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Bu calismada 2011 ve 2012 yillarinda, Diyarbakir kosullarinda drenaj tipi lizimetre benzeri
tanklar kullanilarak, fiziksel olarak aritilmig evsel atik su ile pamuk yetistirilmistir. Denemede
Stoneville-453 pamuk ¢esidi kullanilmigtir. Deneme tesadif bloklarinda bélinmis parseller deneme
deseninde 4 tekrarlamal: olarak diizenlenmistir. Ana parselleri giibreleme, alt parselleri ise atik su
diizeyleri olusturmustur. Atik su, Dicle Universitesi yerleskesindeki aneorobik + stabilizasyon havuzu
olarak calisan sistem ¢ikisindan alinmistir. Denemede, atik su ile birlikte atik su+temiz su karisimi
yanmnda, mevcut uygulanan glbre miktarlar: ile birlikte hi¢c glbre uygulanmayan konular da
denenmistir. Denemede kullanilan ve aritma tesisinden ¢ikan suyun, askida kat: madde (28-60 mg 1),
biyolojik oksijen ihtiyaci (29-30 mg I'*) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (71-112 mg I™) degerleri sisteme
giren atik suya gore onemli diizeyde azalmistir. Ayrica hem sisteme giren ve sistemden ¢ikan atik
sularda agir metal yoniinden bir kirlilik bulunmamistir. Ayrica koliform bakteri (>1100 Kob ml™),
Fekal koliform (1.1-1.5x10° EMS ml™) ve Eschrechia coli bakimindan giris suyunda énemli miktar
tespit edilmisken, cikis suyunda belirgin bir miktar tespit edilememistir. Denemenin birinci yilinda,
normal giibre uygulanan konuya (17.2 g bitki™) gére, pamuk bitkisine ticari giibre uygulanmasa bile,
atik sudan bitkinin yeterli derecede gerekli bitki besin maddesi almas: verimi (31.8 g bitki™) énemli
duzeyde artirmistir. Denemenin ikinci yihinda ise normal ticari giibre uygulanan konu ile gibre
uygulanmayan konu arasinda belirgin bir fark olusmamistir. Ancak atik su ile temiz su verimleri
arasinda ise az da olsa bir verim farki olusmus olup, atik suyu uygulamasinda verimin daha ylksek
oldugu tespit edilmistir. Buna gore, atik suyun bitki besleme agisindan énemli oldugu ve verimi
artirdig: tespit edilmistir. Toprakta ise, baslangig pH (7.8-7.9) degerleri deneme sonunda (7.8-8.2)
onemsiz diizeyde degismistir. Toprak EC’si ise baslangicta 0.8-1.0 dS m™ iken deneme sonunda 0.9-
1.8 dS m™ arasinda degiserek toprak tuzlulugu nispi olarak artmistir. Topraklarin organik madde
(OM) icerigi cok disuk oldugu igin kisa sureli deneme siiresince OM igerigin ¢ok belirgin olarak
arttigi soylenemez. Agir metal yoniinden ise, atik suda agir metal kirliligi olmadig: igin topraklarda da
herhangi bir agir metal ve diger kimi mikro element kirliligi olmamistir. Bu sonuglara gore, evsek
nitelikli ve fiziksel olarak aritilmig atik sularinin, dogrudan insan beslenmesinde kullanilmayan pamuk
gibi bitkilerde kontrollil bir seklide kullanilabilecegi sdylenebilir. Ancak, her turli atik suyun niteligi,
nifus hareketleri, yil icindeki déneme ve iklim kosullarina bagl: olarak degisebilecegi, bu nedenle bu
tir atik sularin surekli kontrol ve denetimli kullaniimas: gerektigi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Evsel Atik Su, Su Kirliligi, Pamuk, Sulama, Toprak Kirliligi
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In this study, cotton crop was grown irrigated by physically treated domestic sewage water in
the tanks similar drainage type lisimeters in 2011 and 2012 under Diyarbakir conditions. Cotton
variety of Stonville-453 was used for this experiment. The experiments were undertaken using
randomized blocks with split plots and four replications. The main plots had fertilized and non-
fertilized with sub-plots with different sewage water levels. The treated sewage water was provided
from the discharge point of the reservoir in which operated as anaerobic + stabilization in Dicle
University Campus. The recommended amount of fertilizers and no commercial fertilizer for cotton
together with treated sewage water and sewage water + fresh water were used as the treatments. The
content of suspended solids (28-60 mg I™%), biological oxygen demand (29-30 mg I™) and chemical
oxygen demand (71-112 mg I™) decreased significantly compared to those in the sewage water. There
was no pollution of heavy metals in both sewage and treated sewage water. In addition, it was not
found significantly amounts in the treated sewage water while the levels of coliform bacteria (>1100
Kob ml™), fecal coliform (1.1-1.5x10° EMS ml™) and Escherichia coli were significantly higher in
the untreated sewage water. In the first year, seed-cotton yield (31.8 g plant™) in the tanks without
commercial fertilizers were considerably higher compared to the seed-cotton yield (17.2 g plant™) in
the tanks fertilized. However, there was no any significantly differences between the yields irrigated
by treated sewage water and fresh water. All these could be attributed to the fact that the treated
sewage water might provide appropriate nutrients to the plants. There were no significantly
differences between the values of soil pH before the experiment (7.8-7.9) and after the experiment
(7.8-8.2). Soil electrical conductivity (EC) after the experiment increased from 0.8-1.0 dS m™ to 0.9-
1.8 dS m™. The content of organic matter (OM) in the soil was not increased considerably because it
was quite low at the beginning of the experiment. The heavy metal pollution did not occurred in the
soils and plants because there was no heavy metal in both sewage and treated sewage water. As a
result it could be concluded that treated domestic sewage water could be used for the crops grown in
which not used directly in human nutrient such as cotton. However, use of all the waste and/or sewage
water must be controlled and monitored continuously, since quality of those could vary depending on
climate, population and habits of the inhabitants, industrial or domestic conditions.

Key Words:, Domestic sewage water, Water Pollution, Cotton, Irrigation, Soil Pollution
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1. GIRIS Nese UZEN

1. GIRIS

Dinya nifusu 2000 yihinda 6 milyar iken, 2011 yilinda yaklasik 6,97
milyara ulasmis ve yakin gelecekte de bu sayinin hizla artacag: tahmin edilmektedir
(Anonymous, 2012). Nufusta meydana gelen bu artis, tuketim sektoérinde de
Ozellikle insanlarin artan yasam standartlarina bagl olarak yeterli ve temiz igme
suyu, lif ve besin talebinin de artmasina neden olmustur.

Pamuk bitkisi de, hem lif hem de yag bitkisi olmasi nedeniyle insan yasami
icin son derece 6nemli bir endustri bitkisidir. Lifi ile tekstil sanayinin, ¢ekirdeginden
elde edilen pamuk yag: ile bitkisel yag sanayinin, kapgik ve kuspesi ile yem
sanayinin, ayrica kisa lifleri (linter) ile de seliloz sanayinin ham maddesini
olusturmaktadir.

Dinyada ortalama 33 milyon hektar alanda pamuk dretimi yapilmaktadir.
Dinya pamuk ekim alanlarinin en fazla oldugu ulke, ortalama 9 milyon hektar alan
(% 27) ile Hindistan’dir. Bunu sirastyla Cin, ABD, Pakistan, Ozbekistan, Brezilya
ve Turkmenistan izlemektedir. Tirkiye ekim alanlarina gore sekizinci sirada yer
almaktadir (Eralp, 2012).

Turkiye’de pamuk ekim alanlarinin son yillarda azaldigi gozlenmektedir.
Pamuk ekim alanlarinda gordlen bu azalmanin en 6nemli nedenleri, son yillarda
pamuk fiyatlarinin disuk seyretmesi ile ozellikle iscilik ve girdi maliyetlerinin
yuksekligidir. 2010 yilinda, Turkiye’de 420 bin ha alanda 638 bin ton pamuk lifi
uretimi yapilmig olup, ortalama lif verimi ise 1520 kg /ha’dir. Tirkiye ekonomisinde
onemli bir yere sahip olan pamugun yogun olarak Uretildigi dort bolge vardir.
Bunlar; Ege, Cukurova, Gliney Dogu Anadolu ve Antalya’dir. Turkiye’de Ege,
Cukurova ve Antalya bolgelerinde pamuk tariminin ge¢cmisi oldukca eski olmasina
ragmen, Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde sulama olanaklarinin gelismesi ile bu
bolgede dretim alanlart artmis ve pamuk dretiminde 6n plana ¢ikmustir. 2010 yih
pamuk Uretim sezonunda Tirkiye’nin toplam pamuk Uretiminin yaklasik % 55’i
Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde gergeklesmistir. Bu bolgeyi sirasiyla Cukurova (%
27), Ege (% 18) ve Antalya Bolgeleri (% 1) izlemistir (Anonymous, 2013a).
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Guneydogu Anadolu Bdlgesi’nin Tilrkiye pamuk ekim alanlar: igindeki pay1
1980/81 sezonunda %8 iken, 2010°da %56°ya yikselmistir. Ekim alanlarindaki bu
artisin birinci nedeni GAP (Guneydogu Anadolu Projesi)’in devreye girmesidir.
Bolgedeki tretim ve verim de ekim alanlarina paralel olarak artmistir. Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nde en fazla pamuk ekim alanina sahip olan iller Sanlurfa,
Diyarbakir, Mardin, Adiyaman Gaziantep ve Sirnak’tir. Bolgede 2010°da 236 bin ha
alanda 349 bin ton lif tretimi yapilmistir. Ortalama pamuk lif verimi 1273 kg ha™
olarak gerceklesmistir (Anonymous, 2013a). Diyarbakir ilinde 2013 yilinda 418 bin
da alanda 197 835 ton kitli pamuk Gretimi yapilmistir (Anonymous, 2013d). Bu
nedenle arastirmanin yapildigi Guneydogu Anadolu Bolgesi, Ulkemizin ulusal
ekonomi ve ihracat yoninden en dnemli pamuk yetistirme boélgesidir.

Pamuk tariminda verimi; cevre kosullari, c¢esidin genetik potansiyeli,
yetistirme teknikleri ve sulama belirlemektedir. GAP Master Plan’da onerilen Griin
deseninde pamuk icin % 34,3’lUk bir ekim alani planlanmigtir. Ancak Harran
Ovasi’nda gerceklesen pamuk Gretimi alan1 % 80°e ulasmistir (Bilgel ve ark. 2005).
Ayrica Diyarbakir’da, DSI sulama sahalarinda pamuk bitki deseni icerisinde 2004
yilinda ortalama % 52, 2005 yilinda ise % 45 olarak gerceklesmistir. Hatta bazi
sulama sebekelerinde pamuk yetistiriciligi % 100’e kadar yiikselmistir (DSI, 2007).

Diinyada ve Ulkemizde su kaynaklar: artan talebe gore kisithdir. Bu nedenle
basta Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) olmak Uzere, diger uluslar
aras1 kuruluslar (Uluslararas: Su Yonetimi Enstitust, Uluslararas: Sulama ve Drenaj
Komisyonu...) “her damla suya karsilik daha fazla tretim veya verim” slogani ile su
kaynaklarinin etkin kullaniminin son derece 6nemli oldugunu ve bunun saglanmasi
icin de mikro sulama yontemlerinin yayginlastiriimasinin énemi vurgulanmstir.
Ayrica Dinya Dogayr Koruma Vakfi’nin (WWF) “Akdeniz’de Kurakhik” raporuna
gore, iginde Turkiye’nin de bulundugu Akdeniz Havzasi’nda kurakligin iki ana
nedeninden birisinin tarimda yanhs sulama teknikleri digerinin ise global 1stnma
oldugu belirtilmektedir (Tamer, 2006).

