025 | 106,8
Kestel 138,9 19,8 19,2 49,8 56,9 62,3 62,4 62,3 68,3 56,9
Mudanya 6716,8 | 6151,9 | 7786,7 | 66620 | 52385 | 51246 | 34164 | 39858 | 3530,3 | 34164
M.kemalpasa | 1450,0 | 13153 | 17682 | 3106,6 | 20248 | 1928,3 | 23516 | 2516,9 | 2479,7 | 24769
Niliifer 3943 | 4363 946,1 74,6 15114 | 12808 | 10363 | 4965 | 1666,1 | 468138
Orhaneli 2613 | 4179 512,5 2135 170,8 162,3 36,7 364 | 319 31,3
Orhangazi 4113 540,5 763,7 3913 7203 751,6 7744 | 7573 | 7972 | 4840
Osmangazi 4555 | 420,2 593,6 556,0 548,5 652,0 8114 | 431,0 | 4310 | 9293
Yenisehir 2302,7 | 23144 | 52202 | 23482 | 23243 | 23317 | 23829 | 2667,6 | 2664,8 | 19032
Yildirim 283 34,9 27,1 21,1 20,7 8.2 77 77 54 6,6
Tnegol 65,5 1401 | 12790 | 8997 | 14161 | 20100 | 2049,8 | 21409 | 15089 | 125277
Tznik 8,7 88 418 102,5 615 1196 1310 974 | 99,6 | 1053
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Tablo 5. Bursa ilgelere gore et tavugu iiretiminden kaynaklanan azot Kirletici yiikii

(ton/y1l)
Dgeler 2021 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012
Biiyiikorhan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gemlik 00 0,0 0,0 0,0 0,0 512 | 626 | 626 | 1879 0,0
Giirsu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harmancik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karacabey 111932 | 115652 | 3799,5 | 7342,1 | 91931 | 81140 | 8128,2 | 6548,1 | 55232 | 49196
Keles 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kestel 0,0 0,0 00 [ 2391 | 2278 | 3405 | 3416 | 3416 | 2847 | 5409
Mudanya 6377 | 696,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,6 68,3
Mustafakemalpasa | 98464 | 8039,1 | 544055 | 6671,3 | 95010 | 87858 | 8011,5 | 86435 | 7857,7 | 83702
Niliifer 11 88,1 | 3654 | 5283 | 11760 | 501,1 | 12031 | 16695 | 29461 | 1771,1
Orhaneli 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 131 | 128 | 108 85
Orhangazi 6844 | 4441 00 | 4413 | 2847 | 2847 | 3259 | 3103 | 3132 | 3018
Osmangazi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yenisehir 6085,7 | 8227,7 | 2407,7 | 7052,1 | 84979 | 7672,7 | 7964,5 | 63203 | 5756,6 | 5992,4
Yildirim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tnegol 2966,4 | 37117 | 6806 | 2759,8 | 19929 | 21979 | 2220,7 | 1594,3 | 1252,7 | 1508,9
Tznik 7032 | 1877,0 | 7583 | 16968 | 2220,7 | 2761,6 | 27559 | 2249,1 | 17651 | 1708,2
Tablo 6. Bursa ilcelere gore hindi iiretiminden kaynaklanan azot kirletici yiikii (ton/y1l)
Dgeler 2021 | 2020 2019 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 2012
Biiyiikorhan 0,56 051 043 0,50 037 | 1,07 | 100 | 1,07 1,42 1,14
Gemlik 111 1,22 157 000 | 8541 | 4271 | 7,97 | 9965 | 99,65 | 15516
Giirsu 0,00 0,00 0,06 0,48 094 [ 100 | 043 | 021 0,00 0,00
Harmancik 0,46 0,28 1,21 1,14 028 | 026 | 028 | 028 0,28 021
Karacabey 1720 | 860 | 259,93 | 22943 | 229,03 | 21566 | 201,85 | 302,49 | 2,85 2,99
Keles 0,71 0,90 1,02 1,00 114 | 114 | 1,00 | 1,00 1,01 1,15
Kestel 171 1,67 1,67 161 142 | 091 | 093 | 078 071 0,57
Mudanya 2,56 2,96 2,96 7,12 811 | 7,12 | 569 | 427 1,14 071
Mustafakemalpasa | 97,79 | 93,62 | 103,76 | 479,11 | 498,23 | 586,48 | 713,17 | 81424 | 92528 | 569,40
Niliifer 2,63 2,82 3,39 6,41 655 | 427 | 8541 | 16655 | 2,14 2,85
Orhaneli 31,32 | 32,74 | 39,46 3,77 270 | 2,78 | 2,70 | 256 2,21 2,14
Orhangazi 1,82 181 1,96 2,62 246 | 242 | 235 | 225 2,49 2,14
Osmangazi 0,75 0,97 1,35 1,21 000 [ 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Yenisehir 2,56 2,35 2,85 3,35 317 | 883 | 1210 | 1381 | 1398 | 1512
Yildirim 111 1,05 0,70 0,67 064 [ 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Tnegol 39,86 | 4128 | 4982 | 4860 | 5496 | 44,84 | 4555 | 42,71 | 569 591
Tznik 0,00 0,00 144 142 014 | 171 | 427 | 370 4,84 4,98

