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1 GİRİŞ 
 

İnsanoğlunun yerleşik hayata geçmesi ve ardından bitkisel üretimi keşfetmesiyle tarım sektörü 
ortaya çıkarmıştır. Tarım sektörü başlangıçta sadece beslenme odaklı bir sektör olmakla birlikte 
zamanla ekonomik yaşamdaki önemini giderek artırmıştır. Tarım, günümüzde gıda maddelerinin 
temini ve beslenme gibi temel gereksinimlerin karşılanmasının yanında, diğer sektörlere 
hammadde sağlama ve kalkınmayı finanse etme görevi açısından da önem arz etmektedir (Noyan, 
2016). 
 
Son iki yüzyıl boyunca dünyanın nüfusundaki artış, insanlığın ihtiyaç duyduğu gıda miktarını 
sağlama konusunu, dünyanın gündeminin en başına yerleştirmiştir. Günümüz dünyasında, 
açlıktan ölme noktasında yaklaşık 800 milyon insanın yaşamakta olduğu gerçeği, dünya 
nüfusunun gıda talebini karşılamak için, son elli yıl boyunca bölgesel, ulusal ve uluslararası 
seviyelerde çeşitli önlemler alınması gerekliliğini ortaya çıkarmıştır (İsmayil, 2016). 
 
Dünya nüfusunun artması ile birlikte artan besin ihtiyacını karşılamak amacıyla daha fazla tarım 
arazisine ihtiyaç duyulmakta; diğer taraftan kentsel genişleme, sanayi ve diğer ekonomik 
faaliyetlere ayrılmış araziler nedeniyle tarım arazisi azalmaktadır (Kiio and Achola, 2015). Şekil 
1’de dünyada ve Türkiye’deki tarımsal alanların dağılımı görülmektedir. Nüfustaki hızlı artış, iyi 
beslenmeyi sağlayacak besinlerin azalması, mevsimlerdeki değişim ve çevremizde gelişen pek 
çok olumsuz faktör, günlük yaşamımızda tarıma daha çok önem vermeyi gerektirir niteliktedir 
(FAO, 2002; Michura, 2016).  
 
Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), 2007-2008 gıda fiyatlarındaki artışlardan 
hemen sonra gıda üretiminin ikiye katlanması gerektiğini belirtmiştir.  Yükselen nüfus ve değişen 
gıda ihtiyacını karşılamak için tarımsal üretimde % 60'lık bir artış olacağı tahmin edilmektedir 
(Wise, 2013). 2050 yılına gelindiğinde, tarım, küresel olarak % 60’tan daha fazla ve gelişmekte 
olan ülkelerde ise %100’den daha fazla üretim yapmaya ihtiyaç duyacaktır (Alexandratos and 
Bruinsma, 2012). Bununla birlikte, dünyanın tarımsal taleplerinin mevcut büyüme oranları, 
tatlısu kaynakları ile sürdürülemeyecektir. Bitki üretimi için suyun verimsiz kullanımı, akiferleri 
tüketmekte, nehir akışlarını azaltmakta, yaban hayatının yaşam alanlarını etkilemekte ve küresel 
sulama alanlarının %20'sinin tuzlanmasına neden olmaktadır (WWAP, 2015). 
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Şekil 1. Tarım Arazilerinin Dağılımı, a) Dünyadaki Dağılım, b) Türkiye’deki Dağılım 
(TÜİK, 2015)  
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2  ÇEVRE VE TARIM İLİŞKİLERİ 
 

Tarım doğal çevre için önemlidir; tarım ve doğa birbirini etkilemektedir. Tarım, yüzyıllarca kırsal 
bölgelere estetik özellikler kazandıragelmiştir. Arazinin tarımsal amaçlarla kullanımı, tarih 
boyunca zengin bir peyzaj ve habitat çeşitliliği kazandırmış;  ormanlık arazi, sulak alanların ve 
açık kırsal alanların güzel bir mozayiğinin oluşmasında olumlu bir etken olmuştur (EC, 2017). 
Kırsal alanların ekolojik bütünlüğü ve doğal güzelliği, bu alanları yaşamsal ve rekreasyonel 
amaçlı kullanmak için cazip hale getirmiştir.  

Doğal güzelliğin zenginliği ve tarımsal uygulamalar karmaşıktır. Değerli habitatların çoğu 
yoğunlaştırılmış tarımla sürdürülebilmektedir ve yabani türlerin birçoğu bu sayede hayatta 
kalmaktadır. Ancak uygun olmayan tarımsal uygulamalar ve arazi kullanımı, doğal kayakları 
olumsuz bir şekilde etkilemekte; toprak, su, hava kirliliğine, habitat bozulmasına ve yaban 
hayatının kaybolmasına neden olmaktadır (EC, 2017). 

2000 yılında 6 milyar olan dünya nüfusunun 2050 yılında %50 oranında artarak 9 milyara 
ulaşması beklenmektedir. Aynı zamanda kişi başına düşen gıda tüketimi de artmaktadır. Küresel 
et tüketiminin ikiye katlanması ve tahıl tüketiminin %60 oranında artış göstermesi 
beklenmektedir (FAO, 2006). Bugünküne kıyasla daha sürdürülebilir tarım sistemleri geliştirilip 
uygulanmazsa, bu artışın çevre ve biyoçeşitlilik üzerinde önemli bir etkisinin olması 
kaçınılmazdır.  

Gıda talebinin karşılanma ihtiyacı, bitki ve hayvan üretim yöntemlerinde çevresel etkilere neden 
olacak değişikliklere yol açmaktadır (Aneja, 2006). Örneğin hayvan proteinlerinin artan tüketimi 
kümes hayvanlarının üretiminde artışa neden olmuştur. Bu da bu üretim tesislerinden çıkan 
kirletici konsantrasyonlarının artmasına ve bu tür tarımsal uygulamalar için yasal düzenlemelerin 
geliştirilmesine neden olmuştur (Aneja, 2006). Şekil 2'de tarımsal uygulamaların çevre 
üzerindeki etkileri gösterilmektedir. 

Gelecekte, tarım sektörünün fosil yakıtların yerini tutabilecek biyoenerji kaynakları sağlayarak 
iklim değişikliğini hafifletmeye katkı koyabileceği öngörülmektedir. Biyoenerji bitkileri arazi 
için rekabeti artırırken, topraklardan kaynaklanacak N2O emisyonlarının artmasına neden 
olacaktır. Bu nedenle biyoenerjinin, özellikle biyoyakıtların sürdürülebilirliğiyle ilgili endişeler 
de artmaktadır (NRCS, 2017).  
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Şekil 2. Tarımsal aktivitelerin çevre üzerine etkileri (Mondal, 2016) 

2.1 Tarımsal Kaynaklı Hava Kirliliği 
 

Azotlu gübrelerin tarımsal üretimde olumlu etkilerinin olduğu, ürün verimini artırdığı 
bilinmektedir. Ancak reaktif azotun yükleme oranının fazlalığı, çevre üzerinde zararlı etkilere 
neden olmaktadır. Antropojenik ve doğal kaynaklardan atmosfere salınan azot bileşikleri 
atmosferik reaksiyonlarla etkileşime girmekte (gaz-partikül dönüşümü), rüzgarla taşınabilmekte, 
ıslak ve kuru çökelme yoluyla yüzeye dönebilmekte, insan ve çevre sağlığı üzerinde olumsuz 
etkilere neden olabilmektedir (Aneja, 2006). Şekil 3'de atmosferik emisyonların çevresel 
ortamlara taşınımı görülmektedir. 
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Şekil 3. Atmosferik emisyonların taşınımı (Aneja (2006)'dan adapte edilmiştir.) 

 

Tarımsal uygulamalar sonucunda atmosfere önemli oranda karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve 
azotoksit (N2O) yayılmaktadır. Tarımsal CO2, mikrobiyal bozunma veya bitki saplarının 
yakılması sonucu ortaya çıkmaktadır. Organik maddeler anoksik koşullarda bozunduğunda, geviş 
getiren hayvanların fermentatif sindirimi esnasında, depolanan hayvan dışkılarında, taşkın 
şartlarında pirinç tarımı yapıldığında, CH4 ortaya çıkmaktadır. N2O ise toprak ve dışkıda bulunan 
azotun mikrobiyal dönüşümüyle ortaya çıkmaktadır; mevcut azot miktarı bitki ihtiyaçlarından 
fazla olduğunda N2O artmaktadır. Tarımsal seragazları karmaşık ve heterojendir (NRCS, 2017). 
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Hayvan ve bitki tarımından kaynaklanan emisyonlar arasında; koku emisyonları (örn. organik 
asitler), reaktif azot (NH3), azotoksitler (NOX), partikül madde (toprağın sürülmesi veya bitkilerin 
yakılmasından kaynaklanan partiküller), gazlı kükürt bileşikleri (örn. H2S) sayılabilir. Global 
olarak hayvanlar, atmosferik amonyağın en geniş kaynağını, doğal ve antropojenik emisyonların 
toplamının %40'ını oluşturmaktadırlar (Aneja, 2006). Sentetik gübreler ve tarımsal bitkiler ise 
toplam emisyonun %12'si kadar amonyak azotu oluşturmaktadırlar (Schlesinger and Hartley, 
1992). Bu nedenle insanlar dünya atmosferine gönderdikleri amonyak miktarını iki katına 
çıkarmışlar ve tarımsal bölgelerdeki reaktif azot çökelmesini artırmışlardır (Aneja, 2006).  

Tarımsal uygulamalardan kaynaklanan kükürt gazları, uçucu organik bileşikler, seragazları ve 
partikül madde seviyeleri ile ilgili hesaplamalar daha azdır. Bitki ve hayvan üretiminden 
kaynaklanan gazların çökelmesi, bazı ekosistemlerde ötrofikasyon ve asidifikasyona neden 
olmaktadır (Krupa, 2003). ABD gibi bazı ülkelerde bitki kalıntılarının toprak organik maddesiyle 
birleştirilmesiyle ilgili çabalar yasalarla düzenlenmiş ve yakma uygulamaları yasaklanmıştır. 
Ancak birçok ülkede yakma uygulaması sürdürülmektedir (Aneja, 2006). 