Alcamo ve ark. (2007) yaptiklar: bir calismada, altt Avrupa Ulkesinin 2070
yili icin iklim degisikligi nedeni ile su tiketimindeki artisi tahmin etmislerdir.
Fransa, Ispanya, italya, Yunanistan, Ukrayna ve Turkiye’yi de icine alan bu ¢calisma
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da ozellikle tGlkemiz igin ¢arpici sonuglar ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonucuna gore
ele alinan bu alt1 tlke iginde iklim degisikliginden olusacak su kullanimi agisindan
en cok etkilenecek ulkenin Turkiye olacag: saptanmistir. Hukumetler Arasi Iklim
Degisimi Paneli (IPCC) (2001) Kiiresel iklim Modelleri ile yaptig:1 projeksiyonlara
gore, 2030 yilinda Turkiye’nin de blylk bir kisminin oldukga kuru ve sicak bir
iklimin etkisine girebilecegini bildirmistir. Onol (2007)’un elde ettigi sonuclara gore,
Turkiye’de yillik ortalama sicakliktaki artis 2.5 ile 4 °C arasinda olabilecektir. Yagis
acisindan onemli degisikliklerin yasanacagi, 0zellikle kis aylarinda tlkemizin Ege,
Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde yagislarin % 20-50 arasinda azalacagi
tahmin edilmektedir (Kadioglu, 2008). Guneydogu Anadolu Boélgesi igin yapilan
arastirma sonuclari global sicaklik artisina baglh olarak gunlik ortalama ve
maksimum sicakliklarin arttigini gostermektedir (Sen ve Ark., 2006). iklimdeki
global degisim siklikla daha yuksek sicakliklar ve yagis degisimlerini beraberinde
getirecektir (IPCC, 1990). Dlinya’da ve lkemizde kiresel 1sitnma konusunda yapilan
calismalar, iklim degisikliginin bulundugumuz bdélgenin su kaynaklarinin (izerinde
kisitlayici bir rol oynayacagini gostermektedir (Fistikoglu, 2008).

iklim degisikliginde oldugu gibi kiresel degisimlerin de sorumlular: olan
nifus artisi, kentlesme, sanayilesme, artan gelir, yasam standartlarinin degisimi, su
ve enerji talepleri, gelismis Ulkelerde atik su karakteristiklerini de belirlemektedir.
Bu durum, dlnya genelinde tarim ve sulama yatirimlarinin azalmasi, Uriin veriminde
duslsler, biyocesitliligin azalmasi, halk saghg: icin riskler, toprak tuzlulugu, arazi
bozunumu, arazi kullanimi ve toprak ortustindeki degisiklilikler ile su kisitliligin
getirmektedir (Molden, 2007). Gelecekte niifus artisi ve su kisiti nedeniyle global
gida guvenligi buyuk riskler tasiyacaktir (Hanjra ve Qureshi, 2010). Su kisit1 ve
nufus artis1 birgok Ulkede atik sularin yeniden tarimsal ve diger kullanimlar igin itici
bir gi¢ olusturmaktadir (Scheierling ve ark, 2010). Ayrica dustk gelirli toplumlar
gecim ve gida guvenligi icin bu su kaynaklarinin bir guvence olacagin
dustinmektedir (Ensink ve ark., 2004). Bu insanlar sulama icin atik su kullaniminin
ekonomik faydalarindan o6turi gevre ve saglik risklerini kabullenmislerdir (Wichelns
ve Drechsel, 2011). Ancak atik sular hem bir kaynaktir, hem de bazi sorunlari

beraberinde getirmektedir (Rutkowski ve ark., 2007). Ornegin, gilbre ve enerji
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korunumu ve su miktar: agisindan dustnildiginde ciftcilere oldugu gibi cevreye de
dogrudan fayda saglamaktadir. Atik su ile sulama bitkilere ucuz yoldan bitki besin
maddesi saglayabilir, su kisithihigint hafifletebilir, enerji maliyetlerini azaltabilir ve
boylece cevreye karbon salinimi azaltilabilir (Dawson ve Hilton, 2011). Bununla
birlikte asirt gubreleme (Kalavrouziotis ve ark., 2008), patojenler (Kazmia ve ark.,
2008), tuzlar ve agir metaller (Li ve ark., 2008) gibi nedenlerden Oturu gevre ve
saglk Uzerine olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bu nedenler insan saghg: (Toze,
2006), biyoguvenlik (Feldlite ve ark., 2008), toprak ve yer alt1 su kaynaklari (Khan
ve ark., 2008; Walker ve Lin, 2008), dogal ve yapay cevre (Rongguang ve ark.,
2008) tzerine olumsuz etki edebilir.

Bu arastirmanin ydrituldigt Glneydogu Anadolu Bdlgesi’nde de 2008
yilinda yasanan kuraklik nedeniyle, ozellikle Dicle nehir havzasinda ve diger alt
havzalardaki akimlarda ve barajlardaki doluluk oranit 6nemli derecede azalmistir. Bu
durum yogun sulamalarin yapildigi basta pamuk ekili alanlarin kisitlanmasina ve
eksik sulama stratejilerinin de uygulanmasina neden olmustur. Temiz su kaynaklari,
hem kit olmasi hem de insanlar tarafindan Kirletilmesi nedeni ile yetersiz kalmaya
baslamistir. Bu nedenle evsel atik sularin farkli amaclar icin tekrar kullanimi 6nemli
bir konu haline gelmistir.

Guniimtzde hem global 1sinma nedeniyle su kaynaklarinda meydana gelen
azalma, hem de icme ve kullanma ile sanayide su talebinin artmasi, tarimsal su
kullanim1 Uzerindeki rekabet ve baskinin artmasina neden olmustur. Cunki su
kullanim orani tarimda halen ¢ok ytiksek (% 70-75)’tir. Ayrica artan nifusla birlikte
insanlarin besin gereksinimi de g6z 6nune alindiginda, yeni alanlarin sulamaya
acilmas: devam etmektedir. Ayrica ister donemsel, ister genel iklim degisikligine
bagl olsun, havzalardaki suyun azalmasi, tarimsal sulamada su gereksiniminin
saglanmasi igin insanlar1 temiz su kaynaklari disinda baska sularin (marjinal sular)
kullanimina itmektedir.

Evsel atik sular sulamada dunyada genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu
durum oOzellikle gelismekte olan tlkelerde daha yaygin bir uygulamadir. Cogu
ulkelerde, su kaynaklarina olan arzi karsilayabilmek igin, su sikintist bulunmayan

ulkeler de dahil olmak Uzere, atik suyun aritimi ve yeniden kullanimi ¢alismalar:
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baslatilmistir. Bu alanda ABD, Israil, Bati Avrupa ve Avustralya gibi Glkeler 6n
plandadir (Miller, 2006). Ayrica atik sularda organik madde ve bitki besleme
acisindan da bazi makro ve mikro elementlerin de bulunmas: bir avantaj olarak
gorilebilir (Masto ve ark., 2008). Bircok Ulkede aritilmis atik su ile yapilan
arastirmalarda driin veriminin arttigi goriilmistiir. Ornegin, 20000 m*ha/yil sulama
uygulamasinda tipik olarak toplam 15 mg I™* azot ve 3 mg I"* fosfor ile yillik besin
elementi girdisi olan 300 kg ha™ azot ve 60 kg ha™ fosforun topraga eklendigi
saptanmistir (Mara ve Cairncross, 1989). Pek ¢ok calisma (Abu-Sharar, 1996; Angin
ve ark., 2005; Jones ve ark., 1993; Lehrsch ve ark., 2008; Stevens ve ark., 2003)
aritilmis veya aritilmamis atik sularin kullaniminin; topragin yapisin iyilestirdigini
ve ayn1 zamanda tarimsal verimliligi arttirdigini géstermistir.

Sehirlerde evsel atik sulari gunlik yasamda Onemli bir marjinal su
kaynagidir. Aritma tesisi olan sehirlerde veya yerlesim yerlerinde tesislerin isletim
durumlarina bagl olarak, evsel atik sulart ya yalmz fiziksel, ya da biyolojik ve
kimyasal aritma yapilarak dogal akis havzalarina birakilmaktadir. Ozellikle biyuk
yerlesim yerlerinde (sehirler) evsel atik sularin miktar1  kigimsenmeyecek
duzeydedir. Aritilmis olan bu sularin tarimda kullaniimas: ile temiz olan su
kaynaklarinin kirletilmesinin de dntne gegilebilir.

Ayrica, llkemizde Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligine gore, sulama suyunun
kit oldugu ve ekonomik deger tasidig: yorelerde, Su Kirliligi Kontroli Y6netmeligi
Teknik Usuller Tebliginde verilen sulama suyu kalite kriterlerini saglayacak
derecede aritilmig atik sularin, sulama suyu olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir
(Resmi Gazete, 2004).

Pamuk bitkisinin dogrudan insan beslenmesinde yer almamasi, ¢ok genis
alanlarda ekimi yapilmas: ve sulama suyu ihtiyacinin nispeten fazla olmas: aritilmis
evsel atik sular ile sulanabilme potansiyelini ve olasiligini arttirmaktadir. Ancak
Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde sulanan alanlarin % 40-100 gibi ¢ok biylk
bolimunde ekimi yapilan pamukta bu konuda bilimsel bir calismaya
rastlanilmamustir.

Ote yandan ITU Cevre Mihendisligi tarafindan yapilan bir calisma
sonuclarina gore, 12 atik su aritma tesisinin 9’unda dolayl olarak (akarsulara desarj
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sonucu) sulama yapilmaktadir. Bu tesisler Aksaray, Ankara, Eskisehir, Gaziantep
(8000 ha), Kayseri, Ilgin, Urgiip, Kozan, Yumurtalik’ta bulunmaktadir. Dogrudan
sulama yapilan 3 adet aritilmis atik su tesisi ise 1gdir, Kadinhani ve Bor (5250 ha)’da
bulunmaktadir (Arslan-Alaton ve ark., 2005). Ayrica Orman ve Su Isleri Bakanhg:
ile Hollanda hukimetinin ortak olarak Afyonkarahisar ilinde Eylil 2012°de baslattig:
“Arttilmis Evsel Atik Sularin Tarimda Kullanim: Projesi” pilot proje olarak
yuritilmeye baslanmis olup, pilot uygulamanin ardindan tlke genelinde kullaniimak
Uzere genisletilecegi belirtilmistir. Bu proje kapsaminda yeni teknolojiler ile
dezenfekte edilen atik suyun tarimda kullanim olanaklar1 (zerine calisilacaktir
(Anonymous, 2013b).