Fosfor kirlilik yiikiinde ise Bursa ilinin on yillik kiimiilatif yiikii 87 226 ton’dur. Yumurta
tavukculugundan kaynaklanan toplam fosfor yiik potansiyeli 46 537 ton’dur. Karacabey ilgcesi 26
082 ton kirlilik ile toplam fosfor yiikiiniin en biylilk kismini olustururken, yumurta
tavukculugundan olusan fosfor ylikiiniin %56’sim1 olusturmaktadir (Tablo 7). Et tavuk¢ulugunda
ise kiimiilatif fosfor kirlilik yiikii 39 584 ton’dur. Fosfor yiikiiniin en fazla oranim1 %29’luk oran
ile Mustafakemalpasa ilgesi olustururken, on yillik fosfor kirlilik yiikii 11 447 ton olarak
hesaplanmustir (Tablo 8). Hindi yetistiriciliginden kaynaklanan on y1llik toplam fosfor ytikii 1 106
ton’dur. En fazla fosfor kirlilik yiikiinii olusturan Mustafakemalpasa il¢esi, 688 ton ile %62’lik
yogunlugu olusturmaktadir (Tablo 9).
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Tablo 7. Bursa ilgelere gore yumurta tavugu iiretiminden kaynaklanan fosfor Kirletici

yiikii (ton/y1l)

Tigeler 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Biiyiikorhan 57 57 6,1 6,1 5,9 3,2 3,1 3,2 3,2 31
Gemlik 111 | 411 | 548 599 | 442 28,1 265 | 498 | 498 32,1
Giirsu 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0
Harmancik 12 12 12 08 08 12 12 14 17 18
Karacabey 5436,8 | 2814,2 | 3532,6 | 29189 | 34824 | 25174 | 1686,3 | 1389,2 | 11449 11594
Keles 9,6 10,2 15,6 14,3 14,6 14,5 14,5 14,5 14,4 151
Kestel 19,6 28 2,7 7,0 8,0 8,38 838 838 96 8,0
Mudanya 947,2 867,6 | 10981 | 939,55 738,8 722,7 481,8 562,1 497,9 481,8
Mustafakemalpasa | 2045 | 1855 | 2494 | 4381 | 2855 | 2719 | 3316 | 3550 | 3497 | 3493
Niliifer 55,6 61,5 133,4 10,5 213,1 180,6 146,1 70,0 235,0 660,3
Orhaneli 368 | 589 | 723 | 301 | 241 | 229 52 51 45 44
Orhangazi 580 | 762 | 1077 | 552 | 1016 | 1060 | 1092 | 1068 | 1124 68,3
Osmangazi 64,2 59,3 83,7 78,4 774 91,9 114,4 60,8 60,8 131,0
Yenigehir 3247 326,4 736,2 331,2 3278 328,8 336,1 376,2 375,8 268,4
Yildirim 4,0 49 3.8 3,0 2,9 1.2 11 11 0,8 0,9
Inegol 92 198 | 1804 | 1269 | 1997 | 2835 | 2891 | 301,9 | 2128 | 1767
Tznik 12 12 5,9 145 87 16,9 185 137 14,1 14,9

Tablo 8. Bursa ilgelere gore et tavugu iiretiminden kaynaklanan fosfor Kirletici yiikii

