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Oz: Gelisen ve gelismekte olan iilkelerde hayvancilik yetistiriciligi kiigiik aile isletmeciliginden ziyade
daha fazla kapasiteyle yetistiricilik yapilan ticari igletmelerde gergeklestirilmektedir. Marmara bdlgesinde
hayvansal kaynakli besinlerin talebi karsilayabilmesi i¢in daha ¢ok yogun iiretim yapilan entansif
isletmelerde yetistiricilik yapilmaktadir. Ancak isletmelerde kontrolsiiz atik yonetimi, ortaya ¢ikan biiyiik
miktardaki gilibrenin dogru ve etkin kullanilamamasi ekosistemde bozulmalara neden olarak cevre
kirliligine ve dogal kaynak deformasyonuna neden olur. Ayrica insan sagligini da dolayl olarak olumsuz
etkilemektedir. Tarimsal kaynakli kirliligin tespiti ve 6nlenmesi zor ve zaman alici oldugu igin en etkili
yontem kirlilik olusmadan tedbirlerin kaynaginda alinmasidir. Yapilan ¢aligmanin sonucuna goére; Marmara
bolgesinin son on yillik hayvansal kaynakli giibreden olusan kirlilik yiikii 25497,5 ton’dur. Bunun %90,6’s1
azot kirliliginden kaynaklanirken % 9,4’tine ise fosfor kirleticisi neden olmustur. Azot ve fosfor kirliligine
en fazla katki yapan sehir Balikesir olurken en az kirlilik Yalova’da olusmustur. Kirlilik yiikii hayvan
sayistyla dogru orantili olarak seyir gostermistir. Biiyiikbas hayvanlarin yayili kirlilige en fazla neden olan
hayvan tiirii oldugu ortaya konulurken azot kirliligine en az kiimes hayvani, fosfor kirliligine ise en az
kiigtikbag hayvan neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Azot kirliligi, Fosfor kirliligi, Hayvansal iiretim, Hayvansal atik yonetimi, Marmara
bolgesi

Pollution Load Caused by Livestock and Poultry Manure in the Marmara Region in the Period
2013-2022

Abstract: In developed and developing countries, livestock breeding is carried out in commercial
enterprises with higher capacity rather than small family farms. In the Marmara region, they are grown in
intensive enterprises where intensive production is carried out to supply the demand for animal-derived
foods. However, uncontrolled waste management in enterprises and failure to use large amounts of manure
correctly and effectively cause disruptions in the ecosystem, resulting in environmental pollution and
natural resource degradation. It also negatively affects human health indirectly. Detecting and preventing
agricultural pollution is difficult and time-consuming. The most effective method is to take precautions at
the source before pollution occurs. According to this study, the pollution load from livestock manure in the
Marmara region in the last ten years was 25497,5 tonnes. While 90,6% of this was caused by nitrogen
pollution, 9,4% was caused by phosphorus pollution. Balikesir was the city with the highest contribution
to nitrogen and phosphorus pollution, while Yalova had the lowest contribution. Pollution was directly
proportional to livestock population. Cattle were found to be the most diffuse polluters, poultry the least
nitrogen polluters and small ruminants the least phosphorus polluters.
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1. GIRiS

Hayvancilik faaliyetleri tarim sektdriinde olduk¢a 6nemli konumdadir ve biiyiik bir kesimin
gecim kaynagidir. Ozellikle gelismis ve gelisen iilkelerde entansif hayvancilik faaliyetleri
seklinde gerceklestirilmekte ve ekonominin ayrilmaz bir parcasi olmustur (Dong, 2015). Entansif
sekilde yiiriitiilen ciftlik hayvanlar1 ve kiimes yetistiriciligi faaliyetleri kapsaminda biiyiik
miktarda ortaya cikan atik, cevre {lizerinde ciddi stres olusturmaktadir. Hayvanciliktan
kaynaklanan kirlilik miktarinin artmasiyla, ¢evresel kirliligin ve dogal kaynaklarin tahribatina
neden olmasi tiim kesimlerin ortak kaygis1 haline gelmistir.