Dinyanin bir cok Ulkesinde aritilmis sehir atik sulari agronomik olarak
yetistirilen bitkilerde (Feigin ve ark., 1984), bahce bitkilerinde (Neilsen ve ark.,
1991) ve ozellikle pamukta (Day ve ark., 1974) basaril bir sekilde kullanilmaktadir.
Gelismekte olan ulkelerde ise ozellikle 1980’li yillardan sonra kullanimi hizla
artmustir. Israil’de 2002 y1li itibari ile damla sulama ile sulanan pamukta evsel atik su
kullanim oran1 % 85 gibi yiksek bir orana sahiptir (Levy, 2002). Ancak gunimizde
ayn Ulkede damla sulama ile sulanan pamuk bitkisinin tamami evsel atik su ile
sulanmaktadir. Ayrica Almanya’da 100 yildir atik su ile sulama yapilmaktadir.
Diinyada yaklasik 500 000 hektarin tizerinde alan atik su sulanmaktadir. Ozellikle su
kaynaklarin ¢ok yetersiz oldugu kurak ve yari kurak boélgelerde aritilmis atik su
kullanim1 her gecen gun artmaktadir. Kuveyt’te sinirli miktarda evsel atik sular
tannmda kullanilmaktadir (Abdel-Jawed ve ark., 1999). Amerika Birlesik
Devletleri’nde bir giinde yeniden kullanilan atik su miktarinin, belediyeler tarafindan
gtinlik Uretilen toplam suyun % 7-8’inin olusturan 98 milyon m® aritilmis atik su
oldugu bildirilmistir (Miller, 2006).

Avrupa Birligi Ulkelerinde son 10 yillik siregte atik sularin tekrar
kullanimina y6nelik 200’den fazla proje ile hizli bir buyime gdze carpmaktadir. Bu
nedenle gelecek yillarda su kaynaklarinin hizla tikenmesi ve kirlenmesi g6z éniine
ahndiginda, bu sularin tekrar kazamm: ve kullammi énemli olacaktir (Ustiin ve
Solmaz, 2007).
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Ulkemizde de, 6zellikle biyiik sehirlerin cogunda evsel atik sular1 genellikle
fiziksel (mekaniksel) aritmadan sonra yakininda bulunan buyik nehirlere veya
havzalara birakilmaktadir. Bu nehirler 6nemli bir sulama suyu kaynagi oldugu icin
sulamada kullaniimaktadir. Diyarbakir ili de Glneydogu Anadolu Bdélgesinin biyuk
sehirlerinden birisidir. Buytksehir Belediyesine bagl bulunan Su ve Kanalizasyon
Idaresi (DiSKI) ve Dicle Universitesi Atik Su Aritma tesisi halen fiziksel aritma
yaparak bu suyu dogrudan Dicle nehrine vermektedir. Ancak DISKI biinyesinde
2012 yi1li sonunda temeli atilan ileri biyolojik aritma tesisinin ¢alismalar: hizla devam
etmektedir. Halihazirda ikincil aritma yapilmayan ve Su Kirliligi Kontroll
Yonetmeligi'nin standartlarina uygun olarak aritilan bu atik su, Dicle Nehrine
ulasmadan 6nce ve Dicle Nehrine karistiktan sonra da bazi ciftciler tarafindan
dogrudan yizey sulama ile sebze dahil cesitli bitkilerin sulanmasinda
kullanilmaktadir (Anonymous, 2008).

Bu arastirma ile, iki yetistirme mevsiminde (2011-2012), drenaj tipli
lizimetre benzeri tanklarda, fiziksel olarak aritilmis evsel atik sularin pamuk
sulamasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi, pamukta verim ve kaliteye olan
etkisinin belirlenmesi, evsel atik sularin toprakta Kirlilik olusturma riskinin
belirlenerek, karsilasilabilecek sorunlarin ve ¢éziim onerilerinin olusturulmasi, evsel
atik sularin  kullantminin  bitkinin  gubreleme gereksinimine etkisinin olup
olmadiginin belirlenmesi ve mevcut fiziksel (mekaniksel) aritma tesislerinde atik
suyun tarimsal sulama kullanimina yonelik nasil bir isletme ve yeni 6nlemler

alinmasi gerektigine 1sik tutmak amaci ile yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Atik Su ile Tlgili Kalite Standartlarinin Irdelenmesi

Evsel, endustriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya
Ozellikleri kismen veya tamamen degismis sular, maden ocaklar1 ve cevher hazirlama
tesislerinden kaynaklanan sular ile cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin
ylizey ve ylzey alt1 akisa donlismesi sonucunda meydana gelen sular atik su olarak
adlandirilir (Kanber ve ark., 1992). Evsel atik sular; askida, kolloidal ve ¢6zunmdis
halde organik ve inorganik maddeler icerir. Iklimsel kosullar, insanlarin yasam
duzeyleri ve kulturel aliskanliklari, atik su 6zelligini 6nemli 6lcude etkiler. Sehir
kanalizasyon sebekesine endustriyel atik sularin kabull, mevcut evsel atik su
Ozelliklerini buyuk oranda degistirir. Derisimler kisi basina ginlik su kullanimi
degerlerine bagh olarak da degisir. Dolayisiyla atik su Ozellikleri sadece sehirden
sehre degil, ele alinan her bir yerlesim birimi icin mevsimsel hatta saatlik degiskenlik
gosterir (SKKY, 2004).

Avrupa’da az sayida ulke atik suyu 1slah etme ve yeniden kullanmaya iliskin
yonergeler ve kurallara ihtiyag duymaktadir. Bunun birinci nedeni genellikle suyun
yeniden kullanilmamasi ve nehirlerin yeterince seyreltme faktoriine sahip olmasidir.
Gelismekte olan bircok (lkede ise cogunlukla bu kanunlar, ¢ig olarak tiketilen
sebzelerin veya genel olarak yenebilen bitkilerin sulanmasinda atik suyun
kullanimint yasaklamakta, sulama ve Grtin hasad: arasinda minimum bir zaman
aralig talep etmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) atik su kullanim potansiyelini
ve risklerini fark etmis ve bu amacla atik suyun glvenli sekilde kullanimina iliskin
yonergeler gelistirmistir (Yurtseven ve ark., 2010).

1989’da hazirlanan yoénergelerde WHO, daha onceleri bu konuyla ilgili
belirlenen standartlarin, halkin sagligini koruma anlaminda gereginden fazla ylksek
standartlar oldugunu belirtmis ve atik suyun topraktaki kullanimina pek
deginmemistir. Genellikle insan ve halk saglhg Uzerinde odaklanan WHO
yonergelerine kars1 olarak, FAO suyun sulama igin elverigliligini degerlendirecek
yeni bir alan gelistirmistir. Verilen yonerge degerleri suyun kullanimiyla ilgili
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kisitlamalardaki tuz miktari, topraktaki suyun filtreleme orani, spesifik iyon
toksikligi ve diger bazi etkiler gibi potansiyel problemlere deginmistir. Y0Onerge,
ciftlik ve proje yoneticilerine, danismanlara ve muhendislere suyun Kalitesiyle ilgili
problemlere iliskin rehberlik saglamak amaciyla hazirlanmistir (Ozoguz, 2008).
Guneydogu Anadolu Bolgesi gibi yiksek sicaklik ve dusiik bagil neme sahip
kurak bodlgelerde, toprak suyunun buharlasma hizi yiksek olmaktadir. Bu durum,
sulamaya bagl olarak toprak profilinde tuz birikimine neden olacagindan, sulama
suyu kalitesi oldukca 6nemlidir.
Bir suyun sulama yoniinden elverisliliginin tayini icin en 6nemli 6zellikler

ise;

e Cozunebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,

*  Sodyum ve diger katyonlarin nispi orani (SAR),

» Bor ve buna benzer toksik elementlerin konsantrasyonu,

o  Kalsiyum ve Magnezyum,

* Anyonlar (klor, stlfat, nitrat),

* Toplam kati madde, organik madde yuku, yag ve gres gibi ylzen madde
miktari,

» Patojen mikroorganizmalarin miktaridir (EPA, 1992; Rowe, 1995).
Ulkemizde 1991 yihinda yiriirliige giren, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi

Teknik Usuller Tebligine gore atik sularin tarimda kullanimina iliskin teknik

sinirlamalar ve prensipler ise Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Atik sularin tarimda kullanilmas: ile ilgili esaslar ve teknik
stnirlamalar (Anonymous, 1991)

Tarim Turu

Teknik Sinirlamalar

Meyvecilik ve Bagcilik

- Yagmurlama metodu ile sulama yasaktir.

- Yere dusen meyveler yenmemelidir.

- Fekal koliform sayis1 1000/100 ml

Elyafli Bitki ve Tohum

Uretimi

- Salma veya yagmurlama sulama yapalabilir.

- Yagmurlama sulamada biyolojik olarak

aritilmis ve klorlanmig atik sular kullanilabilir.

- Fekal koliform 1000/100 ml

Yem Bitkileri, Yag Bitkileri,
Cig Yenmeyen Bitkiler ve

Cicekeilik

- Salma sulama, mekanik aritilmis atik su

Ayrica, Su Kirliligi Kontrolti Yonetmeligi’ne gore sulamada kullanilacak

atik sularin kalite siniflar1 Cizelge 2.2°de ve toprak 6zelliklerine gore izin verilen agir

metal icerikleri Cizelge 2.3’de verilmistir.

11
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Nese UZEN

Cizelge 2.2. Sulama sularinin simiflandiriimasinda esas alinan sulama suyu kalite

parametreleri (Anonymous, 1991)

Sulama suyu sinifi

V. Siruf V. sinif su
Kalite kriterleri I. Siif su | I1. Sinif su (111, Sinif su (i.htilyr:tlasu (zararh)
(cok iyi) (iyi) (kullanilabilir) kullammali) uygu.n
degil
ECysx10° 0-250 | 250-750 | 750-2000 | 2000-3000 | > 3000
Degisebilir Sodyum
Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-80 > 80
(% Na)
gfadn{“(g‘AARd)sorbs'yO” <10 10-18 18-26 > 26
oy (‘%tg”r?e 4| >125 | 12525 | >25
gl a <66 66-133 | >133
Klorir (CI7), meq I 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg I 0-142 | 142-249 | 249-426 | 426-710 | >710
Silfat (SO47) meq I 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg I 0-192 | 192-336 | 336-575 | 575-960 | > 960
Isr?sl,antr;usi/ o (mgly| 0175 | 175525 | 525-1400 | 1400-2100 | > 2100
(Brr?; Il(?)n SO | 005 | 05112 | 11220 | >20 :
C1S4, CoSy,
C1S3, CoS3,
Sulama suyu sinifi” I R [N o I I
C2S; .S C4S3, CsSy,
391 CuS1
NOs; veyaNH,  mgI*|  0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Ezkc?cl) z‘:"form 0-2 2-20 20-100 | 100-1000 | > 1000
BOIs (mg I 0-25 2550 | 50-100 | 100-200 | > 200
Askida kat
(nfglf_'f) at madde 20 30 45 60 > 100
< >
pH 6585 | 6585 | 6585 | 659 0 nga
Sicaklik 30 30 35 40 > 40

12
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Cizelge 2.3. Sulama sularinda izin verilen agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlart (Anonymous, 1991)

Izin verilen maksimum
konsantrasyonlar
o pH degeri 6,0-8,5
Birim alana Her tarlu
o _ | arasinda olan

verilebilecek zeminde surekli . ]
Elementler ) killi zeminlerde

maksimum toplam | sulama yapilmasi

) 24 yildan daha az
miktarlar, kg/ha durumun da
sulama
sinmir degerler,
1 yapildiginda,
mg | n
mg |

Aliminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 - 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Florir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)* - 2.5 2.5
Mangan (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05°
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