(ton/y1l)

figeler 2021 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012
Biiyiikorhan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gemlik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.2 838 88 26,5 0,0
Giirsu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harmancik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karacabey 15785 | 1631,0 | 5358 | 10354 | 12965 | 11443 | 11463 | 9235 | 7789 | 6938
Keles 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kestel 0,0 0,0 0,0 337 321 | 480 | 482 | 482 | 402 76,3
Mudanya 89,9 98,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 838 96
Mustafakemalpasa 13886 | 1133,7 [ 767,2 | 940,8 | 1339,9 [ 12390 | 1129,8 | 1219,0 [ 11081 | 1180,4
Niliifer 0,2 124 515 | 745 | 1659 | 707 | 1697 | 2354 | 4155 | 2498
Orhaneli 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18 18 15 12
Orhangazi 96,5 62,6 0,0 622 | 402 | 402 | 460 | 438 | 442 | 426
Osmangazi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yenisehir 8582 | 1160,3 | 3395 | 994,5 | 11984 | 10820 | 11232 | 8913 | 8118 | 8451
Yildirim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tnegdl 4183 5234 | 96,0 | 3892 | 281,1 | 3100 | 3132 | 2248 | 1767 | 2128
Tznik 99,2 2647 | 1069 | 2393 | 3132 | 3895 | 3887 | 317,2 | 2489 | 2409

Tablo 9. Bursa ilgelere gore hindi iiretiminden kaynaklanan fosfor kirletici yiikii (ton/y1l)

ileler 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Biiyiikorhan 0,078 0,072 0,060 0,070 0,052 0,151 0,141 0,151 0,201 0,161
Gemlik 0,157 0,173 0,221 0,000 | 12,045 | 6,023 1,124 14,053 14,053 | 21,882
Giirsu 0,000 0,000 0,008 0,068 0,132 0,141 0,060 0,030 0,000 0,000
Harmancik 0,064 0,040 0,171 0,161 0,040 0,036 0,040 0,040 0,040 0,030
Karacabey 2,425 1,213 | 36,657 | 32,355 | 32,299 | 30,414 | 28,466 42,659 0,402 0,422
Keles 0,100 0,126 0,145 0,141 0,161 0,161 0,141 0,141 0,143 0,163
Kestel 0,241 0,235 0,235 0,227 0,201 0,128 0,130 0,110 0,100 0,080
Mudanya 0,361 0,418 0,418 1,004 1,144 1,004 0,803 0,602 0,161 0,100
Mustafakemalpasa | 13,792 | 13,203 | 14,633 | 67,566 | 70,263 | 82,709 | 100,576 | 114,829 | 130,488 | 80,300
Niliifer 0,371 0,397 0,478 0,903 0,923 0,602 12,045 23,488 0,301 0,402
Orhaneli 4,417 4,617 5,565 0,532 0,381 0,391 0,381 0,361 0,311 0,301
Orhangazi 0,257 0,255 0,277 0,369 0,347 0,341 0,331 0,317 0,351 0,301
Osmangazi 0,106 0,137 0,191 0,171 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Yenisehir 0,361 0,331 0,402 0,472 0,448 1,245 1,706 1,947 1,971 2,132
Yildirim 0,157 0,149 0,098 0,094 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Inegdl 5,621 5,822 7,026 6,854 7,751 6,324 6,424 6,023 0,803 0,833
Tznik 0,000 0,000 0,203 0,201 0,020 0,241 0,602 0,522 0,683 0,703
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2012-2021 yillar1 arasinda Bursa’da yapilan kiimes hayvanciligi iiretiminden ortaya ¢ikan N
ve P yayili kirleticilerinin potansiyel yiiklerine etkileri ve hayvan sayilariyla iliskileri Sekil 3’te
verilmistir. Kirleticilerin %12’si fosfor kirlilik yiikii (87 226 ton) olustururken, %88’si ise azot
igerikli kirletici yiikleri (618 513 ton) olusturmaktadir. Tavuklarda hayvan bagina yilda
olusturulan N kirliligi ise 5,7 kg/y1l ve P kirliligi ise 0,80 kg/y1l’dir. Hindilerde ise hayvan bagina
yilda olusturulan N kirliligi 14,2 kg/yil iken P kirliligi 2 kg/y1l’dir. Kiimes hayvanlarindan ortaya
cikan giibre, hayvanlarin tiikettigi yem rasyonlarina bagli olarak N ve P igerigi bakimindan diger
hayvansal giibrelere oranla daha zengindir. Eger dogru sekilde depolama yapilamazsa ve araziye
uygulanirken yanlis zaman ve yontemler kullanilirsa ticari degeri yiiksek olan bir gilibrenin
yitirilmesi, maddi kayba yol agmas1 ve hatta sucul ortamlarda kirliligin artmasiyla degerli bir
giibrenin bir¢ok agidan dezavantajli duruma gegmesi kaginilmazdir.