Tiirkiye’de hayvancilik sektorii ekonomi igerisinde dnemli bir yerde olup, sahip oldugu dogal
kaynaklar, iklim, cografik ve sosyoekonomik kosullar sayesinde hayvan yetistiriciliginde iiriin
cesitliligi bakimindan biiyiik potansiyele sahiptir (Ergilin ve Bayram, 2021). Marmara bdlgesinde
oncelikli gecim kaynagi tarim olmasa bile iilke niifusunun agirlikli kesimi bu bolgede yasadigi
i¢in kiigiik aile isletmelerinden ziyade biiylik isletmelerin hakim oldugu ticari hayvanciligin en
fazla gelistigi bolge konumundadir. Marmara bdlgesinde en fazla yetistiriciligi yapilan hayvan
tiirii kiimes hayvanciligidir. Uretim genellikle modern ydntemlerle gerceklestirilerek yiiksek
iiretim ve verimlilik amaglanir. Ayrica Marmara bolgesinde diger bolgelerle kiyaslandiginda hem
kiigiikbas hem de biiyiikbas hayvancilikta yiiksek verimli irklarla ve daha fazla sayida hayvan ile
yetistiriciligi yiiksek diizeydedir (Vural ve Fidan, 2007).

Yiksek iiretimin gergeklestirilmesi talebin karsilanmasini saglarken, daha fazla hayvan
giibresi ortaya ¢ikmaktadir. Giibre miktarinin daha fazla olmasi, kontroliiniin saglanmasinin
zorlagsmasina, kotii koku, patojen ve mikroorganizmalarin dogal ortama karigsarak cevresel
kirlilige neden olmaktadir. Hayvan giibresinden biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI), nitrat (NOs-N), nitrit (NO,-N), amonyak (NH;3-N) ve fosfor (P) gibi organik
kirleticiler dogal ortama desarj olarak sucul ortamda otrofikasyona, karasal toksisiteye, sera
etkisine ve cesitli ekolojik sorunlara neden olmakta ve insan sagligini da tehdit etmektedir (Liu
ve dig., 2019; Zhang ve dig., 2019; Zhou ve dig., 2020; Wang ve dig., 2021).

Giibre kaynakli ¢evre kirliliginin en aza indirilmesi i¢in en etkili yontem kaynakta alinan
onlemlerdir. Bu onlemlerin ana kaynagi ise etkili bir giibre yonetimidir. Kaynakta onlem
almamadiginda ve kontrolsiiz atik yonetimi var ise daha ciddi ¢evresel etkilere neden olur. Bu
nedenle onlemlerin ortamda alinmasi gerekir. Ortamdan uzaklasan kirlilik yiikiinlin topraga,
havaya ve suya karistiginda belirlenmesi daha zor ve karmasik olabilmektedir. Bundan dolay1
kirlilik yiikiiniin olusturdugu etkinin boyutunun ortaya konulmasi, buna yonelik en uygun
onlemlerin alinmasi agisindan énemlidir.

Bu c¢alismada, Marmara bolgesine ait hayvan varligindan olusan giibre miktar1 ve giibreden
kaynaklanan yayili kirlilik yiikiiniin boyutunun belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Marmara bdlgesinin hayvan yetistiriciliginden olusan giibre ve yayili kirlilik yiiklerinin
hesaplanmasinda bazi kabuller yapilmig ve (1) ve (2) numarali formiillerden yararlanilmistir. Azot
ve fosfor kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda hayvan sayis1 TUIK tarimsal sayimindan, hayvan
agirlhigy, kirleticilerin alic1 ortama ulagma yiizdeleri, hayvan basina giinliik olusturduklar1 kirletici
yiikler ilgili standartlardan ve literatiirdeki verilerden alinmistir.