!Sulanan narenciye icin 0.075 mg/1°dir.
2Yaln:z demir icerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
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Atik sularinin sulamaya elverisli olan sektorlere 6rnek olarak; konserve, sut
urtnleri, seker, mesrubat, bira, gubre ve k&git endistrisi ile evsel atik sular
verilebilir. Yag, petrol Urlnleri, solvent, agir metal ve toksik madde iceren atik su
ureten endustrilerinin  atik sularinin  ise  tarimsal sulamada  kullaniimasi
onerilmemektedir (Arceivala, 2007). Ayrica, atik sularin kapali sulama sistemlerinde,
Ozellikle basincin yetersiz oldugu noktalarda sulama sisteminin tikanmasina, sulama
sularinin icerdigi organik ve inorganik aski maddeleri, suda eriyebilir kimyasal
maddelerin ¢okelmesi, mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan drlnler ve gubreleme
faaliyetleri ile olusabilecek c¢okelmeler sayilabilecek olumsuzluklar arasindadir
(James, 1988). Ca, Mg ve HCOj3 iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlari, yiksek pH ve
sicaklik kimyasal tikanmaya neden olan faktorlerdir. Kapali sulama sistemlerinde
kullanilan sulama sularinin pH degerinin 6.0-6.5 civarinda olmasi 6nerilmektedir
(Tuzel ve Anag, 1991). Atik sularin niteligine gore farkli miktarlarda farkli besin
elementleri icerdigi bilinen bir gergektir. Bu durum kimyasal gibre kullaniminin
azaltilmas: hususunda olumlu etkiler yapsa da, 6zellikle damla sulamada kullanilan
pH degerinin 7.5’tan blylk olmasi ve yuksek dizeyde Ca ve Mg igermesi
durumunda CaCO3 ve MgCOs seklinde ¢okelmelere neden oldugundan tikanmalar
olabilmektedir (Sahin ve ark., 1998).

2.2. Atik sularin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Kentsel atik sularin insan saghg: ve gevre duyarliligi nedeniyle guvenli ve
yararlt bir sekilde uzaklastirilma gerekliligi, kentsel toplumlarin 6nemle Uzerinde
durduklar: 6nemli bir konudur. Atik sularin uygun bir strateji ile kontrolli olarak
tarimda kullanilmasi, bu sularin uzaklastirilmasi igin yararli bir yontem sunmaktadir.
Ayrica, atik sularin kullanilmasi, iyi kaliteli sularin sulama disindaki kullanim
amagclart igin korunmasin: da saglamaktadir. Kentsel atik sularin uygun stratejilerle
yeniden kullanimi ile yeristl su kaynaklarinin kirlenmesi 6nlenmis olacaktir. Bu
sayede sadece degerli temiz su kaynaklari korunmakla kalmayacak ayni zamanda,
atik sularin igerdigi bitki besin maddeleri bitki yetistiriciliginde avantaj

saglayacaktir. Ote yandan, atik sularin sulamada kullamlmas: ile bitki yetistiriciligi

14
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icin yararli olan toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktiviteleri artmaktadir
(Pescod, 1992; Toze, 2006).

Atik sularda bulunan organik maddeler arasinda; karbonhidratlar, lignin,
yaglar, sabun, sentetik deterjanlar, proteinler ve bunlarin ayrigmasindan olusan
urtnler ile cesitli dogal ve sentetik organik kimyasallar yer almaktadir. Kanalizasyon
sistemleriyle toplanan kentsel atik sular icerisinde, gerek evsel gerekse de endstriyel
kaynakl: gesitli inorganik maddeler de bulunmaktadir. Ozellikle endiistriyel atik sular
kanalizasyon sistemine verilmesi durumunda arsenik, kadmiyum, krom, bakir,
kursun, civa, ¢inko gibi toksik etkiye sahip inorganik maddeler icerebilirler. Toksik
kimyasallarin konsantrasyonu insan saghgint etkilemeyecek diizeyde olsa bile,
bitkiler Uzerinde toksik etkide bulunabilirler. insan sagligi yoninden bakildiginda,
atik sularin tarimsal sulamada kullaniminda dikkat edilmesi gereken en onemli
Kirleticiler patojen mikroorganizmalardir (Pescod, 1992).

Kentsel atik sularin yaratmis oldugu en biyuk sorunlardan biri, 6nemli saglik
problemleri ortaya ¢ikmasina neden olan, tek hiicreli veya ¢ok hicreli patojenik
organizmalardir. Birgcok arastirmaci tarafindan kentsel atik sularda bulunan patojen
(hastalik yapici) mikroorganizmalar; virlsler: Entroviruses, Bakteriler: patojenik E.
coli, Salmonella ssp, Shigella ssp, Vibrio choleroe, Protozoalardan Entomoeba
histoytica ve bagirsak kurtlarindan; Ascaris lumbricoides, Schistosoma mansoni ve
Trichiris trichiura olarak belirtilmistir (Uyan6z, 1998).

Gur ve ark, (1996), Konya kenti kanalizasyon sular1 ile sulanan topraklarda
Somonellai shigella, E. coli, Entrobacter ve Klebsiella gibi patojen mikroorganizma
sayilarinin sulanmayan topraklara oranla arttigini belirtmislerdir. Ayrica, Uyan6z
(1998), Konya kenti atik sular1 ile yaptigi calismasinda Mycobacteium ssp ve pek ¢ok
mikro fungus, protoza ve nematod saptamstir.

Tarimsal sulama i¢in sularin yeniden kullanilmast ile iligkilendirilen bircok
risk etmeni bulunmaktadir. Bazi risk etmenleri, kisa siirede etkili olur ve ortaya ¢ikan
etkinin siddeti insanlarin, hayvanlarin veya mikrobiyal patojenler gibi ¢evresel temas
potansiyeline bagl olarak degisir. Diger risk etmenleri ise daha uzun surelerde ve
aritilmis suyun surekli kullanilmasiyla artan (toprak tuzlulugu, toksik kimyasallarin
etkileri gibi) etkilere sahiptir (Toze, 2006).

15
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Atik sular antilmadan kullanildiginda veya aritilmis sular gerekli saglik
standartlarini saglamadiginda veya diger koruyucu énlemler uygulanmadiginda, atik
su kaynakli bazi patojenler enfeksiyona neden olmaktadir. Tarimsal Grin
yetistiriciliginde atik sularin aritilmadan kullanilmasiyla baglantili olarak ortaya
cikmis salgin hastaliklarin incelenmesiyle, tlketiciler icin saghk riski olusturan
patojenler helmithler, bakteriler ve virlsler sinifinda saptanmistir (Cizelge 2.4).

Diyarbakir’da Hevsel Bahcgeleri olarak adlandirilan ve genellikle sebze
yetistiriciligi yapilan alanlarda evsel atik sular, ©nceden hi¢ aritilmadan
kullanilmigtir. Burada yuritilen bir calismada, pisirilmeden yenen sebzeler ve tahil
sulamast icgin aritilmamis atik sulart kullanan ciftliklerin calisanlarinda Hepatit E
enfeksiyonu riski arastirilmistir. iscilerin % 34,8’inde anti-HEV pozitif bulundugu,
kontrol grubunda ise bu oranin % 4,4 oldugu saptanmistir (Ceylan ve ark., 2003).

Atik sularin aritilmadan, plansiz ve kontrolstz bir sekilde kullanilmas: ise
hem saglik hem de tarim agisindan onerilmez. Tarimsal Gretim icin kullanilan
antilmis atik su kalitesinin, hem bitkiler hem de tlketiciler Gzerine etkileri
konusunda endiseler ve bilinmeyenler bulunmaktadir. Su kalitesine iliskin olarak atik
sularin icerigindeki ¢6zinmis organik karbon ve sodyum konsantrasyonlari, agir
metaller ile patojenler, ilaglar ve endokrin sistemini bozan maddeler gibi Kirleticiler
uzerinde durulmaktadir (Toze, 2006).

Kimyasal icerikleri bakimindan, atik sularin tarimsal amacl kullanimini
kisitlayan asil onemli sorun yiiksek tuz konsantrasyonu ve Na*, CI, SO,? gibi
iyonlardir. Clnki kullanilmakta olan atik sulari aritma yontemleri ile bu sorunlar
giderilememektedir. Sularin icerdigi anyon ve katyonlar: aritmak igin ters ozmos,
membran filtrasyonu gibi aritma yontemleri gerekmektedir ki, bu da sulamada
kullanilacak sular icin ¢ok pahali olup ekonomik degildir. Patojen iceriklerinden
kaynaklanan riskler ise uygun aritma ve diger risk yonetim stratejileri birlikte
kullanilarak 6nlenebilmektedir. Ilaclar (analjezikler, kafein, kolesterol ilaglari,
antidepresanlar, antibiyotikler) ve endokrin sistemini bozan maddeler (dogum
kontrol ilacglari- estradiol bilesikleri, bitki dstrojenleri, bocek ilaglari, bifenoller ve
agir metaller gibi endistriyel kimyasallar) gibi kirleticiler, 6zellikle igme suyu olarak

insanlar tarafindan kullanilan ylizey ve yeralti su kaynaklarina karisirlarsa insan
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saghgt icin tehdit olustururlar. Aritilmis atik sularin, planli ve kontrolli olarak
sulamada kullanilmas: ile bu maddelerin temiz su kaynaklarina karigmasi da

onlenmis olur (Kukul ve ark., 2007).
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2.3. Atik Sulann Tarimsal Amach Kullanimi

Temiz su kaynaklari; nufus artisi, kiresel isinma, bilingsiz ve yanlhs
kullanimlar ile endustriyel, evsel ve tarim sektorleri arasindaki su rekabeti nedeniyle
miktar ve Kkalite olarak olumsuz etkilenmektedir. Su kaynaklarinin tiukenebilen
kaynaklar olmas: su kithgina neden olan bir diger 6nemli faktorddr. Sayilan
nedenlerden dolayr mevcut temiz su kaynaklar: yerine aritilmis atik sularin birgok
ulkede tarimda kullanilmas:t 6nem kazanmustir. Ancak antilmis atik sular
kullanilirken dikkat edilmesi gereken en dnemli husus; yetistirilen bitki icin 6nerilen
sulama suyu kalite siniflamasina uygun olmasidir. Yapilan ¢alismalar daha ¢ok bitki
verimi, toprak ve yer alti sularinda uzun vadede olusabilecek Kirlilikler, bitki
binyesine alinabilen agir metaller ve insan ve cevre sagligina olan etkilerin
arastirtlmas: yonundedir. Ulusal sulama suyu kalite standartlart 1991 (Anonymous,
1991) yilindan bu yana yururlikte olmasina ragmen, Turkiye’de su kithg: ile dnemli
dizeyde ylz ylze gelinmediginden dolayi, aritilmis atik sularin yeniden kullanimi
oncelikli olarak gundeme gelmemistir. Yakin gelecekte, Turkiye icin atik suyun
yeniden kullanim: en 6nemli ¢evresel konu halini alacaktir (WHO, 2006).

Toprak ve suyun korunmasinda atik sularin sulamada kullanilmas: ¢ok eski
bir fikir olup, benimsenmistir. Atik sularin tarimsal sulama amagli kullanim: ilk
olarak 1865 yilinda Ingiltere’de ortaya konulmustur. 1800°1(i yillarin sonlarina dogru
atik sularin sulama amagcli kullanim: Avrupa’nin diger ulkelerinde de yayginlasmaya
baslamistir. Ornegin 1904 yil itibariyle Paris’te 5 300 ha alan atik su ile sulanmistir.
1945 yilindan sonra atik sularin sulama amagli kullanimi, yeristi su kaynaklarinin
kirlenmesinin onlenmesi ve kurak ve yar1i kurak bolgelerde su kaynaklarinin
arttirilmasi ile ¢cok daha fazla 6nem kazanmistir (Shuval, 1990).