2.2 Tarımsal Kaynaklı Su Kirliliği 
 

Tablo 1'de görüleceği gibi tarımın su kalitesi üzerindeki etkileri çeşitlidir. Sulama tarımı, tarımsal 
alanların %17'sini kaplamaktadır ve küresel gıda temininin %36'sını sağlamaktadır. Bu nedenle 
sulama tarımı, küresel gıda temini stratejilerinde önemli bir bileşen olacaktır (Ongley, 1996).  

Sulama alanlarını etikeleyen su birikimi, çölleşme, tuzluluk, erozyon vb. problemlere ilave 
olarak, su kalitesinin tuzlarla bozulması, tarım kimyasalları ve toksik sızıntılar da önemlidir.  

Tablo 1. Tarımın Su Kalitesi Üzerindeki Etkileri (Ongley, 1996)  

Tarımsal Faaliyet Etkiler 
Yüzeysel Sular Yeraltısuyu 

Toprak işleme Toprak işleme sediment oluşumu ve 
bulanıklığa neden olmaktadır. Sediment 
fosfor ve pestisitleri taşımaktadırlar.  
Nehir yatakları alüvyonlaşmakta, habitat 
ve yumurta yatakları kaybolmaktadır. 

 

Sentetik gübre 
uygulamaları 

Nutrient yıkanması, özellikle fosfor 
yıkanması ötrofikasyona neden olmakta, 
su kaynaklarında tat ve koku problemine 
neden olmakta, aşırı alg büyümesi suyun 
oksijensizleşmesine ve balıkların ölümüne 
neden olmaktadır. 

Nitratın yeraltısuyuna sızmasıyla 
görülen yüksek nitrat seviyeleri halk 
sağlığı için tehdit oluşturmaktadır.  

Hayvansal gübre 
uygulamaları 

Özellikle soğuk bölgelere uygulandığında 
alıcı sularda yüksek seviyede patojen 
kirliliğine neden olmaktadır.  

Yeraltısuları özellikle azotla 
kirlenmektedir. 

Pestisitler Pestisitlerin yıkanması, yüzeysel suların 
ve biyotanın kirlenmesine neden 

Bazı pestisitler yeraltısuyuna sızarak 
kuyuların kirlenmesine neden 
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olmaktadır. İnhibisyon ve üreme hataları 
nedeniyle temel avcı canlılarda kayıplar 
yaşanmakta, bu nedenle yüzeysel 
sulardaki ekolojik sistemler fonksiyon 
gösterememektedir. 

olmaktadır. Bu da insan sağlığı 
problemlerini beraberinde 
getirmektedir. 

Besi 
üniteleri/hayvan 
ağılları 

Yüzeysel suların patojenlerle (bakteriler, 
virüsler vb.) kirlenmesi sonucunda, kronik 
halk sağlığı problemleri ortaya 
çıkmaktadır. İdrar ve fekal atıkta bulunan 
metaller kirlenmeyi artırmaktadır. 

Yeraltısuyuna azot, metal vb. 
kirleticiler sızabilmektedir. 

Sulama Tuzların yıkanması yüzeysel sularda 
tuzluluk problemine neden olmaktadır. 
Gübrelerin ve pestisitlerin yıkanması 
sonucunda ekolojik tahribat oluşmakta, 
yenebilir balık türlerinde 
biyoakümülasyon olmaktadır. Selenyum 
gibi iz elementlerin yüksek seviyeleri 
ekolojik tahribata neden olmakta ve 
potansiyel bir insan sağlığı tehditi 
oluşturmaktadır. 

Yeraltı sularının tuzlarla, 
nutrientlerle (özellikle nitratla) 
zenginleşmesi problemi ortaya 
çıkmaktadır.  

Tarla açmak Arazi erozyonu, nehirlerde yüksek 
seviyede bulanıklık oluşmasına, dip 
habitatının siltasyonuna neden olmaktadır. 
Böylece hidrolojik rejim bozulmakta, 
uzun ömürlü bitkiler kaybolmakta; içme 
suyu etkilendiği için insan sağlığı 
etkilenmektedir. 

Yüzey yıkanması arttığında ve 
yeraltısuyunun tekrar dolumu 
(reşarjı) azaldığında, hidrolojik rejim 
bozulmaktadır. Kurak mevsimlerde 
yüzeysel su akışı azaldığı için 
nutrient ve kirleticiler yoğun bir 
konsantrasyon halinde yüzeysel ve 
yeraltısularında kalmaktadır. 

Silvikültür Pestisit yıkanması, yüzeysel suların ve 
balıkların kontaminasyonu, erozyon ve 
sedimantasyon problemi ortaya 
çıkmaktadır. 

 

Akuakültür Besin ve fekal kaynaklar yoluyla yüzeysel 
sulara pestisitlerin ve yüksek oranda 
nutrientlerin salınımı, ötrofikasyona neden 
olmaktadır. 

 

 

Ötrofikasyon yüzeysel suların bitki nutrientleriyle zenginleşmesi anlamına gelmektedir. 
Ötrofikasyon, genellikle antropojenik nutrient kaynaklarıyla ilişkilendirilmektedir. Tarımsal 
uygulamalar, yüzeysel sulardaki ötrofikasyon seviyesini etkileyen başlıca faktörlerden biridir. 
Azot ve fosfor, ötrofikasyona katkı koyan iki temel nutrienttir; ancak fosfor genellikle 
sınırlayıcıdır.  

Ötrofikasyonun belirtileri ve etkileri aşağıdaki gibi sıralanabilir (Ongley, 1996): 

• Fitoplankton, ona tutunmuş algler ve mokrofitlerden oluşmuş biyokütlenin üretiminin 
artması, 
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• Sucul bitkilerin birleşmesinden dolayı habitat karakteristiklerinin değişimi, 
• İstenen balık türlerinin tercih edilmeyen türlerle yer değiştirmesi, 
• Belirli algler tarafından toksin üretimi, 
• Kamuya ait su kaynaklarında işletme maliyetlerinin artması, özellikle alg patlamaları 

olduğunda tat ve koku problemleri yaşanması, 
• Suyun oksijensizleşmesi, özellikle alg patlamalarından sonra balık ölümlerinin yaşanması, 
• Sulama kanallarının sucul yabani otlarla tıkanması, 
• Suyun balçık, ot istilası ve çürüyen alglerden kaynaklanan kötü koku nedeniyle 

rekreasyonel amaçla kullanılamaması, 
• Yoğun bitki büyümesi nedeniyle yolculukların engellenmesi, 
• Balık türlerindeki değişim, balık ölümleri gibi nedenlerle ekonomik kayıplar.    

Tarımsal kaynaklı su kirliliği problemlerinin bir kısmı bazı küçük önlemlerle çözülebilirken, bir 
kısmı da oldukça karmaşık çözümler gerektirebilmektedir. Şekil 4'te bu tür problemlerin 
karmaşıklığı şematize edilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Tarımla ilişkili su kalitesi problemlerinin karmaşıklığı (Rickert, 1993) 

2.3 Tarımsal Kaynaklı Toprak Kirliliği 
Toprağı sürme, bitkisel kalıntıların yönetimi, nutrient yönetimi ve haşere yönetimi temel tarım 
uygulamaları arasındadır. Bu uygulamaların her biri, toprak fonksiyonlarını, ekosistemleri, 
bitkiler için su mevcudiyetini, yabani ot kontrolünü, böcek ve patojen kontrolünü, toprak kalitesi 
ve fonksiyonlarını, toprak erozyon kontrolünü, toprak organik karbon havuzunu, çevresel kirlilik 
kontrolünü, seragazları atımını ve ürün verimini etkilemektedir. 
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Küresel gıda ihtiyacını karşılamak için tarımın yoğunlaştırılması gerekli görülegelmiştir. Ancak 
zaman içinde konvansiyonel tarımsal sistemlerin olumsuz çevresel etkileri ile ilgili bilinç 
artmıştır. Bugünlerde konvansiyonel tarım uygulamalarının doğal ekosistemleri ve insan sağlığını 
riske atma potansiyeli üzerinde yaygın bir kanı oluşmuş durumdadır (Duru et al., 2015b). 
Risklerin bir kısmı, su kaynaklarının bozulması, toprak ve su kirliliğinin oluşması, hava kirliliği 
ve seragazı emisyonları, toprağın verimli tabakalarının rüzgâr ve su ile taşınması, toprak organik 
karbonunun bozulması ile ilişkilidir (Stavi et al., 2016). 

Toprağın sürülmesi temel bir tarımsal yöntemdir; üst toprak tabakasının sıyırılması ve bitkisel 
gelişim için tohum yatağının hazırlanması amacıyla yapılmaktadır. Toprak işleme yöntemleri 
ekosistem fonksiyonlarını çeşitli açılardan etkilemektedir. Bu etkiler  Şekil 5'te şematize 
edilmektedir. Etkiler, konvansiyonel, modern ve toprak işlemesinin yapılmadığı durum için 
olmak üzere, toprak işleme şiddetinin üç seviyesi için sunulmaktadır. Temel toprak fonksiyonları 
ve ekosistem hizmetleri düşük (1), orta (2) ve yüksek (3) etki seviyesine göre gösterilmiştir (Stavi 
et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Toprak işleme yönteminin toprak ve ekosistem fonksiyonları üzerindeki etkisi 
(Stavi et al., 2016) 
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Konvansiyonel toprak işleme yöntemleri, toprağın fiziksel kalitesi üzerinde tahrip edici bir etkiye 
sahiptir; erozyona kaynaklık eden süreçleri büyüktür; toprak organik karbonunu yüksek seviyede 
okside etmektedir (Stavi et al., 2016). Konvansiyonel tarımın çevre kalitesi üzerinde hem olumlu 
hem de olumsuz etkileri görülmesine karşın, tohum yatağı hazırlanırken yüksek oranda kullanılan 
makineler nedeniyle seragazı emisyon potansiyelinin olduğu bilinmektedir (Stavi et al., 2016).   