Qrk = [(Qvk™Acu*Yu)*365]/1000 (1

Qrk = Yayili kirletici yiik miktar1 (kg/hayvan sayisi/y1l)

Qv = Giinliik kirletici yiik (kg/ton hayvan sayisi/giin), Azot i¢in hayvan tiirlerine gore biiyiikbag
0,3; kiiclikbas 0,42; kiimes hayvanlari i¢in 0,52; fosfor i¢in hayvan tiirlerine biiyiikbas hayvanlar
i¢in 0,1; kiiclikbas hayvanlar igin 0,06; kiimes hayvanlar1 i¢in 0,22 alinmigtir (Derin ve dig., 2019;
Hacisalihoglu, 2022).
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Acu= Hayvan agirhigi (kg)

kirleticisi i¢in ise %5 alinmistir (Andreadakis ve dig., 2007; Tirink, 2021; Yayh ve dig., 2023).

QY = (QTK*HS)/IOOO (2)
Qv = Yillik kirlilik yiikii (kg/y1l)
Hs= Hayvan sayis1 (adet)

Hayvan agirlig1 ve hayvan basina giibre agirligit ASAE standartlarina gére Tablo 1°de verilen
degerler dikkate alinmistir. Dikkate alinan canli agirlik degerleri sirasiyla koyun, kegi, yumurta
tavugu, et tavugu, siit sigir1, et sigiri, buzagi icin 27, 64, 1,8, 0,9, 640, 360 ve 91 kg’dir (ASAE,
2003).

Tablo 1. Hayvan tiirlerine gore giinliik taze giibre atihm miktari (ASAE, 2003)

1000 kg canhi hayvan agirhig icin giinliik atik miktar: (kg)

Yumurta tavugu Et tavugu Koyun Keci Stit s181r1 Et sigir1
64 85 40 41 86 58
Hayvan basina ortaya c¢ikan giinliik giibre miktar (kg)
Yumurta tavugu Et tavugu Koyun Keci Stit s181r1 Et sigir
0,12 0,08 1,08 2,62 55,04 20,88

Tablo 1’e gore hayvanlarin giinliik giibre tiretimleri dikkate alinarak toplam yas giibre ve kuru
giibre miktarlar1 hayvan tiirlerine gore formiil (3)-(8) kullanilarak Marmara bdlgesinin son on
yillik yas ve kuru giibre miktar1 hesaplanmistir (Aksiit ve dig., 2022).

TYGgpu= [(Hs*GGM*365)]/1000 3)
TYGggn = Biiylikbas hayvanlardan olusan toplam yas atik miktar1 (ton/y1il)
Hs = Biiyiikbas hayvan sayis1 (adet)
GGM = Giinliik giibre miktar1 (kg/giin/hayvan)
TY Gker= [(Hs*GGM*365)]/1000 4

TY Gksu = Kiiglikbas hayvanlardan olusan toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
Hs = Kiigiikbas hayvan sayis1 (adet)

TYGku = [(Hs*GGM*365)]/1000 (5)

TYGkn =Kiimes hayvanlarindan olusan toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
Hs= Kiigiikbas hayvan sayis1 (adet)

TGKsgeu= (TYGgr*0,15%0,50) (6)
TGKgpr = Biiyiikbas hayvanlardan olusan kuru giibre miktar1 (ton/y1l)

TGKksu = (TYGksu*0,30*0,13) (7)
TGKken= Kii¢iikbas hayvanlardan olusan giibre miktar1 (ton/y1l)

TGKku= (TYGkn*0,35%0,99) (8)
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TGKkn = Kiimes hayvanlarindan olusan giibre miktar1 (ton/y1l)