Kotlik (1998), Arjantin’de aritilmis atik suyun kullaniminin, tarimsal
alanlarin sulanmasi amaciyla 20. yiizyilin baslarinda baslandigin: ve 3 640 ha orman,
bag, zeytin, yonca, meyve agaclari gibi Grlnlerin aritilmis atik su ile sulandigin

bildirmistir.
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Japonya’da aritilmis atik sular parklarda, golf sahalarinda, yol temizlemede,
araba yikamada, yangin sondurmede ve nehirdeki akis hizim arttirmada
kullanilmaktadir (Lazarova, 1999).

Brezilya’da atik suyun yeniden kullanimu ile ilgili plan ve projeler genellikle
enduistri-sanayi alamindadir. Ornek olarak Sao Poulo Havalimaninda giinlik meydana
gelen atik suyun yaklasik % 43’0 antildiktan sonra tuvaletler, sogutma sistemi,
ucaklarin ve yerlerin yikanmas: ve yesil alanlarin sulanmasinda kullaniimaktadir
(EPA, 2004).

Israil Dan Bolgesi, Tel Aviv’de 1994 yilindan beri isletmede bulunan atik su
tesisinin kapasitesi 120 milyon m* yil"’dir. Negev bélgesinde, tarla bitkileri (pamuk,
tahil vs.), meyve bahcesi, sebze ve kesme cicekgilik tretimi yapilan 16 000 ha alan
atik su ile sulanmaktadir. Ispanya, Almaria’da 1997 yilinda hizmete giren tesiste, 32
000 m® giin™ kapasiteli kentsel atik su artimi yapilmaktadir. Aritilmis atik su ile 3
000 ha alanda meyve-sebze tarimi yapilmaktadir. Urdin’de ise JUST ve Wadi
Hassan pilot projeleri; 2003 yilindan beri hizmet vermektedir. JUST tesisinin
kapasitesi 1000 m® giin™ iken, Wadi Hassan tesisinin kapasitesi 600 m* giin™’diir.
Elde edilen aritilmis atik sular ile 9 500 ha alanda meyve bahgesi ve yem bitkileri
sulanmaktadir (Yurtseven ve ark., 2010).

Baier ve Fryer (1973), sulama suyu kaynag olarak sadece atik suyu kullanan
ciftcilerin gubre uygulama zamani Uzerindeki kontroli kaybedecegini ve bunun
sonucunda da toprakta daha fazla azot birikecegini ifade etmislerdir. Bazi
durumlarda, ozellikle bitki gok yilliksa, bitkiye herhangi bir kaynaktan ¢ok fazla
seviyede azot uygulanmasinin pazarlanabilir Grin verimini her zaman olmamakla
birlikte azaltabilecegini, olgunlasma tarihini geciktirebilecegini ve meyve
buyikliginl kugultebilecegini vurgulamiglardir.

Day ve ark. (1974) aritilmis sehir atik suyu ile sulanan bitki boyu ve her
bitkideki sap sayisi, kuyu suyu ile sulanan ve o6nerilen NPK gibre dozunun
uygulandigi konu ile ayni olmustur. Saman verimi atik su ile sulanan konularda daha
yuksek olmustur. Sehir atik sularinin sulamada etkin bir sekilde kullanilabilecegi

vurgulanmstir.
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Oron ve DeMalach (1987) israil’de evsel atik su ile damla sulama
kosullarinda, atik su 5500 m® ha™ ve bunun % 80 diizeyi uygulanmstir. Maksimum
kitli pamuk verimi 7 000 kg/ha ile cift sirali ekim sisteminde haftada 2 kez sulama
ile elde edilmistir. Ayn1 ekim sisteminde, haftada 1 ve her giin sulamada ise 6 040 kg
ha* verim elde edilmistir. Geleneksel sira aralig: ve haftada 1 sulamada verim 6 016
kg ha® olmustur. Belirtilen verimlerin ahinmalarinda hicbir ticari giibre
kullanilmamustir.

Tuna ve Birin (2003), Mugla ilinde agir metal kapsamayan evsel atik sulari
kiregle stabilize edildikten sonra misir bitkisi yetistirilmesinde kullanmislar ve
bitkinin mineral beslenmesi lzerine etkilerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara
gore; topragin pH, toplam tuz, organik madde, Kire¢ gibi 6zelliklerinde olumsuz bir
degisiklik olmamis, P,Os ve K,O kapsamlari artmistir. Misir bitkisine artan dozlarda
uygulanan evsel atik sular, bitkinin makro ve mikro besin diizeyini arttirmistir.

Karatas ve ark., (2005), Izmir ilinde olusan evsel ve endustriyel nitelikli atik
sularin aritildiktan sonra denize desarj edilmesi yerine, Menemen Ovasinda sulama
suyu olarak kullanilabilirligini incelemislerdir. Bu amagla biyolojik aritma
isleminden gegirilen Izmir evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularin, bazi sulama suyu
kalite parametreleri yonunden sulamaya uygunlugu, Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ve ilgili literatir 1siginda irdelenmistir. Sonug
olarak Izmir kentsel aritilmis atik suyunun toplam tuz, Elektriksel iletkenlik (EC),
CoOzunmus Kati Madde (CKM), Sodyum Adsorbsiyon Orant (SAR), Degisebilir
Sodyum Yzdesi (ESP) ve klor (Cl) acgisindan bir¢ok bitkinin tolerans sinirini astig
ve dolayisiyla mevcut durumuyla bu sularin sulamada kullaniminin  mimkdan
olmadigin: belirtmislerdir.

Yagmur ve ark., (2005) sehir atik su gamurunun mercimek verimine etkisini
aragtirmiglardir. Dekara 2-3 ton atik camuru kullanilmasi ile dekara 2 kg N ve 5 kg
P,0s gubre kullanimina esdeger bir etki ettigini tespit etmislerdir. Sonug olarak atik
camuru mercimek verimini 6nemli diizeyde arttirmstr.

Asik ve Katkat (2005), Bursa’da bulunan bir gida sanayi aritma tesisi atik
suyunun sulama suyu olarak kullanim olanagini arastirmiglardir. Bu amagcla atik su

analiz degerleri 7.01.1991 tarih, 20748 sayili resmi gazetede yayinlanan “Su Kirliligi
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Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi”’nde belirtilen ve sularin araziye
verilmesi ve sulamaya uygunlugu agisindan Onerilen sinir  degerlerle
karsilastirilmistir. Calismada; aritma tesisinden bir Uretim periyodu boyunca belli
zamanlarda alinan atik su orneklerinde, pH ve EC basta olmak tizere HCO3, COs3, Cl,
SO, B, Na, K, Ca, Mg, BOis, KOi, AKM ve kimi analizler yapilmistir. Aritma tesisi
atik suyunun sulama suyu olarak kullanim olanagini belirlemek amaciyla yapilan
analizler sonucunda, atik suyun zamana bagli olarak C3S; (ylksek tuzlu) ve C4S;
(cok yuksek tuzlu) sulama suyu siniflarina girdigi belirlenmistir. Sonug olarak,
analizleri yapilan suyun yuksek ve ok yuksek tuzluluk tehlikesine sahip olmasi
nedeniyle, sulama amagcl kullanilmak istenilmesi halinde, dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Ulkemizde ortaya ¢ikan bu tiir atik sularin sulama suyu agisindan
alternatif yaratabilecegi, ancak kullanimi durumunda, sulama ile birlikte tuz
birikimine bagl olarak, topragin tuz icerigindeki degisim ve bitki gelisimi (zerine
etki bakimindan, tuzluluga hassas bitkilerin sulanmas: durumunda sorunlarin ortaya
cikabilecegini vurgulamiglardir.

Ustiin ve Solmaz (2007) organize sanayi atik sularin kimyasal ¢oktiirme ve
iyon degisimi yontemleri ile tarimsal amagli su kullanim standartlarini asan kirletici
parametreler Gzerinde giderim verimlerini tespit etmislerdir. Belirtilen islemler
sonucunda atik suyun kalitesinin tarimsal amagl: sulama suyu kalitesine ulastig

belirtilmistir.

2.4. Atik Su Kullaniminmin Toprak ve Bitkilere Etkisi

Antilmig atik sularin tarimsal veya diger amagclarla kullanimi, alternatif su
kaynagi yaratmas: yaninda, yeralti ve yerlstl su kaynaklarinda kirligin dnlenmesi ve
gubre gereksinmesinin azaltilmas: gibi avantajlar saglamaktadir. Ancak, atik sular
cesitli inorganik maddeleri ve patojenleri bulundurdugu icin bitki yetistiriciligi ve
cevre saghg acisindan onemli bir risk tasir. Bu nedenle atik sularin sulamada
kullanilmasinda verimi, gevreyi ve insan saghiginm koruyacak onlemlerin alinmasi

gerekir.
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Sulama suyunun Kalitesi olduk¢a 6nemli olmakla birlikte, kullanilan sulama
yontemi de hem verim hem de kalite parametreleri (izerine etki etmektedir. Ayrica
suyun bitki ile dogrudan temas etmesini 6nleyen kapali sulama sistemlerinin
kullanimz ile atik su bunyesinde bulunan mikroorganizmalar tarafindan olusabilecek
kirlenme ve insan sagligina olasi zararl: etkilerinin de dntine gegilebilmektedir.

Atik su ile sulamada toprak yuzeyinde fecal coliform artarken, bitkilerde
herhangi bir artis s6z konusu olmamistir (Mahasneh ve ark., 1989). Ancak atik suyun
dogrudan bitkiye temas etmesi patojenlerin bitki Gizerinde yasamlarint stirdirmesine
neden olur (Kirkham, 1986). Ayrica, Fardous ve Jamjoum (1996) atik su ile sulanan
misir yapraklarinda coliform ve fecal coliform sayisinin arttigin: tespit etmistir.

Shahalam ve ark., (1998), atik suyun toprak, bitki ve cevreye olan etkisini
incelemiglerdir. Calismalarda yagmurlayicilar vasitasiyla atik su ve temiz su
uygulanan yonca, turp ve domates bitkilerindeki verimler karsilastiritlmis ve gubre
uygulanan her iki sulama suyunda verimler arasindaki iliski birbirlerine yakin
bulunmustur. Siltli tin toprakta calisma boyunca 6nemli degisiklikler olmadigi,
yalniz toprak porozitesinde ve tuzlulugunda bazi degisiklikler tespit edilmistir.

Levy ve ark. (1998) temiz su kaynaklarinin yetersiz oldugu yerlerde, evsel
atik su kullantminin 6nemli olsa da, bazi potansiyel riskleri de beraberinde
getirebilecegini belirtmistir. Ayrica biyolojik bulasma ile birlikte toprak hidrolik
Ozelliklerin bozulmasi da olabilir. Yapilan arastirmada Kil, tin ve kumlu-tin biinyede
3 farkli blnyeye sahip toprakta, iyilestirilmis evsel atik su ile yapilan kolon
denemesinde, yogun evsel atik su kullanimi ile topraga giren organik madde, tinli-
kum biinyeye sahip topragin hidrolik iletkenligini iyilestirilmis, diger binyeye sahip
topraklar: ise etkilememistir. Suda bulunan organik madde mevcudiyetinin toprak
hidrolik iletkenligi Uzerine Onemli kalict bir etki yaptiginin sOylenemeyecegi
belirtilmistir.