Topraktaki kirleticiler çeşitli yollarla insana ve çevrede yaşayan canlılara ulaşabilirler. Şekil 6’da 
toprak kirleticilerinin insan sağlığını etkilemek için izleyebileceği yollar kavramsal model 
üzerinde verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Topraktaki kirleticilerin insana ulaşma yolları (FCSP, 2017) 

2.3.1 Pestisitler 
Ürün gelişimini etkileyen böcekleri kontrol etmek için tarımsal alanlarda pestisit ve herbisitler 
uygulanmaktadır. Pestisitler toprakta bulunduklarında ve birikmeye başladıklarında toprak 
kirliliği ortaya çıkmaktadır. Biriken pestisitler mikrobiyal prosesleri değiştirebilmekte, bitkinin 
kimyasal alım oranını artırabilmekte ve toprak organizmaları üzerinde toksik etkiye neden 
olabilmektedir. Pestisit ve herbisitlerin kalıcılık düzeyi, uygulanan maddenin kimyasıyla 
ilişkilidir.  



SALİHOĞLU,G., ELEREN, S.Ç., 2017. Bursa’da Tarım ve Çevre İlişkileri (Kitap Bölümü), 
1960’tan 2015’e Bursa’nın Tarımsal Gelişimi (Editör: Nezaket Özdemir Bircan), Mümin 
Ceyhan Bursa Kültür Kaynakları Araştırma Kütüphanesi Yayını:6, Dekupe Tanıtım A.Ş., Sf. 
199-223, Bursa, ISBN: 978-605-66723-2-3.  13 
 

Pestisitler, kontamine böcekler ve toprak organizmalarıyla beslenen hayvanlarda da birikim 
gösterebilmektedir. Bunun yanısıra pestisitler, faydalı böceklere ve haşerelerin doğal 
düşmanlarına, hedeflenen haşerelerden daha zararlı olabilmektedir. 

Pestisitler suyla karşılaştıklarında ve toprakta hareket ettiklerinde sızma yoluyla yeraltısularının 
kirlenmesine neden olabilmektedir. Sızma miktarı toprak ve pestisit karakteristikleriyle ve 
yağmursuyu ve sulama miktarıyla ilişkilidir. Suda çözünen bir pestisit kullanıldığında, toprak 
yapısı kumlu olduğunda, pestisit uygulamasının ardından aşırı sulama yapıldığında, pestisitin 
toprağa adsorpsiyon yeteneği düşükse sızmanın gerçekleşme oranı büyüktür. Pestisitler sadece, 
pestisit uygulanan tarımsal alanlardan değil aynı zamanda pestisit karışımının gerçekleştirildiği 
alanlardan, pestisit uygulama makinelerinin yıkama alanlarından veya bertaraf alanlarından 
sızabilmektedir. 

2.3.2 Gübreler 
Azotlu gübrelerin yalnızca bir kısmı bitki tarafından dönüşüme uğratılmaktadır. Kalan kısım 
toprakta birikmekte veya yıkanma yoluyla kaybolmaktadır. Azot içeren gübrelerin aşırı 
uygulanması ve nitratın sudaki çözünürlüğünün yüksek olması sonucunda da yüzeysel sulara akış 
ve yeraltı sularına sızma oranı yüksek olmaktadır. Bunun sonucunda hem yüzeysel su kirliliği 
hem de yeraltısuyu kirliliği ortaya çıkmaktadır. 

Azotlu gübrelerin aşırı kullanımı (sentetik veya doğal) özellikle tahrip edici olmaktadır. Azotun 
bitki tarafından alınmayan fazla kısmı, hızla sızan nitrata dönüştürülmektedir. Yeraltısularında 
görülen 10 mg/L üzerindeki nitrat seviyeleri "mavi bebek sendromu (methemoglobinemia)" 
rahatsızlığına neden olmaktadır.  

Bunun yanısıra aşırı azot ve fosfor, su kaynaklarında ötrofikasyona neden olabilmekte; bu 
kaynaklarda ölü bölgeler adı verilen anoksik alanlar oluşabilmektedir. 

2.3.3 Kadmiyum 
Fosforlu gübrelerdeki kadmiyum konsantrasyonu değişim gösterebilmekte ve çok problemli hale 
gelebilmektedir. Bunun nedeni bu gübrelerin imalatında kullanılan fosfat kayaçlarıdır (Alloway 
and Steinnes, 1999). Yüksek kadmiyum içerikli gübrelerin kullanımı toprakta ve bitkilerde 
kontaminasyona neden olabilmektedir. 

2.3.4 Florür 
Fosfat kayaçları yüksek seviyelerde florür içerebilmektedir (Jha et al., 2011). Bunun sonucunda 
da fosfat gübrelerinin kullanımı topraktaki florür kirliliğini artırabilmektedir. Bitkiler topraktaki 
florürün çok düşük bir kısmını biriktirdikleri için, gübredeki florürün gıda maddesine geçişi çok 
olmasa da florürün toprak mikroorganizmaları üzerindeki etkisi önemli düzeyde olmaktadır.  

2.3.5 Radyoaktif Elementler 
Gübrelerin radyoaktif içeriği, ana mineralin konsantrasyonuna ve gübre üretim prosesine bağlı 
olarak önemli ölçüde farklılık göstermektedir. Fosfat kayaçlarındaki Uranyum-238 
konsantrasyonları 7-100 pCi/g arasında, fosfatlı gübrelerde ise 1-67 pCi/g aralığında değişim 
göstermektedir (Guimond and Hardin, 1989). Fosfat gübreleri yüksek oranda uygulandıklarında, 
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bu durum topraktaki ve drenaj sularındaki uranyum-238 konsantrasyonlarının düzeylerinin 
normalin birkaç kat üzerinde olmasına neden olmaktadır. 

2.4 Tarım ve İklim Değişikliği 
 

Tarımsal faaliyetler antropojenik seragazı emisyonlarının yaklaşık %20'sine kaynaklık 
etmektedirler (IPCC, 1996). Tarımsal faaliyetlerden atmosfere önemli miktarda karbondioksit 
(CO2), metan (CH4) ve azotoksit (N2O) yayılmaktadır. CO2, mikrobiyal çürüme, bitki saplarının 
ve toprak organik maddesinin yakılması sonucu ortaya çıkmaktadır. CH4, organik maddenin 
anoksik koşullarda bozunması, N2O ise toprak ve dışkıdaki azotun mikrobiyal dönüşümü sonucu 
ortaya çıkmaktadır. N2O miktarı, ortama verilen azot miktarı bitki ihtiyaçlarının üzerine 
çıktığında artış göstermektedir. Tarımsal seragazları karmaşık ve heterojendir (Smith and Olesen, 
2010). 

İklim değişikliğinin tarım üzerindeki etkileri coğrafyadan coğrafyaya farklılık gösterecektir. 
Sıcaklık üzerindeki değişiklikler, yağış düzeyleri her bölgede farklı olacaktır. Bitki verimi bu 
değişikliklerden ve bunlarla gelen hastalık, zararlı canlı vb. unsurlardan etkilenecektir (Aydinalp 
and Cresser, 2008).  

Seragazları güneş ışığının dünyaya ulaşmasına izin vermekte ancak ısının dünyayı terk etmesine 
izin vermemektedir. Isının, bir serada olduğu gibi içeride kalmasına neden olmaktadır. Metan 
gazının seragazı potansiyeli karbondioksite göre çok daha yüksektir. Azotoksitlerin temel 
tarımsal kaynakları arasında azotlu gübreler, taşkın alanlarında yetiştirilen pirinç tarlaları, toprak 
yönetimi, arazi dönüşümü, biyokütle yakılması ve hayvansal üretim ve dışkı yönetimi 
sayılabilmektedir (IPCC, 1996).  

Tarımsal arazilerin genişletilmesi ve arazi spekülasyonu nedeniyle ormansızlaştırma 
uygulamaları, karbondioksit salınımının artmasına neden olmaktadır. Doğal vejetasyon tarımsal 
araziye dönüştürüldüğünde, bitkiler ve ölü organik madde uzaklaştırıldığı için toprak karbonunun 
önemli bir miktarı kaybedilmektedir. Tarımsal bitki atıklarının yakılması sırasında karbondioksit 
açığa çıkmaktadır (IPCC, 1996). Birçok ülkede bitki artıklarının yakılmasına izin verilmekte, 
böylece hastalık yapıcı organizmaların yanında böcekler ve diğer canlılar da ölmekte, toprak 
asitliği nötralleşmektedir (Aydinalp and Cresser, 2008). Bunun yanında tarımsal üretim ve 
hayvancılık esnasında kullanılan fosil yakıtlar nedeniyle de karbondioksit salınımı olmaktadır. 
Yüksek yoğunlukta yapılan hayvan yetiştiriciliğinin modern tarımdaki en büyük fosil enerjisi 
tüketicisi olduğu bilinmektedir (Aydinalp and Cresser, 2008; IPCC, 1996). 

Tarımsal kökenli metan gazı çıkışının çoğunluğunun (%91) çeltik tarımından, %7'lik kısmının  
hayvan idaresinden ve %2'lik kısmının ise tarımsal atıkların yakılmasından kaynaklandığı 
bilinmektedir (IPCC, 1996). 

Tarımsal azotoksitlerin çoğunluğu azotlu gübre kullanımından, baklagil kırpılmasından ve 
hayvansal atıklardan kaynaklanmaktadır. Bitkilerin alabileceğinden fazla verilen azotlu gübre 
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yüzeysel ve yeraltı sularına sızmakta, mikrobiyal faaliyet (denitrifikasyon) yoluyla atmosfere 
giriş yapabilmektedir.  