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Hayvan sayis1 varhgi

Marmara bdlgesinin hayvan varlig igin TUIK deki verilerden yararlamlmistir (TUIK, 2023).
Marmara bdlgesinin son on yildaki hayvan yetistiriciliginde biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes
hayvanciliginda en fazla hayvan kapasitesine sahip olan sehir Balikesir olmustur (Tablo 2, Sekil
1). Bunu sirasiyla Sakarya ve Bursa takip etmektedir. Yetistiricilik tiirlerine gore
degerlendirildiginde biiyiikbas hayvancilikta Balikesir’den sonra en fazla kapasiteye sahip sehir
Bursa olurken, kiigiikbas hayvancilikta Canakkale gelmektedir. Kiimes hayvanciliginda
Balikesir’den sonra Sakarya ve Bursa en fazla hayvan sayisina sahiptir.

Tablo 2. Marmara bélgesinde bulunan sehirlerin son 10 yildaki toplam hayvan varhgi

(TUIK, 2023)
Hayvan Toplam
tiirii BBH KBH KH Toplam hayvan h.i.lyvaI!
sayisi yiizdesi
Sehir (%)
Balikesir 5368 059 12 267 220 336 068 647 353 703 926 36,1
Bilecik 384 231 1569 803 40 261 988 42 216 022 43
Bursa 2204372 5159 196 109 553 554 116 917 122 11,9
Edirne 1 599 745 3 588 738 2 854 050 8 042 533 0,8
Kocaeli 1162 407 1087 811 75475322 77 725 540 7,9
Kirklareli 1512167 3656 872 4 408 952 9577 991 1,0
Sakarya 1759 795 763 625 267 163 393 269 686 813 27,5
Tekirdag 1496 354 3096 149 6 324 538 10917 041 1,1
Yalova 126 584 279 729 680 351 1 086 664 0,1
Canakkale 2134918 7282 536 62 840 253 72 257 707 7,4
Istanbul 945 816 1341 816 16 548 582 18 836 214 1,9
BBH: biiyiikbas hayvan, KBH: kiigiikbas hayvan, KH: kiimes hayvani
Istanbul -5 ] Istanbul == 33
Canakkale — 11,4 Canakkale —— 8,2
Yalova | 0,7 Yalova | 0,7
Tekirdag wm 3,0 Tekirdag — 7]
Sakarya == 9,4 BBH (%) Sakarya |= 1,9 KBH (%)
Kirklareli = ] Kirklareli om 9]
Kocaeli = (,2 Kocaeli |= 2,7
Edirne 8 6 Edirne = 9,0
Bursa 1,8 Bursa = 2.9
Bilecik = 2,1 Bilecik = 39
Balikesir m— 28,7 Balikesir m—3) 6
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
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Sekil 1.

3.2. Hayvan giibresi miktarlari

Son 10 yilda Marmara bdlgesinde hayvancilik isletmelerinden yaklagik 318,4 Mton yas
hayvan giibresi ortaya ¢ikmustir (Tablo 3). Bunun %81,4’1 biiylikbas hayvanlardan, %10,1’1
kiimes hayvanlarindan ve %38,5’1 kiiciikbas hayvanlardan kaynaklanmaktadir. Marmara
bolgesinde giibre miktarina en fazla katkida bulanan il %29,7 ile Balikesir olurken en az katkiyi
%0,6 ile Yalova gostermistir. Giibre miktarmin fazla olmas1 hayvan sayilariyla dogru orantili

olarak seyir

gostermektedir.