Suyun sulamaya uygunlugu, icerdigi kati parcaciklar ve erimis madde
miktarlarina gére kararlastirilir. Clnki uygun bir sekilde drene edilen arazilerde
sulama suyu niteligi, dogrudan topragin niteliklerini etkiler (Kanber, 1999).

Topragin hidrolik iletkenligini etkileyen fiziksel 6zellikler igerisinde; hava

gOzeneklerinin sikigsmasi, sizan sudaki kati pargaciklarin stizme aktivitesi Uzerine
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etkisi ve toprak agregatlarinin parcalanmas: sayilabilir (Vandevivere ve Baveye,
1992). Tarchitzky ve ark. (1999), toprak gegirgenliginin azalmasinin toprak-su
stispansiyonu icerisinde asili halde bulunan kati parcaciklardan kaynaklandigini
belirtmistir. Vinten ve ark. (1983a, 1983b), atik suda bulunan kaba parcaciklardan
siltli kil teksture sahip topraklarin, kum ve kumlu tin tekstire sahip topraklardan ¢cok
daha fazla etkilendigini ve bunun hidrolik iletkenligi distrdugunid belirtmislerdir.
Clnkd materyal yikli suyun toprak ile temas suresi arttikca, 6zellikle Kil tipine bagh
olarak gecirgenligin azalmas: yani infiltrasyon hizinin diismesi yizey akisa, toprak
yuzeyinde gollenmelere ve gerekli Onlemler alinmadig: takdirde erozyona yola
acabilecegi belirtilmistir.

Topragin hidrolik iletkenligini etkileyen kimyasal &zellikler, kolloidal
parcaciklarin ayrismasini ve topraklarin sisme 6zelligini 6n plana ¢ikarir. Atik sularin
sodyum absorbsiyon orani (SAR) genellikle normal sulama sularindan yuksektir. Bu
nedenle atik sular ile sulanan topraklarin degisebilir sodyum yuzdesi (ESP) degeri
yukselir (Bouwer ve ldelovitch, 1987; Tarchitzky ve ark., 1999). Pistol (1981), atik
sularda bulunan organik maddelerin ¢éziinebilir Ca** ve Mg*? iyonlarinin bir kismi
ile bilesik olusturulabilecegini ve bunun da sulama suyunun SAR degerini,
dolayisiyla toprak ¢ozeltisinin SAR degerini arttirabilecegini belirtmistir. Ayrica atik
sular ile sulanmis topraklarin sodyumlulugu NH;* ve K* degisimiyle ve birikmis
durumdaki CaCOg3’1n artan ¢ozunirligi ile de etkilenebilir (Levy ve ark., 1986).

Gutierez ve ark. (1995), Mexico City’de atik su uygulanan arazilerde agir
metal birikimini belirlemek amaciyla yaptiklari galismada, atik su ile sulanan
topraklarda ve bu topraklarda yetistirilen bitkilerde Pb, Cd, Cu, Zn dizeylerinin
kritik degerleri gegcmedigini, ancak topragin alt katmanlarinda bu metallerin birikme
egilimi gosterdigini  belirtmiglerdir. Ayrica, atik sulardaki tuz igerigi toprak
tuzlulagmasint tehdit ederken, yuksek organik madde ve pH degerleri de agir
metallerin ¢ozundrligind, alinmalarini ve taginmalarint engellemekte oldugunu
ortaya koymuslardir.

Kog¢ ve Kandemir (1996), Yesilirmak’in Almus- Erbaa kolu izerinde bulunan
yerlesim yeri ve endustriyel sivi atiklarin, bazi kaltur bitkilerinde, bitki boyu ve bitki
agirliklarina olumlu etki yaptigini belirtmiglerdir.
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Al-Nakshabandi ve ark. (1997) evsel atik su kullanarak damla sulama ile
patlicanda yaptiklar: ¢alismada, atik suyun duisik agir metal icerigine sahip olmasina
ragmen, toprakta tuz ve agir metal birikimi kadar bitkilerde de besin elementleri ve
agir metallerin biriktigini tespit etmistir. Atik suyun filtrasyonu her ne kadar pratik
degilse de, sistemde cok az tikanma meydana gelmistir. Bu kiglk tikanmalar asit ve
klor kullanarak basaril bir sekilde giderilmistir.

Friedel ve ark., (2000), uzun yillar atik sular ile sulanan Vertisol ve Leptosol
topraklarda organik madde, mikrobiyal salgi Uriinleri ve bunlarin aktivitesini
incelemislerdir. Leptosol topraklardan daha fazla atik su uygulanan Vertisollarda
toplam organik karbon iceriginin 80 yil icerisinde 2,5 kat artig gosterdigini
belirtmislerdir. Toprakta organik madde birikiminin ne kirleticiler ne de mikrobiyal
salg1 Urunleri vasitasiyla ortaya ciktigini bu birikimin atik suda ylksek oranlarda
bulunan organik maddeden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cao ve Hu (2000), atik sular ile sulanan celtik vyetistirilen Paddy
topraklarindaki Cu*® birikimini incelemislerdir. Cahismada atik su ile sulanan
topraklardaki bakir birikiminin 17,0 mg Cu kg™*’den 101,2 mg Cu kg™*’e ¢iktigini ve
bu Dbirikimin 06zellikle topragin 0-10 cm’lik derinliginde oldugunu ortaya
koymuslardir. Bununla birlikte, celtik bitkisinde Cu*? birikiminin atik suyun Cu*?
icerigi ile ilgili oldugunu vurgulamislardir. Ayrica atik sudan kaynaklanan Cu*?
birikiminin ¢eltik verimini % 18-25 arasinda disurdigund belirtmislerdir.

Gori ve ark., (2000), sus ¢alilarinin buytime ve besin elementi icerigi izerine
antilmis atik suyun etkisini inceledikleri calismada, her bitkiden 100°er adet
kullanmiglar ve bunlardan 50 tanesine gubre uygulamasi yapmuslardir. Gibre
uygulamasinin atik suyla birlikte etkinliginin arttigini, ancak bu durumun tiirlere gére
farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

Sadeh ve Ravina (2000), yogun tuz konsantrasyonu iceren atik su
uygulamalar1 ile bitki verimi arasindaki iliskiyi simulasyon modeli ile
irdelemislerdir. Arastirma sonucunda, tuz icerigi ylksek atik sular ile sulanan
alanlarda toprak tuzlulugunun arttigin1 ve bu uygulamanin kislik bugday bitkisinde

verim disustne neden oldugunu tespit etmislerdir.
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Trooien ve ark. (2000) ylzey alti damla sulama sisteminde 5 farkli damlatici
debisine sahip sistemde su kullanmiglardir. Filtreleme sistemi olarak 55 mikron (200
mesh) bir disk filtre, periyodik olarak da klor ve asit uygulamas: yapilmistir. Bir
sezonda 530 mm, diger sezonda ise 390 mm atik sulama suyu uygulanmistir. Dlsuk
damlatic1 debisine sahip konularda (0,57 ve 0,91 L h™) akis miktar: azalmis ve bazi
damlaticilarda tikanma meydana gelmistir. Bu damlaticilarda debi, sirasi ile birinci
yil % 15 ve % 11, ikinci yil ise % 22 ve % 14 oraninda azalmistir. Daha yiiksek
debiye sahip damlaticilarda (1.5, 2.3 ve 3.5 L h™) cok az tikanma belirtileri
gorulmustdr. Her iki yetisme sezonunda da bu damlaticilardaki debide yaklasik % 4
oraninda azalma meydana gelmistir. Sonug olarak, disk filtre ve otomatik geri
yikamanin bu isletim kosullarinda yeterli olacagi sonucuna varilmistir. Bu gibi
marjinal su kullaniminda c¢ok kuclk debili damlatici yerine, daha yiksek debili
damlatici kullanimi 6nerilmistir.

Van Der Hoek ve ark. (2001), Pakistan’da farkli strelerle atik su ile sulanan
(35 yil ve 2 yil) ve atik su ile sulanmayan alanlarda agir metal birikimi acisindan
yaptiklar1 karsilastirmada, 35 yildir atik su ile sulanan alanlarda Pb ve Cu birikiminin
diger alanlara gore daha fazla oldugunu ve 0-5 cm toprak derinligi ile 60-90 cm
toprak derinligi arasinda agir metal birikimi acisindan bir farkin olmadigin
bildirmislerdir.

Atik sular kaynaklarina bagl olarak genellikle ylksek konsantrasyonlarda
hem organik hem de inorganik asili ve ¢O6zinmis parcaciklar icerirler. Evsel ve
endustriyel atik sulara karisan tuzlarin blytk bir kismi geleneksel aritma
teknikleriyle tam olarak giderilemez ve sulama ile bu tuzlar topraga gecebilirler. Bu
alanda yapilan calismalarda, atik sular ile sulanan arazilerdeki topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisime ugramalarindan dolay: hidrolik iletkenlik
degerlerinin azaldig: bildirilmistir (Angin, 2002).

Evsel atik sularin tarimda kullanimu ile ilgili olarak, topraga organik madde,
makro ve mikro besin elementi saglama yoni ele alindiginda Uzerinde durulmas:
gereken dnemli bir konu oldugu bildirilmistir (Yadav ve ark., 2002).

Dogan (2003), Sanhurfa’da yaptig: bir ¢calismada, sehir merkezinden gegen,

evsel ve sanayi atik sularinin dokildigu Karakoyun deresi suyu ile sulanan sogan
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bitkisinde toksik element birikimini arastirmistir. Calismada kullanilan atik suda As,
Cu ve Cd elementlerinin sulama sular1 icin sinir degerlerinin (zerinde oldugu
vurgulanmistir. Sonugta, arastirmacilar sogan bitkisinde biriken Cd miktarinin insan
saghigi icin zararh etkileri bulunacagini bildirmistir.

Tsadilas ve Vakalis (2003), 1995-1997 yilinda Yunanistan’da pamuk ve misir
bitkilerinde atik suyun kullanilabilirligini ve tarimsal verim ile gelirin ekonomik
analizini yaptiklari calismada; misirda en yiksek tarimsal geliri atik su ile sulanip
Onerilen ticari glbreleme miktarina gore yapilan gubreleme konusundan aldiklarin
belirtmiglerdir. Pamukta ise atik suyun uygulandig: tim konularin (W:atik su ile
sulama gubreleme uygulamasiz, WSF: atik su ile sulama ve azaltilmis ticari
gubreleme, WTF: atik su ile sulama ve 6nerilen ticari gibre dozunun kullanildig:
konular); temiz su (M) ile sulamanin yapildigi kontrol grubuna gore tarimsal verim
ve gelir agisindan daha olumlu sonuglar ortaya koydugunu bildirmiglerdir.

Abdel-Shafy ve Abdel-Sabour (2006) Misir’da 1923 den beri kumlu toprakta
evsel atik su kullanildigint bildirmistir. Bu kadar uzun bir siire sonunda topraklarda
metal birikimi oldugu, besin zinciri i¢inde kullanilan bitkiler i¢in potansiyel bir risk
olusturdugu belirtilmistir.