2.5 Çevrenin Tarım Üzerindeki Etkileri 

Tarımsal uygulamaların çevre üzerindeki etkisinde olduğu gibi, çevre kalitesinin tarım üzerindeki 
etkisi de önemli boyuttadır. Tarımsal ekosistem farklı amaçları olan birçok unusurun 
etkileşiminden oluşmaktadır. Toprak kalitesi, su kalitesi ve hava kalitesi sürdürülebilir tarımsal 
ekosistem yönetiminin önemli parçalarıdır. Bu nedenle toprak, hava ve suyun kalitesini etkileyen 
bütün unsurlar tarımsal ekosistemi ve doğal olarak tarımsal ürünleri etkileyecektir. Şekil 7'de 
çevresel kalitenin tarımsal sürdürülebilirlikle ilişkisi görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Toprak kalitesi, çevre kalitesi ve tarımsal sürdürilebilirlik etkileşimi (NRCS, 2017) 

Çevresel kirlenme, elverişli tarım topraklarının kaybına neden olmaktadır. Çevre kirliliğinin 
toprak nutrientlerini ve verimini azalttığı bilinmektedir (Godson-Ibeji and Chikaire, 2016). 
Suyollarının, yeraltı sularının, atmosferin kirlenmesiyle tarım toprakları kirlenmekte ve bu durum 
tarımsal üretimin miktar ve kalitesini etkilemektedir. Tarım arazilerinin kontrolsüz yönetimi de 
bu duruma olumsuz yönde katkı koymaktadır. Toprak verimi azaldıkça toprak 
mikroorganizmaları bozulmaya uğramakta, tarımsal üretim gittikçe küçülmekte, çiftçiler 
yaşamlarını sürdürülebilmek için tarım dışında çözümler bulmaya çalışmaktadırlar.  

Yüksek konsantrasyonda hava kirliliğine maruz kalan bitkiler, hasar görebilmektedirler. Bu 
etkiler, bitki yapraklarında gözle görülür değişikliklerden, büyüme esnasında ortaya çıkan 
etkilere, bitkilerde prematüre ölümlere kadar değişim gösterebilmektedir (Griffiths, 2003). 
Tahribatın boyutu, kirleticinin türü ve konsantrasyonu, kirleticiye maruz kalma süresi, gelişmenin 
hangi aşamasında olduğu gibi çeşitli faktörlere bağlıdır (Griffiths, 2003). 

Tarımın su üzerinde etkisi olduğu kadar suyun da tarımsal uygulamalar ve ürünler üzerindeki 
etkisi büyüktür. Su kalitesi tarımsal kalite ve sürdürülebilirlik için hayati önem taşımaktadır. Bu 
nedenle hem tarımsal amaçla su kullanıcılarının hem de evsel kalitede su tüketicilerinin yeterli 
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miktar ve kalitede suya ulaşabilmesi için ortak hareket etmeleri gerekmektedir. Tarımsal alana 
giriş yapan suyun kalitesi özellikle büyük kentlerde amacına uygun düzeyde olmamaktadır. 
Yüksek tuz konsantrasyonları bir bitkinin alabileceği su miktarını sınırlamakta; bu da yüksek 
bitkisel stres seviyelerine ve düşük ürün verimine yol açmaktadır. Tarımsal sulama sularındaki 
kirleticiler, yüksek metal seviyeleri, bitki verimini düşürmekte, besin zincirine dâhil olarak insan 
ve çevre sağlığı üzerinde zararlı etkilere neden olmaktadır. 

Toprak kalitesi de sürdürülebilir tarımın önemli bir bileşenidir. Toprakların kullanımı ve 
yönetimiyle bağlantılı olarak, kalitesinin büyük bir değişkenlik gösterdiği bilinmektedir. Toprak 
sistemi çeşitli bileşenleriyle ve bu bileşenlerin birbirleriyle ilişkileriyle karakterize edilmektedir 
(Zalidis et al., 2002). Bunun yanında toprak açık bir sistemdir; girdilere ve çıktılara açık bir hal 
sergilemektedir. Toprak çeşitli antropojenik kaynaklarla (endüstriyel kaynaklar, kirli sular, 
atmosferik kirleticiler vb.) kirletildiğinde, tarımsal kalite ve verim bu durumdan doğrudan 
etkilenmektedir. 

3 BURSA’DA ÇEVRE VE TARIM İLİŞKİLERİ 

3.1 Bursa'da Tarım 
 

Dünya toplam tarım alanı (tarla, bahçe, çayır, mera) 4,912 Milyon Ha’dır. Türkiye’nin dünyadaki 
toplam tarım alanları içindeki payı  % 0,8’dir. Bu pay ile Türkiye 30. sırada yer almaktadır (İTB, 
2014). 
 
Dünya üzerinde 180 ülkeye 1600 çeşitten fazla Türk tarım ürünü ulaşmaktadır. Türkiye’nin 
toplam arazisinin yaklaşık % 40'ı hububat, bakliyat, yağlı tohum, meyve ve sebze, çiçek, kümes 
hayvanları, süt ve süt ürünleri, bal ve tütün gibi geniş ürün yelpazesini yetiştirmeye elverişli tarım 
topraklarından oluşur (Yavuz, 2005). 

Türkiye, toplam brüt katma değer (GVA) oranının % 9'una karşılık gelen ve ülkedeki istihdamın 
% 25'ini karşılayan büyük ve daha da büyümekte olan gıda ve tarım sektörüne sahiptir (Yavuz, 
2005). Tarımın Türkiye ekonomisindeki önemi nisbi olarak azalmış olmakla birlikte, yurtiçi gıda 
gereksiniminin karşılanması, sanayi sektörüne girdi temini, ihracat ve yarattığı istihdam 
olanakları açısından halâ büyük önem taşımaktadır (Yavuz, 2005). Tarım sektörü, kırsal iş 
gücünün yaklaşık %70' ine istihdam sağlamaktadır. Bununla birlikte, hızla büyüyen diğer 
ekonomilere benzer şekilde, tarımın Türkiye'nin gayri safi yurtiçi hasılasındaki (GSYİH) payı, 
1970'lerin sonundaki % 30' lardan 2008'de % 9'a gerilemiştir (Yavuz, 2005). Türkiye’de tarım 
sektörünün GSMH’daki payının giderek azalması, sanayileşme ve hizmetler sektörlerinde 
gelişmeye daha çok önem verilmesinin bir sonucudur (Yavuz, 2005). Gıda, Tarım ve Hayvancılık 
Bakanlığı verilerine göre, 2013 yılında Türkiye'nin tarımsal üretiminin brüt değerinin 62 milyar 
dolara ulaştığı görülmektedir. Sektörün güçlü yönleri arasında, ülkenin genç nüfusu ile bağlantılı 
pazar boyutu, dinamik özel sektör ekonomisi, önemli turizm geliri ve uygun iklim yer almaktadır 
(Yavuz, 2005). 
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Bursa'daki arazi varlığı, İl Gıda Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğü'nün verilerine göre toplam 
1.088.638 hektarlık bir alan kaplamaktadır (Anonim, 2015). Bu alanın 340.912 hektarlık kısmını 
tarım arazileri oluşturmaktadır (Anonim, 2015). Şekil 8'de Bursa'daki arazinin kullanım durumu 
2006 ve 2015 yılları için verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Bursa ili 2006 ve 2015 yıllarına ait genel arazi dağılımlarının karşılaştırılması 

Bursa’da tarım arazilerinin toplam alan içerisindeki oranı 2006 yılında %39,7 iken 2015 yılında 
% 31,3’e düşmüştür (Anonim, 2006, 2015). 9 yıl içerisinde tarım arazilerinin 88.411 ha oranında 
azaldığı Şekil 8'de görülmektedir. Bursa topraklarında en büyük arazi grubunu %45'lik payıyla 
orman ve fundalık arazi oluşturmakta; bunu %31'lik payıyla tarım arazileri izlemektedir. Şekil 
9'da arazi kategorilerinin toplam alan içerisindeki dağılımı verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 9. 2015 yılı verilerine göre Bursa'daki arazi kategorilerinin toplam alan içerisindeki 
dağılımı 
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Tarım arazilerinin kullanım durumu incelendiğinde (Şekil 10), 2006 yılından 2015 yılına 
gelindiğinde tarla arazilerinin azalmış olduğu, tarıma elverişli olup kullanılmayan arazilerin ise 
artmış olduğu göze çarpmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Şekil 10. Bursa'da 2006 ve 2015 yıllarında tarım arazilerinin kullanım durumunun 
karşılaştırılması 

Tarım yapılan 340913 ha alanın % 77'lik kısmını (263.529 ha) sulanabilir arazi oluşturmaktadır. 
Sulanabilir arazinin ise ancak %53'lük kısmı DSİ, BUSKİ ve üreticiler tarafından 
sulanabilmektedir. Bu oranın 2006 yılında %46,5 düzeyinde olduğu belirtilmektedir (Anonim, 
2006, 2015). Toplam sulanan alanın %56'sı üreticiler tarafından sulanmaktadır. 2006 yılında 
üreticiler tarafından sulanan kısım toplam sulanan kısmın %36'sını oluşturduğu bilinmektedir 
(Anonim, 2006, 2015). Bursa'da Türkiye için önemli miktarda tarım yapılmaktadır. Bursa'da 
yetiştirilen meyve, sebze ve tarla bitkileri, Türkiye toplamının sırasıyla %15, %13 ve %5'ini 
oluşturmaktadır (Şekil 11). 
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Şekil 11. Bursa'da yetiştirilen tarım ürünlerinin Türkiye'de yetiştirilen ürünler içerisindeki 
oranı 

3.2 Bursa Topraklarında Kirlilik  
 

Bursa topraklarında yapılan araştırmalarda, çeşitli düzeylerde ağır metal ve organik kirletici 
bulunduğu farklı araştırmacılar tarafından tespit edilmiştir. 