Tablo 3. 2013-2022 yillar1 arasinda hayvan tiirlerine gore Marmara bolgesi toplam yas

giibre miktar (kton/y1l)

Marmara Bolgesi BBH KBH KH
Balikesir 74377 8292 11757
Bilecik 5324 1061 1409
Bursa 30 542 3488 3 833
Edirne 22 165 2426 100
Kocaeli 16 106 735 2 641
Kirklareli 2 0952 2472 154
Sakarya 24 383 516 9347
Tekirdag 20 733 2093 221
Yalova 1 754 189 24
Canakkale 29 580 4923 2198
Istanbul 13 105 907 579

Marmara bolgesinde hayvanlar tarafindan tretilen kuru giibrenin toplam potansiyeli %31,7
Mton’dur (Tablo 4). Kuru giibrenin %61,4’linii biiyiikbas hayvanlar olusturur. Ikici sirada %35,3
ile kiimes hayvanlar etki olustururken kiiciikbag hayvanlardan %3,3 ile en az etki oranim

olusturmaktadir.
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Tablo 4. 2013-2022 yillan arasinda hayvan tiirlerine gore Marmara bdolgesi toplam
kuru giibre miktari (kton/yil)

Marmara Bolgesi BBH KBH KH
Balikesir 5578 323 4074
Bilecik 399 41 488

Bursa 2291 136 1328
Edirne 1 662 95 35
Kocaeli 1208 29 915
Kirklareli 1571 96 53
Sakarya 1 829 20 3239
Tekirdag 1555 82 77
Yalova 132 7 8
Canakkale 2219 192 762
Istanbul 983 35 201
Toplam 19 427 1 056 11 180

Biiyiikbas hayvanlarin giinliik giibre iiretimleri daha fazla oldugu i¢in bolgedeki toplam giibre
varliginda daha biiyiik rol oynamaktadirlar. Biiyiikbas hayvan basina yas giibre olusumu yilda
13,855 ton iken, kuru gibre miktar1 1,039 tondur. Yapilan farkli ¢aligmalarda biiylikbag
hayvanlarin giibre tiretimine katkilarinin daha fazla oldugunu gostermektedir (Kurnug Seyhan ve
Badem, 2018; Yagli ve Kog, 2019; Can, 2021). Yilda hayvan basina olusan giibre miktar1 kiimes
hayvanlari (yas giibre 0,035 ton/yil, kuru giibre 0,012 ton/y1l) icin kii¢iikbas hayvanlardan (yas
giibre 0,676 ton/yil, kuru giibre 0,026 ton/y1l) daha diisiik iken toplam giibre miktarinda kiimes
hayvanlarinin etki yiizdesi daha yiiksektir. Ciinkii kiimes hayvani yetistiriciliginde daha yiiksek
kapasiteli ticari isletmelerle yilda birkag siirii iiretim yapilmaktadir.

3.3. Hayvan giibresi yayih kirlilik yiikiiniin hesaplanmasi

Marmara boélgesinin 2013-2022 yillan1 arasindaki toplam hayvansal giibre kaynakli kirlilik
potansiyeli Tablo 5’de verilmistir. 10 yillik toplam yayili azot yiikii 23 092 ton ve toplam fosfor
yiikii ise 2 405 ton’dur. Toplam kirlilik yiikiiniin ¢ok biiyiik bir kismin1 %90,6’lik oran ile azot
kirliligi olusturmaktadir. %9,4’1i ise fosfor kirleticisinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 5. 2013-2022 yillar1 arasindaki Marmara bolgesi toplam hayvan giibresi kirlilik

yiikii (ton)

Hayvan tiirii Azot Fosfor
Biiyiikbas hayvan 15352,8 1705,9
Kiiciikbas hayvan 4194,9 199,8

Kiimes hayvam 35444 499,8

Biiyiikbas hayvan giibresi neden olduklar kirliliklerde dikkate alinmasi gereken en dnemli
kirleticilerdendir. Toplam azot kirlilik yiikii igerisinde %66,5’lik oranla en ¢ok dikkatin ¢ekilmesi
gereken tiir oldugu gozlenmektedir (Sekil 2). Ayrica giibredeki fosforun neden oldugu yayil
kirliligin %71,1°1 yine biiyiikbas hayvan yetistiriciliginden olustugu belirlenmistir. Bolgenin
toplam azot kirlilik yiikiinde kiimes hayvanlari1 %15,3 ile en az etkide bulunmustur. Fosfor kirlilik
yiikiinde ise kiigiikbas hayvanlar diger tiirlere gére daha az katkiy1 gostermistir (%8,3). Yayli ve
Kilig (2021), hayvancilik yetistiriciliginden kaynaklanan azot kirliligi ile ilgili yaptiklart
calismada en fazla etkide bulunan tiirlin biiyiilkbas hayvan oldugunu ve biiylikbag hayvan