Bermuda cimi ile yapilan bir arastirmada ise, aritilmis atik su kullanimi
normal temiz sulama suyunun yerine kullanilabilecegi ve ekonomik yararinin da
olacag: tespit edilmistir. Ayrica atik su kullanimi bitkilere ve topraga azot da
saglamistir (Fonseca ve ark., 2007).

Pedrero ve Alorcon (2007), atik su kullaniminin limon agaclart Uzerine
etkisini belirledikleri calismada, atik su ile sulanan topraklardaki mikro element (Fe,
Na, B, Mn) ve agir metal (Ni, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn) iceriklerinin atik su ile sulanmayan
topraklara gore daha ylksek oldugunu, bitki yapraklarinda ise atik su ile sulanan
bitkilerin sadece Ni ve Pb bakimindan digerlerine gore daha yuksek konsantrasyona
sahip olduklarini bildirmiglerdir.

Al-Lahham ve ark. (2007) karik sulamada, aritilmis evsel atik su ile agik
tarla domatesinde yaptiklar: arastirmada, atik sulama suyunda bulunan Cu, Mn ve Fe
ile toprakta ayn1 elementler artis gostermistir. Toprak pH ve EC’si artmistir. Meyve
analizinde ise Fe, Cu, Ni, Mn ve Zn artmis, ancak Cd ve PDb icin bir birikim
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olmamistir. Genel degerlendirmede ise, tim agir elementler izin verilen degerlerin
altinda tespit edilmistir. Ayrica meyvelere mikrobiyolojik bir bulasma meydana
gelmedigi tespit edilmistir.

Ammary (2007), atik suyun tarimsal alanda kullanilabilirligini belirlemek
amaciyla yeniden kullanim-tuzluluk iliskisini incelemistir. Arastirma sonunda asir
tuzlu ve 6nemsiz diizeyde agir metal iceren atik suyun aritilarak kullanilsa bile, bazi
bitkilerde tuzluluk probleminin daha da arttigi gérilmustir. Bu nedenle atik suyun
bu bitkilerin sulanmas: sirasinda temiz su ile karistirllarak ve tarimsal alanda
kullanmadan ©nce depolanarak verilmesi Onerilmistir. Sadece aritilmis suyun
uygulandig bitkilerde % 50-80 oraninda Uriin artist saglanmistir. Ayrica, endustriyel
alanda sogutma suyu olarak da kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kiziloglu ve ark. (2008) atik su ile Erzurum’da yizey sulama ile lahana ve
karnibahar sulamasinda, atik suyun toprak pH’sini azalttigini, buna karsin tuz,
organik madde ve katyon degisim kapasitesini artirdigini tespit etmistir. Ayrica bitki
yapraklarindaki makro ve mikro elementlerin icerigi artmistir. Aritilmis atik sularin
belirtilen bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir. Ancak bu tor
marjinal sular ile yapilan sulamada, sirekli bir izleme ve kontroliin de yapilmasi
gerektigi ayrica vurgulanmastir.

Masto ve ark. (2008) evsel atik su ile yapilan ¢alisma sonucuna gore,
topraklarin kil iceriginin, toprak hidrolik iletkenliginin, toprak hacim agirliginin ve
porozitenin arttigint belirtmislerdir. Ayrica uzun donemde atik su kullaniminda
toprakta biriken elementler, Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Ni>Cd seklinde bir siralama
olusturmustur. Atik su kullanimz ile Zn % 314, Cu % 102, Fe % 715, Mn % 197, Cd
% 203, Ni % 1358 ve Pb % 15 artmistir. Buna karsin, toprak organik madde icerigi
% 0.51-0.86 arasinda artmistir. Topragin 0-15 cm katman: g6z oniine alindiginda,
total N 2.7 kg ha, elverisli N 397 kg ha*, P 128 kg ha, K 524 kg ha™ ve S 65 kg
ha™* artmistir. Ancak agir metaller de istenmeyen 6lgiide artis gostermistir.

Segura ve ark., (2009), sera kosullarinda kavun yetistiriciligine atik su
kullantminin etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, verim agisindan
atik su kullaniminin herhangi bir etkisinin olmadigini, toprakta, yaprakta ve meyvede
yapilan analizlerde, Fe, Cu, Zn, Mn, B, Cd, Pb, Cr, Co ve Ni birikiminin olmadigini,
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uygulanan toplam N ve K miktar1 agisindan ise, atik su uygulanan konularda
sirasiyla, % 40.8 ve % 17.8 oraninda azalma oldugunu belirtmislerdir.

Kafadar ve Saygideger (2010), Gaziantep Bolgesinde yaptigi calismada
Organize Sanayi atik sular1 ile sulanan bazi bitkilerde Pb birikimini arastirmislardir.
Yapilan Pb analizleri sonunda en ¢ok birikme kok > govde > yaprak olarak
belirtilmistir.

Akinci ve Caliskan (2010), kursunun (0, 100, 200, 400 ve 800 mg I™) artan
dozlarinin bazi 6nemli yazlik sebzelerin (domates, biber, patlican, hiyar, karpuz,
bamya, misir, kabak, kavun ve fasulye) cimlenmesi tzerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda, kursunun arttirilan dozlarinin ¢imlenme orani ve siresini
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica biriken agir metallerin, bitki
tohumlarinda ¢imlenme oncesi kabuk, ¢imlenme sirasinda tohum ici dokular ve
cimlenme sonrasi Ozellikle radikulada buyume-gelisme ile ilgili fizyolojik ve
biyokimyasal olaylar tizerine etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

Bitki gelisimi icin bircok metal gerekli olmasina ragmen, bazilari toksik
etki yaratabilmektedir. Ornegin, deterjanlarda kullanilan bor (B), bazi bitkilerde
oldukca toksik etki yaratabilmektedir (Vidal ve ark., 2000). Bor ayn1 zamanda evsel
kullanim sonucu ortaya ¢ikan atik suda kuru temizleme ya da bulasik yikama tozlari
gibi temizlik maddelerinde yaygin olarak eklenmistir (Hanjra ve ark., 2012).

Konya kenti atik sulariyla yetistirilen misirda hasat déneminde makro ve
mikro elementler ile agir metal analizlerine iliskin sonucglara gore; kentsel atik suyun
bitkinin hem toprak Ustl aksaminda hem de danede N, Ca, Cu ve Pb igeriklerini
arttirdigr gozlenmistir. P, Zn ve Mn birikimi toprak (stl aksamda, Ni, Cd ve B
danede, B ve K yapraklarda yiksek olarak saptanmistir. Cd ve Pb birikimi karisim
sulartnin bulundugu konularda saptanmamistir. Yine musir bitkisinin gelisme
donemlerine iligskin elde edilen bulgulara gore, tepe ve kogan puskullerinin, atik su
kullanilan konularda daha erken olustugu saptanmistir. Ayni konuda gelisim
doneminin kisaldigr ve misir bitkisinin daha erken hasada geldigi goézlenmistir.
Yapilan ¢alismada; bitki boyu ve kuru madde igeriginin, atik su ve karigim sularinin
kullanimi ile arttigi; yaprak alan indeksinin istatistiksel olarak farkli olmamakla
birlikte, kentsel atik su konusunda daha yiksek ve hasat indeksinin daha disuk
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oldugu belirlenmistir. iki yil yaritilen bu calismada en yiiksek dane verimi degerleri
ise denemenin ikinci yilinda kentsel atik su, temiz su ve temiz su + aritilmis atik su
konularindan alinmistir (Cay, 2013).

Izmir Menemen’de evsel kaynakl: aritilmis sular ile sulamamn, topragin;
baz1 fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile yetistirilen pamuk bitkisinin
verim ve diger ozellikleri Uzerine etkilerini inceleyen bir ¢alisma yurGtulmustur. Bu
calismanin deneme konularini; A: % 100 evsel aritma ¢ikis suyu, B: % 75 evsel
aritma ¢ikis suyu + % 25 kuyu suyu karisimi, C: % 50 evsel aritma ¢ikis suyu + % 50
kuyu suyu karisimi, D: % 25 evsel aritma ¢ikis suyu + % 75 kuyu suyu karisima, E:
% 100 kuyu suyu olusturmustur. Pamuk bitkisinin biyolojik verimi 4124-5065 kg da’
! arasinda, kuru madde verimleri 615-797 kg da™ arasinda, kiitlii verimleri ise 459-
503 kg da™ arasinda degismistir. En yiiksek verim degerleri A konusu olan % 100
evsel aritma ¢ikis suyundan, en disuk verim degerleri ise E konusu olan % 100 kuyu
suyundan elde edilmistir (Gilindiiz, 2013).

Yukarida farkli konu basliklari altinda incelenen literatir bilgilerinden de
anlasilacag: uzere, atik sularin toprak, bitki ve sulama sistemi (damla sulama gibi)
Uzerine yaptigir olumlu ve olumsuz etkiler farklilik géstermektedir. Bu durum, atik
sularin toplanma ve aritilma diizeyine, atik suyun igerdigi fiziksel ve kimyasal
maddelere, uygulandig1 toprak ve bitkinin 6zelliklerine, atik suyun tarimsal amagch
toprak ve bitkilere uygulama ve isletim bicimine bagl olarak ¢ok farkli uygulama ve

faktorlere gore degismektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri ve Toprak Ozellikleri

Arastirma, Dicle Universitesi  Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
yUrutilmistir. Deneme alani denizden 660 m yikseklikte olup, 37° 54’ N enlem ve
40° 14’ E boylamlar: arasinda yer almaktadur.

Arastirma ortami olarak, lizimetre benzeri 0.60 m capinda 1.00 m
derinliginde metal tanklar kullanildigindan, bu tanklara yerlestirilen topraklar Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinmistir. Bu topraklar aliiviyal
biylk toprak grubunda olup, genellikle ince binyelidir. Anilan topraklarda kuru
tarim veya nadasl: tarim uygulanmaktadir. Drenaji iyi olan bu topraklar, 1.sinif tarim
arazisi olarak simiflandirilmis olup, taban suyu sorunu olmayan topraklardir
(Anonymous, 1994). Topraklarin organik madde duzeyi distktur, ancak yeterli
oranda kalsiyum bulunmaktadir. Su tutma kapasitesi oldukga iyi olup, topraklarda
alkalilik-tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Denemede kullanilan topraklar kil
binyede olup, pH 7.8-7.9 arasinda, katyon degisim kapasitesi (KDK) 66.8-68.8 me
100 g, degisebilir sodyum yiizdesi (DSY) 0.78-1.08 arasindadir. Deneme alan:
topraklarina iliskin kimi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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3.1.2. iklim Ozellikleri

Denemenin ydratuldugu Diyarbakir ilinde, yazlari sicak ve kurak, kislar: ise
1lik ve yagish bir iklim hakimdir. Uzun yillara ait yillik ortalama yagis miktar1 487.2
mm olup, bunun genellikle biyik bir kismi kis aylarinda ve erken ilkbaharda
yagmaktadir. Denemenin yiratuldigi 2011 ve 2012 yillarinda yillik toplam yagss,
sirastyla 574 ve 626 mm olarak gerceklesmistir. Yillik ortalama minimum,
maksimum ve ortalama sicakliklar, 2011 yil icin sirasiyla, 2.7, 27.7 ve 15.5 °C, 2012
yiliicin ise 3.7, 28.7 ve 16.3 °C olmustur.