Salihoglu et al. (2011) Bursa'da 43 farklı noktadan 4 farklı mevsimde topladıkları toprak 
örneklerinde poliklorlu bifenil (PCB) düzeyini araştırmıştır. Bursa topraklarındaki ortalama PCB 
düzeyinin 2121,51 pg/g KM düzeyinde olduğunu belirtmişlerdir (Salihoglu et al., 2011). PCB’ler 
kararlı ve kalıcı (zor bozunan) bileşiklerdir. Organik maddeye güçlü bir şekilde tutunurlar ve 
yüzey topraklarında birikim gösterirler. Endüstriyel kullanım amacıyla 1930’lu yıllarda 
üretilmeye başlanan bu bileşiklerin üretimi ve kullanımı, şüphe edilen toksisiteleri nedeniyle 
1970’lerin ortalarından beri Avrupa ve Amerika’da yasaklanmıştır. Buna rağmen topraklardaki 
mevcudiyeti görülebilmektedir. Araştırmacılar özellikle Bursa Serbest Bölge ve çelik endüstrisi 
yakınlarındaki PCB düzeylerinin diğer bölgelere oranla yüksek olduğunu belirtmişlerdir 
(Salihoglu et al., 2011). Topraklardaki PCB düzeyini etkileyen önemli kaynakların endüstriyel 
kaynaklara yakınlık, hakim rüzgar yönünde emisyon dağılımı ve trafik kaynakları olduğu 
belirtilmiştir (Salihoglu et al., 2011). Bunun yanısıra atmosferden PCB çökelmesinin ve uzun 
mesafeli taşınım fenomeninin Bursa topraklarını etkileme potansiyelinin bulunduğu belirtilmiştir 
(Salihoglu et al., 2011). Araştırmacılar Bursa topraklarının PCB ile kirlenmiş olduğunu, Uludağ- 
Sarıalan gibi kirletici kaynağın olmadığı bir bölge toprağında dahi PCB kirlenmesinin 
görüldüğünü, ancak kirlenmenin sınır değerlerin üzerinde bulunmadığını belirtmişlerdir 
(Salihoglu et al., 2011). 
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Karaca (2016) yaptığı çalışmada Bursa'da 20 farklı bölgeden toplanan topraklarda poliaromatik 
hidrokarbon (PAH) seviyesini araştırmıştır. Toplam PAH seviyelerinin 8-4970 ng/g KM 
düzeyinde olduğu, en yüksek konsantrasyonun trafik ve piknik alanlarında bulunduğu ve bunu 
çimento ve demir-çelik fabrikasının bulunduğu alanların izlediği belirtilmiştir (Karaca, 2016). 
Çalışma, yanma kaynaklı PAH konsantrasyonlarının toprakları etkilediğini göstermektedir.   

Aydınalp and Marinova (2003) yaptıkları çalışmada Bursa topraklarındaki ağır metal seviyesini 
araştırmışlardır. Bursa tarım topraklarında kadmiyum (Cd), bakır (Cu), kurşun (Pb), mangan 
(Mn), nikel (Ni) ve çinko (Zn) düzeylerinin araştırıldığı çalışmada toplam ağır metal düzeylerinin 
literatürdeki benzer topraklarda rastlanan düzeylerden genellikle yüksek olduğunu ve bunun 
çevresel kirlenmeye işaret ettiğini rapor etmişlerdir. Ancak ağır metallerin bitki tarafından 
alınabilen dönüşebilir formlarının düşük düzeyde olduğunu belirtmişlerdir (Aydınalp and 
Marinova, 2003). Ekosistemlerde rastlanan ağır metallerin genellikle aşırı gübre ve pestisit 
kullanımı, sulama, atmosferik çökelme, endüstriyel kirlenme, atıklarla kirlenme gibi sebeplerden 
kaynaklandığı bilinmektedir. 

Kılıc et al. (2014) çalışmalarında Bursa'da hayvan dışklarında ağır metal düzeylerini 
araştırmışlardır. Hayvan yetiştiricileri hayvan dışkılarını tarımsal alanlarda 
uygulayabilmektedirler. Bu nedenle dışkılardaki ağır metal düzeyini bilmek önemlidir. 
Araştırmacılar mandıra sığırları, yatan tavuk çiftlikleri, et tavuğu çiftliklerinden aldıkları dışkı 
örneklerinde Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb ve Cd düzeyini araştırmışlar ve bulunan ağır metal 
düzeylerinin, dışkıların toprağa uygulanması durumunda potansiyel risk taşıdığı sonucunu 
çıkarmışlardır (Kılıc et al., 2014). Özellikle Zn, Mn ve Cu düzeylerinin diğer ağır metallerden 
daha yüksek olduğuna, dışkılardaki ağır metallerin hayvan gıdalarından kaynaklanabileceğine 
dikkat çekmişlerdir (Kılıc et al., 2014). 

Duru et al. (2015b) Bursa'daki sebzelerde Cd ve Pb düzeylerini araştırmışlardır. Trafiğin ve 
endüstriyel faaliyetlerin yoğun olduğu bölgelerde kirlenme düzeyinin yüksek olduğunu 
belirtmişlerdir. En yüksek Cd ve Pb seviyelerinin marulda, en düşük seviyelerin pırasada 
bulunduğunu belirtmişlerdir. Bu çalışma, Bursa topraklarında özellikle trafiğin ve endüstrinin 
yoğun olduğu yerlerde yetişen sebzelerin kontamine olduğunu ve bu kontamine sebzelerle 
beslenen canlıların ağır metal kirliliğine maruz kalma riskinin bulunduğunu göstermektedir (Duru 
et al., 2015b). Benzer şekilde toprak, su ve bitki örneklerindeki Fe ve Zn düzeylerini araştıran bir 
başka çalışma da özellikle gıda yetiştiriciliği yapılan alanlardaki yüksek metal seviyelerine işaret 
etmektedir (NRCS, 2017). 

Kimyasal gübreleme, topraktaki eksik bitki besin elementlerinin bitki kullanımına sunulması 
amacıyla yapılmaktadır. Ancak yoğun kimyasal gübrelemenin çeşitli olumsuz etkilerinin olacağı 
bilinmektedir. Bursa'daki tarım alanlarının %89'unda gübre kullanıldığı, gübre kullanılmayan 
kısmın yalnızca %11 düzeyinde olduğu bilinmektedir (Anonim, 2015) (Şekil 12). İl Gıda Tarım 
ve Hayvancılık İl Müdürlüğü'nün verilerine göre, 2015 yılında 93.286 ton gübre, 2.099.048 ton 
pestisit kullanıldığı bilinmektedir (Anonim, 2015). 2015 yılında kullanılan gübrenin ilçelere göre 
dağılımı Şekil 13'de verilmektedir. Kullanılan gübre içerisindeki bitki besin maddesi miktarları 
Şekil 14'de verilmektedir. Kullanılan pestisit tür ve miktarları Şekil 15'te verilmektedir. 
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Şekil 12. Bursa’da 2015 yılında gübre kullanılan tarım alanlarının gübre kullanılmayan 
alanlara oranı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 13. 2015 yılında kullanılan gübrenin ilçelere göre dağılımı 
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Şekil 14. Bursa'da 2015 yılında kullaılan gübre içerisindeki bitki besin maddesi miktarları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 15. 2015 yılı içerisinde Bursa topraklarında kullanılan pestisit miktarları 

Bursa topraklarında hem endüstriyel faaliyetlerden hem de trafik etkisiyle çevresel kirlenme 
yaşandığı, yapılan çalışmalardan bilinmektedir. Tarım yapılan toprakların çoğunluğunda 
gübrelemenin yapıldığı, topraklarda pestisit kullanımının yaygın olduğu İl Gıda Tarım ve 
Hayvancılık İl Müdürlüğü'nün verilerinden bilinmektedir. Topraklardaki kirlilik, su kaynaklarına, 
atmosfere, gıda zincirine ulaşma, insan ve çevre sağlığını tehdit etme potansiyeline sahiptir. 

3.3 Bursa Atmosferinde Kirlilik 
 
Hava kirleticilerinin tarımsal faaliyetler üzerinde etkisi olabilmektedir. Hava kirleticileri ıslak 
veya kuru çökelme yoluyla toprağa, suya karışabilmekte, toprak, su ve hava yoluyla canlı 
hayatına ulaşarak risk oluşturabilmektedirler. Bu nedenle Bursa atmosferinde bulunan kirleticiler 
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doğal olarak Bursa tarımını etkileyecektir. Aşağıda Bursa atmosferinde bulunan kirleticilerin 
araştırıldığı çalışmalardan bazıları özetlenmektedir. 

Tasdemir et al. (2006) 2003 yılının yaz ve bahar aylarında 33 hava örneği toplayarak çeşitli ağır 
metal düzeylerini araştırmışlardır ve endüstriyel emisyonların, trafik emisyonlarının ve sokak 
tozlarının atmosferdeki ağır metal kirliliğini olumsuz yönde etkilediğini belirtmişlerdir. Vardar et 
al. (2008) Bursa'da kış mevsiminde ısınmadan kaynaklı PAH seviyelerinin diğer mevsimlere 
oranla 10 kat yüksek olduğunu rapor etmektedir. Bu nedenle kışın yerleşim alanlarına yakın 
bölgelerde, ısınma kaynaklı kömür kullanımından kaynaklanacak PAH kirliliğinin tarımsal 
faaliyetleri etkileyebileceği unutulmamalıdır.  

Cindoruk et al. (2007) yaptıkları çalışmada Bursa atmosferindeki PCB seviyelerini 
araştırmışlardır. Kentsel alanlardaki PCB konsantrasyonlarının kırsal alanlardaki düzeylerden 
yüksek olduğu belirtilmiştir. Kentsel ve endüstriyel alanlardan, depolama alanından ve yakma 
tesislerinden PCB emisyonlarının kaynaklanabileceği belirtilmiştir (Cindoruk et al., 2007).  

Bursa atmosferinde görülen ağır metallerin ve organik kirleticilerin toprakları etkilemesi 
kaçınılmazdır. Özellikle hava kirliliğinin yoğun olduğu bölgelerde kirlenme yönü toprağa doğru 
olacaktır. 

3.4 Bursa'nın Su Kaynaklarında Kirlilik 
 

Su kaynakları gerek azotlu gübrelerin,  gerekse de pestisitlerin bilinçsiz kullanımı dolayısıyla 
kirlenme ile karşı karşıya kalmıştır. Dünyada, yeraltı ve yerüstü su kaynaklarında azotlu 
gübrelerin kullanımından kaynaklanan kirlenmelerin olduğunu gösteren birçok çalışma 
bulunmaktadır. Örneğin; Norbakhsk et al. (2008) tarafından yapılan çalışmada Belçika, 
Danimarka, Fransa, Almanya, Hollanda ve İngiltere’de yeraltı sularında nitrattan kaynaklı 
kirlenmelerin olduğu belirtilmiştir. Aynı çalışmada, Hollanda’daki yer altı sularında görülen 
nitrat kirlenmelerinin, tarımsal faaliyetlerden ve özellikle de kimyasal gübrelerden ve hayvan 
gübrelerinden kaynaklandığı belirtilmektedir (Ataseven, 2011).  
 