giibresinin gilinlik iiretiminin ve nem igeriginin diger tiirlere gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.
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Azot Kirlilik Yiikii Fosfor Kirlilik Yiikii

Kiimes
hayvani

Kiimes
hayvani

hayvan Biiyiikbas
%182 hayvan
%66,5
hayvan
%71,1
Sekil 2:

Hayvan tiirlerine gore kirlilik yiikii dagilimi (%)

3.4. Hayvan giibresi yayih Kirlilik yiikiiniin sehirlere gére dagilimi

Marmara bolgesinin sehirlere gore kirlilik yiikii dagilimi Sekil 3’de verilmistir. Hayvansal
giibreden kaynaklanan azot ve fosfor kirliliginin biiyiik bir kismimni olusturan sehir Balikesir
oldugu goriilmektedir. Azot kirliliginde ikinci sirada yayili kirlilige neden olan sehir ise %12’lik
oranla Bursa olmustur. Fosfor kirliliginde ise en fazla kirlilige neden olan sehir %12,9’unu
olusturan Sakarya olmustur. Hayvansal kaynakli giibre kirliligine en diisiik etkiye neden olan
sehir Yalova’dir.

%4,2
istanbul

%S5.,9
Kocaeli

%6,3
Kocaeli

%11.9

Bursa

%30,2
Balikesir

%30,5
Balikesir

Azot yiikii Fosfor Yiikii

Sekil 3:
Marmara bolgesi giibre kirlilik yiikleri il dagilimlar: (%)

Marmara bolgesi 72 845 km?’lik yiiz 6l¢iimiine sahiptir ve birim alan basina diisen hayvan
kaynakl1 azot kirliligi yiki 315,5 ton/ha’dir. Fosfor kirlilik yiikii ise 3028,9 ton/ha’dir. Birim
basina en fazla azot kirliligine maruz kalmig sehir Bilecik olurken, fosfor yiikiiniin en fazla oldugu
sehir yine Bilecik olmustur. Birim alanda en az kirlilik yiikiine sahip sehir ise Balikesir olmugtur
(Tablo 6).
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Tablo 6: Birim alan basina olusan kirlilik yiikii (ton/ha)

Sehir Azot yiikii Fosfor yiikii
Balikesir 20,8 198.,3
Bilecik 658.,9 6461,6
Bursa 390,4 3779,8
Edirne 369,3 3796,2
Kocaeli 266,9 23793
Kurklareli 93,1 963,5
Sakarya 191,8 1583,1
Tekirdag 400,3 4062,5
Yalova 296,7 3027,1
Canakkale 36,9 383,2
Istanbul 556,8 5356,0

Sekil 4’e gore azot ve fosfor kirliliginin dogrudan hayvan sayisi ile iligkilendirildigi
goriilmektedir. Bundan dolay1r Yalova hayvan sayisi bakimindan diger sehirlere gore daha az
yiizdelige sahip oldugu icin kirlilik yiikiine katkis1 da en az olmustur.