87226 ton

618513 ton

OToplam azot yiikii OToplam fosfor yiikii

Sekil 3:
Azot ve fosfor toplam yiik dagilini

Sekil 4 incelendiginde, yillara gore gittikce artan kirlilik yiikii potansiyeli goriilmektedir.
Kiimes hayvanlar tiirii olarak degerlendirildiginde ise toplam kirlilik yiiklerine yumurta
tavugunun diger kiimes hayvanlarina oranla daha fazla etki ettigi goriilmektedir. Kirletici yiik
potansiyelleri en fazla etkili olan ilgeler Karacabey ve Mustafakemalpasa olurken, en az kirlilik
yiikiine sahip ilge ise Giirsu olmustur. Bu sonucun, ilgelerin sahip oldugu hayvan sayilarina
paralel olarak gerceklestigi soylenebilir.
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Sekil 4:

2012-2022 yili Bursa yayili kirletici yiik miktarlar: (ton/yil)

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde hayvancilik faaliyetlerinin yayili kirletici kaynaklarina
etkilerinin 6nemi g6z Oniine konulmaktadir. Derin ve dig., (2019) Mardin’de yapmis olduklari
calismada hayvansal kirlilik yiikiinii belirlenmislerdir. 2018 yili igin biiyiikbag kiiciikbas ve
kiimes hayvanlar1 igin toplam azot kirlilik ve toplam fosfor yiikiinii sirasiyla 270,626 ton/yil ve
7,89 ton/yil olarak bildirmislerdir. Yayl ve Kili¢ (2021), yaptiklar1 ¢alismada Bursa’da ¢iftlik
hayvanlarinin olusturdugu kirlilik yiikiiniin 2019 yilinda 1 062 004 ton N/y1l ve 2020 yilinda 8§34
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381 ton N/yil oldugunu ve biiyiikkbas hayvanlarin azot kirlilik yilikiine daha fazla etkide
bulundugunu belirtmislerdir. Tirink (2021), yaptig1 calismada Igdir ili i¢in hayvansal atiklarin
yay1li kirletici yiikiinii biiytlikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlari i¢in hesaplamistir. 2019 yilina
ait toplam N yiikii 2509,697 ton/yil ve toplam fosfor yiikiinii ise 203,521 ton/yil olarak
bildirmistir. Hacisalihoglu (2022), 2020 yili i¢in Bursa’da hayvansal kaynakli kirleticilerin
Olusturdugu N kirliligini 3241,944 ton/y1l ve fosfor kaynakl: kirlilik ytikiinii ise 341,327 ton/y1l
olarak bildirmistir. Haksevenler ve Ayaz (2021), yaptiklar1 calismada Alasehir Cay1 alt havzasi
iizerinde noktasal ve yayil kirleticilerin yiizeysel su kalitesi lizerine etkilerini aragtirmislardir.
Calisma sonucuna gore kirleticilerin 6nemli bir kisminin yayili kaynaklardan olustugu ve yayil
kirlilige neden olan en 6nemli faaliyetlerin giibre kullanimi ve hayvancilik faaliyetleri oldugu
bildirilmistir.

4. SONUC

Hayvan sayilarinda dngoriilebilir artigin, gelecekte kirlilik artisinda daha tehlikeli bir boyuta
gelmesi kacinilmazdir. Bundan dolay1 yayili kirlilik yiiklerinin takip edilebilecegi veri tabani
olusturulmasi, kontrol altina alinmasinda izlenebilirlik kazandirmasi zorunlu bir durum haline
gelmektedir.

Kanath yetistiriciliginde iiretim siirecinde yasam dongiisii boyunca tim etki ve etki
kaynaklarinin degerlendirilmesi biitiinciil bir onleme stratejisi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Yiizey ve yer alt1 su kaynaklarina karigan kirleticilerin azaltilmasi i¢in giibre uygulamalarinin
bilingli bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Uretim siireclerinin asamalari belirlenerek, olusan
ya da olusabilecek kirlilik potansiyellerine yonelik iiretimdeki her bir asama i¢in alinabilecek
cesitli onlemler, kontrollii bir yaklasim saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Bu arastirmada; Biisra YAYLI c¢alismanin kavramsal ve/veya tasarim siireglerinin
belirlenmesi ve yonetimi, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin
olusturulmasinda, ilker KILIC fikirsel igerigin elestirel incelenmesi, son onay ve tam sorumluluk
kisimlarinda katki saglamustir.
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