Gübreleme ve zirai ilaç kullanımının, Bursa yöresinde bulunan yeraltı ve yerüstü su 
kaynaklarında oluşturduğu kirliliği tespit etmeye yönelik olarak birçok çalışma yapılmıştır.  
Başar et al. (2004) yapmış olduğu çalışmada, Bursa Ovası’nda açılmış olan sondaj kuyularından 
bir tanesinde yapılan periyodik kontrollerde nitrat birikimini incelemişlerdir. Normal olarak 
kuyudaki nitrat birikimi 16-20 mg/L iken, gübrelemenin yapıldığı mevsimlerde bu değerin 110-
150 mg/L’ye çıktığı gözlenmiştir.  
 
Şen (1996) tarafından Bursa Nilüfer ve Ayvalı havzalarında yapılan çalışmada, derelerin 
membalarında ve 35 kuyuda nitrat konsantrasyonları ölçülmüştür. Bu bölgede yapılan ölçümlerde 
nitrat konsantrasyonlarının Dünya Sağlık Örgütü’nün belirlemiş olduğu standart seviyelerin 
üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Bu kirlenmenin, nitratlı gübrelerin kullanımı ile yakından 
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ilişkili olduğu belirtilmiş ve böyle bölgelerde yeraltı sularındaki nitrat seviyelerinin düzenli 
olarak izlenmesi gerekliliğine vurgu yapılmıştır.   
 
1970’lere dek potansiyel içme suyu kaynağı olarak düşünülen Uluabat Gölü, atıksu deşarjları ve 
tarım arazilerinden gelen drenaj suları nedeniyle 1990 yıllardan itibaren kirlenmeye başlamıştır. 
Kirlilik nedeniyle çözünmüş oksijen seviyesindeki düşüş arasıra yaşanan balık ölümlerine neden 
olmaktadır. Gübreleme nedeniyle sudaki azot ve fosfor seviyelerindeki artış da ötrofikasyona 
neden olmaktadır. Su kalitesinde yaşanan bu problemlerden dolayı göldeki biyoçeşitlilikte 
azalmalar meydana gelmeye başlamıştır. Ekolojik önemi nedeniyle Uluabat Gölü, 1998 yılında 
RAMSAR Sözleşmesi kapsamında koruma altına alınmıştır. Göl için oluşturulan entegre bir 
yönetim planı ile, göle fosforlu gübre kullanımı yoluyla yüklenen 8 g/ m2/yıl P yükünün, 5 yıl 
içinde 1 g/m2/yılın altına düşürülmesi hedeflenmiştir. Bulut and Aksoy (2008) tarafından yapılan 
çalışmada, tarım arazilerindeki gübreleme uygulamalarının Uluabat Gölü’ne taşınan ve yüklenen 
fosfora olan etkisi incelenmiştir. Bu amaçla bir arayüz (AVSWAT) kullanılmıştır. Sonuçlar, 
tarım arazilerine uygulanan gübre miktarının ikiye katlanmasıyla Uluabat Gölü’ne fosfor 
yüklemesinin % 32 oranında arttığını göstermiştir. Uluabat Gölü'ne taşınan fosfor, tarımsal 
alanlarda kullanılan gübrenin % 20, % 30 ve % 50 oranlarında azaltılması ile yaklaşık olarak 
sırasıyla% 6, % 10 ve% 16 oranında azalmıştır. Genel olarak, fosfor yükü ve gübre uygulama 
oranları arasında doğrusal bir ilişki gözlemlenmiştir. Uluabat Gölü'ne taşınan fosforun % 70’ten 
fazlası, mısır, buğday ve domates alanlarının gübrelemelerinin iki katına çıkartılmasıyla 
oluşmuştur. Gübreleme miktarının azaltılmasının yanısıra, Uluabat Gölü’ne taşınan fosforu da 
kontrol etmek için önlemler alınmalıdır. Tarım arazilerinden gelen drenaj sularının, arıtma 
yapılacak alanlara uygun şekilde yönlendirilmesi gerekmektedir. Doğru sulama ve planlama da 
göle ulaşan fosfor yükünü azaltacaktır. Arayüz simülasyon çalışmaları, Uluabat Gölü’ne ulaşan 
fosfor yükünün en büyük katılımcısının Mustafakemalpaşa deresi olduğunu göstermiştir. Bu dere, 
tarım alanlarından drenaj sularını ve Emet ve Orhaneli Havzalarındaki noktasal kaynakları içine 
almaktadır. Tarımsal aktiviteler, özellikle de aşırı gübreleme yapıldığı zaman, gölün su kalitesi 
negatif yönde etkilenmektedir. Uluabat Gölü’nün ötrofikasyon problemini kontrol etmek için 
Emet ve Orhaneli Havzalarındaki noktasal kaynakların kontrol edilme gerekliliği aşikardır.  
 
Katip and Karaer (2013) Uluabat Gölü’ne, Mustafakemalpaşa Havzası’nda bulunan noktasal 
olmayan kaynaklardan (tarım, hayvancılık, bitki örtüsü, yüzey akışı ve küçük yerleşimler) gelen 
azot ve fosfor yükleri toplamını hesaplamıştır. En yoğun kirlilik yükünün hayvan 
yetiştiriciliğinden kaynaklandığı ve bu durumun 13653,57 ton / yıl toplam azot ve 3224,45 ton / 
yıl toplam fosforun Uluabat Gölü'ne girişinden kaynaklandığı bulunmuştur. 2008-2009 yılları 
arasında Uluabat Gölü'nde toplam azot ve fosfor konsantrasyonlarında mevsimsel değişimler 
gözlemlenmiş, tarımsal faaliyetlerin arttığı yaz aylarında, kirlilik yükünün buna paralel olarak 
arttığı tespit edilmiştir. Mustafakemalpaşa Havzası’nda, havzanın büyük bir bölümünün tarımsal 
amaçlı kullanıldığı belirtilmiştir. Bitki örtüsü ve tarımdan kaynaklanan kirlilik yüklerinin, 
4538,11 ton/yıl toplam azot ve 167,60 ton/yıl toplam fosfor olarak Mustafakemalpaşa Çayı’na 
verildiği hesaplanmıştır. En yüksek toplam azot ve fosfor yüklerinin tarımdan kaynaklandığı ve 
en düşük toplam azot ve fosfor yüklerinin ise yüzey akışı ve çayırlardan kaynaklandığı 
saptanmıştır. Hayvancılık faaliyetinde bulunan çiftlikler tarafından elden çıkarılan atıklar ve silaj 
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gibi depolanmış tarımsal ürünlerden kaynaklanan sızıntıların da su kirliliğine neden olduğu 
belirtilmiştir (Katip and Karaer, 2013). 
  
Su kaynaklarında, sadece gübre kullanımı değil, pestisit kullanımı da kirlilik oluşturan önemli 
kaynaklardır. Organoklorlu pestisitler (OCP) ilk sentetik böcek öldürücülerdir. Bunların içinde 
yeralan DDT ve BHC en çok bilinenleridir. 1940’lı yıllarda mahsullerin korunmasında etkili 
olmasından dolayı kullanımı yaygın olan bu kirleticilerin sonraki yıllarda insan sağılığına 
olumsuz etkileri anlaşılmaya başlanmış, dünyada ve 1980’lerin başında da Türkiye’de 
kullanımları yasaklanmıştır. Ancak kalıcılıkları uzun yıllar süren bu pestisitlerden 11 tanesinin, 
Bursa sınırları içerisinde yer alan ve etrafı tarımsal alanlarla çevrili olan Uluabat Gölü’nde varlığı 
tespit edilmiştir (Barlas et al., 2006). Şubat 2002-Kasım 2002 tarihleri arasında bir yıllık süreç 
boyunca gölün çeşitli yerlerindeki 6 noktadan alınan su ve sediment örneklerinde önemli 
miktarlarda organoklorlu pestisit (HCB, p.ṕ-DDT, p. ṕ -DDE, α-, β- ve γ-BHC, Aldrin, 
Heptaklorepoksit, Endrin, Endosulfan I ve II) tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, organoklorlu 
pestisit ve metabolitlerinin sediment örneklerinde genel olarak daha fazla birikim gösterdiğini 
ortaya koymuştur (Barlas et al., 2006). Tarım alanları ile çevrili Uluabat gölü hem bu alanlarda 
yapılan gübreleme ve ilaçlamadan etkilenmekte, hem de bu alanların sulanması amaçlı 
kullanıldığı için tarımı etkilemektedir.  
 
Bursa İlinin güneydoğusunda yer alan, tarımsal faaliyetlerin yoğun olarak yapıldığı ve aynı 
zamanda endüstriyel açıdan da gelişmiş olan İnegöl havzası’nda yeraltı suyu kalitesini kontrol 
etmek ve yeraltı sularının farklı amaçlar için kullanılabilirliğinin değerlendirilmesi için bir 
çalışma yürütülmüştür (Davraz and Ünver, 2014). Yeraltı sularının kimyasal yapısı ve kalitesinin 
belirlenmesi amacıyla yapılan yerinde ölçümler ve kimyasal analizler sonucunda, İnegöl Havzası 
yeraltısularının sulama amaçlı kullanımının uygun olacağı, ancak içme suyu amaçlı kullanımının 
sakıncalı olduğu tespit edilmiştir. İnegöl Havzası’nda karşılaşılan en büyük kirleticilerden biri 
tarımsal faaliyetlerdir. Alüvyon akiferde tarımsal faaliyetlerden ileri gelen pestisit ve gübre 
kullanımının sebep olduğu kirliliğin yaygın olarak görüldüğü belirtilmiştir. Kirleticilerin 
yeraltısularına etkisini araştırmak amacıyla 11 farklı noktadan su örnekleri alınarak, ağır metal ve 
azot türevleri araştırılmıştır. Yapılan azot türevi analizlerinde, yeraltısularında nitrat 
konsantrasyonu açısından tehlike arz edici bir değere rastlanmamıştır. Nitrit ve amonyağa ise 
belli noktalarda rastlanmıştır. Bu sonuç, çalışma alanında yapay gübre kullanımı ve hayvan 
atıklarının gübre olarak kullanımı nedeniyle yeraltısuyunun kirlendiğini ortaya koymuştur. 
Yeraltısularında Fe ve Mn iyonlarındaki noktasal artışlar, kaya-su etkileşimi ve alüvyon akiferde 
tarımsal faaliyetler için kullanılan tarımsal mücadele ilaçlarının etkisi ile antropojenik olarak 
gerçekleşmektedir. Çalışmanın sonuçlarında, sürekli analizlerle düzenli izlemelerin yapılması, 
kullanılan tarımsal mücadele ilaçlarının tür ve miktarlarının kontrol altına alınması gerekliliği 
belirtilmiştir (Davraz and Ünver, 2014). 
 