6000000

5000000

4000000

3000000

Hayvan sayisi

2000000

1000000

BBH

# Hayvan say1
== = == Fosfor yiikii
Azot yuki

400000000
350000000
300000000

Hayvan sayisi

100000000
50000000

250000000
200000000
150000000

s1

14000000
r 5000
, KBH
12000000 |
# Hayvan sayisi

[ 4000 = iikii

= Fosfor yiikii

; B 10000000 - Azot yiikii
L 3000 5 §> 8000000

= g

= . 6000000
F 2000 > s

= =

g 4000000

=]
- 1000 2000000
L o 0

N e& & & S > t;[,"o LN
NS & \‘§ & S
N N S * St
FHTIE IS T

ayvan say1s1

= «= == Fosfor yiikii

Azot yiikii

Sekil 4:
Marmara bélgesinin sehirlere gore hayvan sayist ve kirlilik yiikiintin iliskisi

r 1400

I 1200

I 1000

I 800

F 600

I 400

F 200

-0

Kirlilik yiikii (ton/yil)

r 1400

I 1200

I 1000

I 800

I 600

IS
=3
(=]

]
(=1
(=)

(=]

Topraga veya suya karisan azot, cesitli doniisiimlere ugrayarak dongiiniin sonunda nitrata
(NO3") doniismektedir. Bu sebeple giibreyle karisan azot, nitrat kirliligini tetikleyen en 6nemli

unsurlardan biridir.

AB Mevzuatinda Nitrat Direktifi’'ne gore Nitrata Hassas Bolgeler

belirlenirken tarimsal azot kirlilik yiikiiniin belirlenmesinde bitkisel iiretim ve hayvancilik dikkate
alinmaktadir. Tiirkiye’deki ulusal mevzuatta da “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1
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Sularin Korunmas1 Yonetmeligi” olarak uyarlanarak son hali 23 Temmuz 2016 yilinda Resmi
Gazete’de yaymlanmistir. Yonetmelige gore nitrata hassas bolgelerde hayvan giibresi ile
uygulanan toplam azot miktar1, hektara 170 kg, nitrata hassas bdlgelerin disinda ise 340 kg’
gegmemelidir. Ayrica nitrata hassas bolgelerde 1600 ve iizerinde azot {ireten, Nitrata Hassas
olmayan bolgelerde ise yilda 3500 kg ve {izerinde azot iireten hayvancilik igletmelerinde hayvan
giibresinin yonetim planlanmasinin olusturulmalidir. Yine ayn1 yonetmelige gore yer alt1 ve yiizey
su kaynaklarinda nitrat konsantrasyonunun 50 mg/L’yi gegmemesi gereklidir.

3.5. Hayvan Giibresinin Degerlendirilmesinde Alternatif Yontemler

Marmara Bolgesi’nde daha ¢ok yetistirilen bitkisel tirlinler bugday, arpa, msir, aycicegi,
patates, seker pancaridir. Bitkisel {iretimde giibre tiiketim oranlar1 ekilecek {iriin tiplerine ve
topragin ihtiya¢ duydugu minerale gore giibre talebi sekillenmektedir. Diinyada kimyasal giibre
tiikketimi 12,9 kg, Tiirkiye’de dekar basina giibre tiikketimi 28,3 kg iken Marmara Bolgesi’nde 39
kg ile hem kiiresel hem de bolgesel olarak ortalamanin hayli iizerindedir. Ortalamanin oldukca
iizerinde olmasi hem topragi gereginde fazla yormakta hem de ekonomik yiikii fazla olmaktadir.
Hayvan yetistiriciliginden olusan giibrenin, degerlendirilerek ya da doniistiiriilerek bitkisel
iiretime dahil edilmesi bu yiikiin siiphesiz azaltilmasina yardimci olacaktir.