Küçükali (2013), Bursa Nilüfer Deresi Başköy-Kestel kesiti ve alt havzalarında yaptığı 
araştırmada, jeolojik olarak yüksek geçirgenlikte kaya oluşumunda ve birinci sınıf tarımsal 
arazilerinde, yerleşim ve sanayi alanları gibi işlevsel alanların bulunduğunu ortaya konulmuştur. 
Bu durum havzayı oluşturan doğal kaynaklarda, uluslararası standartların üzerinde kirlilik 
oluşmasına neden olmaktadır. Tarım alanlarında kullanılan gübreler, pestisitler ve endüstriyel 
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deşarjlar Nilüfer Deresi’nde, toprak ve yeraltısularında kirliliğe neden olmaktadır. Uludağ’daki 
kaynağından Bursa şehir merkezine kadar olan Nilüfer Deresi, Bursa Ovası’nda sulama için 
kullanılmaktadır. Ancak, şehir merkezinden geçen ve Bursa'ya doğru ilerleyen derenin, düşük 
çözünmüş oksijen değerleri, artan oranlarda BOİ5, KOİ ve yüksek kurşun, nikel, çinko, krom ve 
bakır konsantrasyonları dikkat çekicidir (Küçükali, 2013). Su kalitesi açısından 
değerlendirildiğinde, Nilüfer deresi kaynağında 1. sınıf su kalitesi verilerine sahip olmasına 
olmasına rağmen, su 4. km'de 500 kez, 14. km'de 10.000 kez ve 38. km'de 65.000 kez kirlenerek 
3. ve 4. sınıf su kalitesine düşmektedir. Bursa Ovası’nın, bölgenin ve ülkenin en önemli tarım 
alanlarından biri olduğu ve büyük bir nüfusun besin gereksinimini karşılayabildiği gözönüne 
alındığında, Nilüfer Deresi’nden çekilen suyun, tarım alanlarında sulama suyu olarak 
kullanılması risk oluşturabilecektir. Özellikle sodyum, bor ve ağır metallerin bitkiler yoluyla 
besin zincirine girerek ciddi sağlık sorunları ortaya çıkarması sözkonusu olabilecektir (Küçükali, 
2013).  
 
Bursa Nilüfer deresi üzerinde 1999-2003 yılları arasında yapılan bir incelemenin sonuçları 
değerlendirildiğinde, mevsimlik akışın organik kirlilik seviyeleri üzerindeki noktasal ve noktasal 
olmayan deşarjların etkileri araştırılmıştır (Karaer and Kucukballi, 2006). Nilüfer deresinin 
kirlilik yükü, dört alt havzada bulunan noktasal ve noktasal olmayan kaynakların ayrı olarak 
değerlendirilmesi ile hesaplanmıştır. Doğancı Barajı mansabı ve Panayır deresinin Nilüfer Çayına 
bağlandığı yer ile Hasanağa ve Susurluk derelerinin drenaj alanında toplam azot ve fosfor 
girdisinin yüksek olduğu bulunmuştur (Karaer and Kucukballi, 2006).  
 
Nilüfer Çayı boyunca dört farklı yerden toplanan su örneklerinin genotoksik potansiyellerini 
değerlendirmek için, balık eritrositlerindeki in vivo mikronukleus (MN) testi yapılmıştır 
(Summak et al., 2010). Kimyasal kirleticilerin varlığını değerlendirmek için su numunelerinde de 
analizler yapılmıştır. Kirli alanlarda suya maruz kalan balıklarda nükleer anormallikler 
frekanslarının, temiz su numesindeki balıklara nazaran önemli ölçüde yükseldiği tespit edilmiştir. 
Çalışmanın sonuçları, Nilüfer Çayı’nın potansiyel genotoksik kimyasallarla kirletildiğini ve 
genotoksisitenin endüstriyel, tarımsal ve evsel aktivitelerle ilişkili olduğunu ortaya koymuştur 
(Summak et al., 2010). 
 
Öktem et al. (2012) yılında, Bursa İli sınırları içerisinde bulunan ve güney bölgesinin en önemli 
su kaynaklarından biri olan İznik Gölü’ nün su kalitesini incelemişlerdir. Gölün trofik seviyesini 
değiştiren faktörlerden birinin, tarım arazilerinin gübrelenmesi ve pestisit kullanımı olduğu 
belirtilmiştir. Göl havzasında bulunan 56 yerleşim alanında, zeytin ve meyve yetiştiriciliği söz 
konusudur. Gübre ve zirai mücadele ilaçlarının havzada yaygın kullanımı, bu kirleticilerin 
yüzeysel akış ve drenaj yolu ile göle ulaşmasına neden olmaktadır.  
Göle ulaşan azot ve fosfor yükleri, gölün ötrofik bir özellik kazanmasına neden olmuştur. Bunun 
yanısıra göl çevresinde bulunan işletmeler atıksularını tam olarak arıtmadan göle verdiklerinde 
göldeki kirliliğe önemli ölçüde katkıda bulunmaktadırlar. Elde edilen veriler, endüstiyel kirlilik 
sonucu göle ulaşan fosforun evsel yüke nazaran daha fazla yükü göle taşıdığını göstermektedir. 
(Öktem et al., 2012). 
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3.5 Bursalıların Tarımsal Kirlilik Algısı  
 

Bursa Büyükşehir Belediyesi Çevre Koruma ve Kontrol Dairesi Başkanlığı ve Uludağ 
Üniversitesi Çevre Mühendisliği Bölümü tarafından 2015-2016 yıllarında yürütülen “İlçeler 
Çevre Sorunlarını Belirliyor Projesi” kapsamında, ilçelerdeki çevre problemleri, ilçe sakinlerinin 
gözüyle değerlendirilmiştir (Salihoglu and Eleren, 2016). Katılımcılara ilçelerindeki çevre 
sorunlarıyla ilgili görüşleri sorulduğunda, Şekil 16’da verilen problemlerin ön plana çıktığı 
görülmüştür. Yıldırım ve Gürsu ilçelerinde en çok ifade edilen problemin tarım arazilerinin amaç 
dışı kullanımı olduğu görülmektedir. Nilüfer, İznik, Gürsu, İnegöl, Orhaneli, Mustafakemalpaşa,  
Keles ve Harmancık ilçelerinde, yüzeysel su kaynaklarının kirli olduğu görüşü hâkimdir. 
Özellikle Yenişehir ilçesi sakinleri, iklim değişikliğinin yağış rejimini değiştirdiğini ve bunun da 
tarımsal faaliyetleri etkilediğini belirtmişlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 16. İlçelerin öne çıkan çevre problemleri 
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İlçe sakinlerinin görüşleri değerlendirildiğinde, Bursa’nın 17 ilçesinde hava, toprak, su kirliliği 
problemi bulunduğu ve bunun tarım arazilerini etkilemesinin kaçınılmaz olduğu anlaşılmaktadır. 
Örneğin kirlenmiş olan yüzeysel su kaynaklarının sulama suyu amacı ile kullanılması sonucunda 
tarımsal faaliyetlerin olumsuz yönde etkileneceği açıktır. Hava kirliliği probleminin vurgulu 
olarak ifade edildiği Osmangazi, Yıldırım, Nilüfer, Orhangazi, Mudanya, Kestel ilçelerinde ıslak 
ve kuru çökelme yoluyla tarım arazilerinin çevresel kirleticilerle kirlenme potansiyeli 
bulunmaktadır. Bursa’da yüzeysel su kirliliği, toprak kirliliği ve hava kirliliği ve bu kirliliklerin 
tarımsal faaliyetler üzerindeki etkisi konularında yapılan bilimsel araştırmalar (Cindoruk et al., 
2007; Karaca, 2016; Salihoglu et al., 2011; Vardar et al., 2008), bunun kanıtını oluşturmaktadır.         

Şekil 17’de, ilçesinde tarımsal sulamada kullanılan suyun uygun olmadığını düşünenlerin oranı 
verilmektedir (Salihoglu and Eleren, 2016). Nilüfer, Yıldırım, Osmangazi ilçelerinde bu 
problemin hissedilme seviyesinin yüksek olduğu görülmektedir. Nilüfer Deresi’nin, doğduğu 
noktadan sonra Uludağ Oteller bölgesi kanalizasyon sularıyla, daha sonra şehir içerisinde 
dolaştıkça çeşitli sanayi kuruluşlarınca kirletildiği ve bu nedenle Nilüfer Deresi’nden çekilen 
sulama sularının tarımsal amaçla kullanımının uygun olmadığı, katılımcılar tarafından 
belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 17. İlçesinde tarımsal sulamada kullanılan suyun uygun olmadığını düşünenlerin 
oranı 

Şekil 18’de, ilçesinde tarım arazilerinin amaç dışı kullanıldığını düşünenlerin oranı verilmektedir. 
Şekle göre Gürsu ilçesinde katılımcıların tamamı değerli tarım arazilerinin amaç dışı 
kullanıldığını düşünmektedirler. Nilüfer ve Osmangazi ilçesinde de tarım arazilerinin amaç dışı 
kullanıldığı, yüksek oranda belirtilmiştir. Şekle bakıldığında Bursa’nın 11 ilçesinin %40 ve 
üzerinde bir oranla bu sorundan şikâyetçi olduğu anlaşılmaktadır. Özellikle tarım amaçlı 
yapıldığı söylenen ancak sonradan başka amaçla kullanılan yapılar, imara açılan değerli araziler, 
izinsiz kurulan sanayi tesisleri ve konut alanları katılımcılar tarafından ifade edilmiştir. Bursa’nın 
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tarım arazilerinin amaç dışı kullanımından şikâyetçi olmayan ilçelerin Harmancık, Büyükorhan 
ve Keles gibi dağ yöresi ilçeleri olduğu dikkat çekmektedir. Küçükali (2013) tarafından Bursa 
Nilüfer Deresi Başköy-Kestel kesiti ve alt havzalarında yapılan araştırmada, birinci sınıf tarımsal 
arazilerde, yerleşim ve sanayi alanları gibi işlevsel alanların bulunmasının, havzayı oluşturan 
doğal kaynaklarda, kirlilik oluşumuna neden olduğu belirtilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 18. İlçesinde tarım arazilerinin amaç dışı kullanıldığını düşünenlerin oranı 

 

Şekil 19’da ilçesinde iklim değişikliğinin gündelik yaşantılarını etkilediğini düşünenlerin oranı 
verilmektedir. Şekle bakıldığında Bursa’nın 16 ilçesinin %40 ve üzerinde bir oranla bu sorundan 
şikayetçi olduğu anlaşılmaktadır. İklim değişikliğinin etkilerinin tüm dünyada görüldüğü 
bilinmektedir. Bursa’nın neredeyse tüm ilçelerinde bu problemin çeşitli şekillerde kendini 
hissettirdiği katılımcılar tarafından belirtilmiştir. Tablo 2’ de katılımcıların gündelik 
yaşantılarında, iklim değişikliğini hissettikleri tarım, sağlık ve ekonomi alanlarındaki göstergeler 
verilmektedir. 
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Şekil 19. İlçesinde iklim değişikliğinin gündelik yaşantılarını etkilediğini düşünenlerin oranı 

Tablo 2. Katılımcıların gündelik yaşantılarında iklim değişikliğini hissettikleri alanlar ve 
göstergeler 

Tarım  Sağlık Ekonomi 

• Verimde düşüş • Bulaşıcı hastalıkların artması • Enerji tüketiminin artması 
• Meyve ve sebzelerin 

olgunlaşamadan çürümesi 
• Sıcaklık artışının insan 

psikolojisini olumsuz 
etkilemesi 

• Kuraklık ve selin getirdiği 
ekonomik kayıp 

• Düzensiz yağışların ürün 
miktarında azalmaya neden 
olması 

• Yaşam kalitesinin olumsuz 
etkilenmesi, bahar aylarının 
yaşanamaması 

• Hastalıkların tedavisinin 
ekonomik maliyeti 

• Aşırı soğukların meyve 
ağaçlarında donmalara neden 
olması 

• Hastalıklar nedeniyle ilaç 
tüketiminin artması 

• Sıcaklık artışı nedeniyle tarım 
ve balıkçılık faaliyetlerinin 
olumsuz etkilenmesiyle gelen 
ekonomik kayıp 

• Ağaçların vaktinden önce 
çiçeklenmesi ve meyvelerin 
yanması 

• Alerjik hastalıklarda artış  

• Sebze ekim zamanının 
değişmesi 

  

• Kuraklığın artışı   

• Aşırı yağışlarla gelen erozyon 
nedeniyle toprak kaybı 

  

• Yağışların artışıyla sel 
olaylarının artması 
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Gerek bilimsel veriler, gerekse Bursa sakinlerinin görüşleri, Bursa’da çevre kirliliğinin tarımı, 
tarımsal faaliyetlerin de çevre kirliliğini etkilediğini göstermektedir.   

4 SONUÇ VE ÖNERİLER 
Bursa'da Türkiye için önemli miktarda tarım yapılmaktadır. Bursa'da yetiştirilen meyve, sebze ve 
tarla bitkileri Türkiye toplamının sırasıyla %15, %13 ve %5'ini oluşturmaktadır. Bursa’da tarım 
arazilerinin toplam alan içerisindeki oranı 2006 yılında %39,7 iken 2015 yılında % 31,3’e 
düşmüştür (Anonim, 2006, 2015). 9 yıl içerisinde tarım arazileri 88.411 ha oranında azalmıştır. 
Bursa topraklarında en büyük arazi grubunu %45'lik payıyla orman ve fundalık arazi 
oluşturmakta; bunu %31'lik payıyla tarım arazileri izlemektedir. 2006 yılından 2015 yılına 
gelindiğinde tarla arazilerinin azalmış olduğu, tarıma elverişli olup kullanılmayan arazilerin ise 
artmış olduğu göze çarpmaktadır (Anonim, 2015). 

Bursa topraklarında hem endüstriyel faaliyetlerden hem de trafik etkisiyle çevresel kirlenme 
yaşandığı yapılan çalışmalardan bilinmektedir. Tarım yapılan toprakların çoğunluğunda 
gübrelemenin yapıldığı, topraklarda pestisit kullanımının yaygın olduğu İl Gıda Tarım ve 
Hayvancılık İl Müdürlüğü'nün verilerinden bilinmektedir. Topraklardaki kirlilik, su kaynaklarına, 
atmosfere, gıda zincirine ulaşma, insan ve çevre sağlığını tehdit etme potansiyeline sahiptir. 

Bursa topraklarında yapılan araştırmalarda, çeşitli düzeylerde ağır metal ve organik kirletici 
bulunduğu farklı araştırmacılar (Aydınalp and Marinova, 2003; Duru et al., 2015a; Karaca, 2016; 
Salihoglu et al., 2011) tarafından tespit edilmiştir. 

Hava kirleticilerinin de tarımsal faaliyetler üzerinde etkisi olabilmektedir. Hava kirleticileri ıslak 
veya kuru çökelme yoluyla toprağa, suya karışabilmekte; tarımsal verimi ve kaliteyi 
düşürebilmekte; toprak, su ve hava yoluyla canlı hayatına ulaşarak risk oluşturmaktadır. Bu 
nedenle, Bursa atmosferinde bulunan kirleticiler doğal olarak Bursa tarımını etkileyecektir. Bursa 
atmosferinde bulunan kirleticilerin araştırıldığı pek çok çalışma (Cindoruk et al., 2007; Tasdemir 
et al., 2006; Vardar et al., 2008) mevcuttur.  

Su kaynakları gerek azotlu gübrelerin, gerekse de pestisitlerin bilinçsiz kullanımı dolayısıyla 
kirlenme ile karşı karşıya kalmıştır. Bursa’da, yeraltı ve yerüstü su kaynaklarında azotlu 
gübrelerin kullanımından kaynaklanan kirlenmelerin olduğunu gösteren birçok çalışma (Barlas et 
al., 2006; Başar et al., 2004; Bulut and Aksoy, 2008; Davraz and Ünver, 2014; Degirminci et al., 
2006; Karaer and Kucukballi, 2006; Katip and Karaer, 2013; Öktem et al., 2012; Summak et al., 
2010; Şen, 1996) bulunmaktadır. Bunun yanısıra bazı kaynaklarda (Küçükali, 2013) tarım 
arazilerinin amaç dışı kullanımının da, havzayı oluşturan doğal kaynaklarda, kirlilik oluşumuna 
neden olduğu belirtilmektedir.  

Bursa çok kimlikli kentlerin başında gelmektedir. Bu kimlikleri arasında “endüstri kenti”, “tarım 
kenti”, “turizm kenti”, “doğal güzellikler kenti”, “tarih kenti”, “biyoçeşitlilik kenti”  gibi 
tanımlamalar yer almaktadır. Bursa bir taraftan bütün bu kimlikleri birarada taşımaya çalışırken, 
bir taraftan da bu kimliklerin çatışmasının bedelini ağır ödemektedir. Bu süreçte Bursa’nın çok 
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değerli tarım toprakları ve çevresel ortamları geri dönüşü olmayan yaralar almaktadır. Bu 
yaraların sarılması, ancak planlı, bilinçli ve kararlı yönetim uygulamalarıyla gerçekleşebilir. Kent 
planlama ilkelerine kararlılıkla uyulması, tarım arazilerinin korunması, endüstriyel gelişimin 
yerleşim alanlarından uzak bölgelere yönlendirilmesi, endüstriyel kuruluşların çevre 
denetimlerinin artırılması, tarım arazilerinde yapılan suni gübre ve pestisit uygulamalarında 
denetimin artırılması, organik tarıma öncelik verilmesi,  gübre ve pestisit kaynaklı kirliliğin 
izlenmesi, atılabilecek adımlardan bazılarıdır.  

2015-2016 yıllarında yürütülen “İlçeler Çevre Sorunlarını Belirliyor Projesi” kapsamında 
(Salihoglu and Eleren, 2016) katılımcılara ilçelerini gelecekte nasıl görmek istedikleri ve 
hayalleri sorulduğunda, alınan yanıtlar Şekil 20’de özetlenmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 20. Bursa sakinlerinin ilçeleriyle ilgili hayalleri (Salihoglu and Eleren, 2016) 
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Şekilden anlaşılacağı gibi, katılımcılar, daha yeşil; tarım ve hayvancılığın ön planda olduğu; 
derelerin daha temiz aktığı; zeytini, sebzesi, meyvesi bol; tarihi yapıları korunmuş; planlı 
yapılaşmış; turizmi gelişmiş; gençlerin ve yaşlıların birlikte zaman geçirebildiği; kendine 
yetebilen; sanayisiyle değil festivalleri ve doğal güzellikleriyle anılan bir su şehri hayal 
etmektedirler (Salihoglu and Eleren, 2016). Bu hayali Bursa sakinlerine sunmak, hem kamunun, 
hem özel sektörün hem de vatandaşın öncelikli görevi olmalıdır.   
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