Hayvan temelli giibrelerin dogru sekilde degerlendirilmesi, bitkisel {iretimde yarayisliliginin
saglanmasinda 6nemli potansiyele sahiptir. Yonetmelik geregi hektara 170 kg/N uygulamak igin
8,5 ton giibreye gereksinim vardir (Kilic ve dig., 2015). Marmara bolgesinin ekilebilir arazi varligi
2,42 milyon hektar olduguna gore iiretilen yillik toplam hayvan giibresi (31663 kton, Tablo 4) ile
karsilanmaktadir. Ancak ekilebilir arazilerin 170 kg/ha fosfor ihtiyacini karsilamak i¢in 24,3 ton
hayvan giibresine gereksinim vardir (Kilic ve dig., 2015). Toplam {iretilen giibre ile ekilebilir
tarim arazisinin yarisinin ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Hayvan giibresinin degerlendirilmesinde uygulanabilecek diger bir alternatif yontem ise
kompost yapmaktir. Marmara bdlgesinde yapilan bir ¢aligmada 1 ton giibre ile 89,28 m* kompost
yapilabilmektedir (Kili¢ ve dig., 2018). Yillik toplam elde edilen giibre ile 354 kton kompost
iiretilebilir. Glibrenin ¢evre dostu degerlendirme alternatifleri arasinda kompost 6ne ¢ikmaktadir.

Hayvan giibrelerinin metan igerigi zengin oldugu igin biyogaz iiretimi bakimindan
elveriglidir. Biyogazin elde edilmesiyle giibre kullanilabilir forma doniisiir ve bitkisel tiretimde
yarayisli hale gelmektedir. Bunun yani sira enerji iiretiminde Onemli bir katki olusturur ve
giibrenin ¢evresel sorunlara neden olabilecek durumlari azaltarak atiklarin da faydali hale
gelmesine katki saglar. Marmara bolgesinin son on yildaki ¢iftlik hayvanlarindan yilda ortalama
316 624 ton kati atik olugmaktadir. Bu giibrenin ortalama biyogaz enerji potansiyeli 63 317
(1000m*/y1l)’dir (Aksiit ve dig., 2022). Elde edilebilecek meveut biyogaz enerjisinden yilda 151
455 MWh elektrik enerjisi liretilebilme potansiyeline sahiptir.

4. SONUC

Yiiksek kapasiteli hayvancilik yetistiriciligi yapan isletmelerde dikkat edilmesi gereken en
6nemli konu giibre ve atik yonetimidir. Kontrolsiiz bir atik yonetimi ve hayvansal giibrenin dogru
sekilde isletilememesi cevre ve canlilar iizerinde ciddi etkiler olusturur. Kaynakta yani
isletmelerde gerekli tedbirler alinmadig: takdirde, kirliligin olustugu ve dogal kaynaklara zarar
verdigi durumlarda ortamda iyilestirmelerin yapilmasi ve kirliligin tamamen geri dontistiiriilmesi
imkansizdir. Bundan dolay1 bu etkiyi en aza indirmenin en etkili ve basit yolu isletmelerde,
yetistiricilikte alinacak dnlemler olmalidir.

Hayvancilik isletmelerinin planli ve uzman kisilerce projelenmis bir atik yonetim sisteminin
olusturulmas1 hayvan giibresinden kaynaklanabilecek c¢evre kirliligin dnlenmesi agisindan son
derece gereklidir. Halihazirda var olan isletmelerde atik yonetim sistemi olmayanlarin uygun bir
atik yonetim sistemi olusturulmasi i¢in uzman kisilerden yardim almalidir. Ayrica yeni kurulan
isletmelerde atik yonetim sistemi olmadan kurulmamasi gerekmektedir.
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Bunlarin yan1 sira, ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan sonuglara gore bazi sehirlerde nitrat ve
fosfor kirliligi Avrupa Birliginin belirledigi sinir degerlerin iistiinde gerg¢eklesmistir. Bu nedenle
yiiksek kirlilik yiikiine sahip bolgelerde yeni hayvancilik isletmelerinin kurulmasina izin
verilmemelidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi 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, makale taslaginin olusturulmasinda, Merve AYDOGDU veri toplama,
veri analizi ve yorumlama, Ilker KILIC fikirsel icerigin elestirel incelenmesi, son onay ve tam
sorumluluk kisimlarinda katki saglamstir.
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