Uzun yillar meteorolojik verilere gore ilk donlar, Kasim ayi1 basinda, son
donlar ise Nisan ay1 baslarinda goriilmektedir. Uzun yillar aylik ortalama nispi nem
% 53’tur. Aylik nispi nem ortalamalari Temmuz ve Agustos aylarinda % 25’lere
kadar dismekte olup, Aralik ve Ocak aylarinda ise % 76 civarinda olmaktadir.
Diyarbakir ilinin uzun yillara ve deneme yillarina ait iklim verileri Cizelge 3.2’de

verilmistir.

33



Nese UZEN

3. MATERYAL VE METOD

T LT T LT Joo et 6¢ €€ I'E teC [t JoT]+T [OT ] mmamzn| ((sw)
0f 61 | 60 |tz |oeg] <¢ €€ 8¢ LT let |ee]|tve [ LT T10T ZIYg
8T oz [ o1 Jez |6t ] <¢ L'g £t 6r | rt[et]oe [Tt 1107 | #8zmy 10
T EE0T 00 |00t [1'8S1]0°€8C| 080F | 0<OF | 0716€ |086T[OLIT|TIC] 00 |00 [ ®=whmenf ..
8 TELT 6.7 | 8F |88tl|vTie]| 0LIF | TTir | T°Si€ | SOLT [OLIT|#¥L | LLE [ 8T ATV - ——
1'691C 1590 [ 099 [rsstfoooe] osor | octr | o60e [1uz1]|ois o088+t [ rer 110T
1'g¢ 0¢. | 099 |osk|oog]| 00 097 | 0¢ce [0¢c [0€0[0CO[O0TL[0OL] ®IBAWEN] 0y o0
TEs il | Tss [rer|gor] 602 607 | 8Lz | 08s [08s[o6s]|089 [0¢8 2107 mmqﬁu
0°Z¢ 6fL | 8¢ |1k | voE| [1T e | e8g | 8740 [9°¢L [T95| 169 [TEL 110Z
TL8F L0L | T#S LT L6 ] S0 LD 6L [ 81 1860 [+S01089 [61L] FIPAWEN] ooy
L'ST0 8091 | T'¢8 [tro1] 81 [ 070 01 0L [ 0% [ToT 0%t | ¥HL | €81 C0T| gy
0FLS cor Joel [e1t]T6 ] o0 00 0¢l | 108 [o6oz]oor|66r |00 10T il
8§17 Tl o [ 1F [801] #91 01 801 | 8¢ [ 60 s+ L8 |16 | mpammzn e
L§ Lyl To- e [sa] 1 ¢ ¥l 6 08 | 0T [8¢ ]|+ [os T[] [t
LT 18 [ T4- [ T€ [S11] 6¢I LT L11 | S [S0- |[S+ [ SL- [0 110T ]
8T ce1|6ze [1Te|18e| 81F | €Ty [ (8 | TEe [ €T [STT[HCI[T1T0] RpAmen| .
L8 oo1 [ser [oce|6uc] oy [ cer [ o1v | €8 [sezrsi[e+rr [oTr 0| e
LT 611 | +81 |tTe|oie]| e+ | i#r | 688 | TTe [oTT|FTT|SCT [TTT 110T
8§61 It | 6 |18+t vog 1'1g 197 [ z6r |ger [z oe [ L1 | mpamzn 30)
£01 1 | 0T1 [#8T[ 197 T71¢ E1e | £4T | 961 [TEI | TE |61 [ +T AT s
CEl £T | to |tor|osz| [of 61 | vz |our (61|06 [ L+ | S¢ 110T
m..mﬁﬁ%& FIESY | Wise | wid | AT | SONEY | INWU] | UENZEH | STAEJY | UESIN | Y |1EqNS | HEIO IA | 1s280 wip]

ikt

I3[1253P BUIE[ELID HI[A UNZN A I[UIAA [ISTUIHT UMHSII EIR[IA NENP[UIMINA WU TIATUIP IPUIN OHRGIRALT "7"§ 2B[2Z1)

34



3. MATERYAL VE METOD Nese UZEN

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Pamuk Cesidi

Arastirmada, Stoneville-453 pamuk cesidi kullanilmistir. Bu pamuk cesidi,
Amerika Birlesik Devletleri orijinli olup, 1995 yilinda 6zellikle GAP Bolgesi pamuk
tarimi icin tescil edilmis, orta erkenci, piramit bitki formunda oldukca yutksek verim
potansiyeline sahip bir gesittir. Circir randiman: ortalama % 40, lif inceligi ortalama

4.5 micronaire, lif uzunlugu 30 mm’dir (Bilgel ve ark., 2005).

3.1.4. Bitki Yetistirme Ortam

Denemede, silindirik kesitli 1.00 m boyunda ve 0.60 m capindaki sacgtan
yapilmis tanklar kullanilmistir (Sekil 3.1). Yetistirme ortami olarak drenaj tipi
lizimetre’ye benzer bir sistem olusturulmustur. Bolgede yaygin olarak bulunan
aluviyal topraklar, Bolum 3.1.5’te belirtildigi Uzere, sOzi edilen tanklara
doldurulmustur. Tanklarin en alt kisminda olasi drenaj suyunun toplanmasi igin
kontrol edilebilir bir musluk yerlestirilmistir (Uzen, 2009)

Tanklarin tabanina olasi drenajin kolaylikla saglanmast igin 5 cm kum-gakil
karisimi koyulmustur. Bunun Uzerine toprak katmanlar: ve derinligi de esas alinarak,
topraklar katmanlar halinde sikigtirilmistir.

Sactan imal edilen tanklar, yazin sicakhiginin etkisini azaltmak icin dis

ylzeyleri beyaz kirecle kaplanmstir.
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0.10m 0.20n 0.2 0.10m

F—— oeom —

=51
Sekil 3.1. Denemede kullanilan tanklarin sematik gorinima ve boyutlari

3.1.5. Deneme Tanklarinin Toprakla Doldurulmasi

Deneme tanklarina doldurulacak olan topraklar, 2007 yilinda araziden 0-30
cm, 30-60 cm ve 60-90 cm’lik derinliklerden kepce ile alinarak, ayri ayr1 deneme
yakinina istif edilmistir. Topraklardaki nem icerigi solma noktasina yaklastiginda,
Onceden tespit edilen hacim agirliklart esas alinarak, 5 cm’lik katmanlar halinde
tanklara sikistirilarak yerlestirilmistir. Her katman arasinda topraklarin astt tirmikla
cizilerek, yeni bir katman konulmustur. Tanklara yerlestirilen topragin miktar: agirhk
cinsinden asagida verildigi gibi hesaplanmigtir. Buna gore, yerlestirilen toprak
miktar1 her toprak katmanina ait hacim agirlig: degerleri kullanilarak Cizelge 3.3’de
verildigi gibi hesaplanmstir. Cizelge 3.3’de 0-30 cm katmanindaki hacim agirlig

kullanilarak 5 cm’lik katman igin 6rnek olarak gosterilmistir (Uzen, 2009).
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Cizelge 3.3. Deneme tanklarina yerlestirilen toprak agirliginin hesabi
Toprak hacim agirhg: (As) | 1.20 g/lem®

Tank taban alan ar’ = 3.14 x (0.60/2)° = 0.2826 m*

Her defasinda tanka

yerlestirilecek toprak | 0.05 m

yuksekligi

Toprak hacmi 0.2826 m” x 0. 05 m = 0.01413 m®

Gerekli toprak agirlig Toprak hacmi x Toprak hacim ag. = 0.01413 m*

(5 cm toprak katmant icin) | x 1.20 t/m*® = 0.016956 ton = 16.9 kg/5 cm

Yukaridaki hesaplamalardan da anlasilacag: lizere, her 5 cm toprak katmani
icin 16.9 kg toprak gerekli olduguna gore, 30 cm toprak katmani igin, 16.9 x 6 =
101.4 kg toprak gerekli olmustur. Buna gore diger katmanlar icin benzer sekilde
gerekli olan toprak miktar1 hesaplanarak deneme tanklarina doldurulmus ve
sikistirilmustir (Sekil 3.2).

K.

Sekll 3. -' Denemede kullanilan tanklarm genel gOrunum ve bos tanklara topraklarin
doldurulmasi

En alt katmanda 5 cm’lik kum ¢akil karisim: bulundugu icin hesaplamalarda
25 cm’lik derinlik esas alinmigtir. 0-85 cm derinligi igin kullanilan toplam toprak
miktar: da 287.3 kg olarak hesaplanmistir (Uzen, 2009).
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3.1.6. Arastirmada Kullamlan Sulama Suyu Kaynaklari ve Ozellikleri

Deneme konular1 geregi iki farkli su kaynagi kullanilmis olup, bunlardan
birisi deneme alaninda bulunan ve temiz su kaynag: olarak kullanilan sulama suyu,
digeri ise Dicle Universitesi yerleskesinde bulunan atik su tesisinden alinan atik
sudur. Temiz sebeke suyu ile atik suya ait bazi analiz sonuclar1 Cizelge 3.4’te

verilmistir.

Cizelge 3.4. Sulamada kullanilan su kaynaklarinin kimyasal 6zellikleri

Atik su antilmadan | Atik su aritildiktan .

Parametreler } - Temiz Su
once (Giris) sonra (Cikas)

pH 7.76 9.5 8
EC (mmhos cm™) 868 679 622
Amonyum iyonu (mg I™) 9 0.35 -
Kalsiyum (mg 1) 18.795 18.116 18.381
Magnezyum (mg I™%) 15.826 17.147 16.457
Sodyum (mg I"%) 152.364 130.199 93.804
Potasyum (mg I 5.987 5.064 1.794
Kloriir (mg I"") 42.8 21 22
Siilfat (meq I 17 10 4

3.1.6.1. Temiz (Sebeke) Suyun Ozellikleri

Temiz su kaynagi analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontroli Yonetmeliginde
saptanan sulama sularinin siniflandiriimasinda esas alinan sulama suyu Kkalite
parametreleri ile karsilastirildiginda, genel olarak tarimsal sulamalarda
kullanilmasinda sakinca bulunmadigi gortlmektedir. Denemede kullanilan temiz
(sebeke) su; pH, Amonyum (NH4"), Kloriir (CI), Siilfat (SO42) degerlerine gére |I.
sinif su, tuzluluk (EC) degerlerine gore ise Il. sinif su niteligi tasimaktadir (Cizelge
3.4). Sulama sularimin simflandirilmasinda 6nemli bir o6lcut olan SAR degeri
incelendiginde 1. sinif su (gok iyi) grubuna girmektedir. Diger parametreler acisindan
bir sakinca bulunmadig: icin 6zellikle yilksek Na* degerlerinin toprakta uzun vadede
meydana getirecegi olumsuz etkiler goz Online alinarak uygun bitkilerde sulamalar

yapilabilir.
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3.1.6.2. Atik Su Aritma Sisteminin Ozellikleri

Dicle Universitesi atik su tesisi, Diyarbakir Sehir Merkezi’nin yaklasik 4 km
kuzey-dogusunda, Dicle nehri kiyisina yakin (yaklasik 500 m) mesafede 1996
yilinda kurulmustur. S6z konusu tesise, Universitenin tum fakiltelerin, idari ve
lojmanlarin tim evsel atiklar1 bosaltiimaktadir. Universitenin halen yaklasik 23 000
ogrencisi ile 3000 Uzerinde idari ve akademik personeli vardir.

Aritma tesisi aneorobik + stabilizasyon havuzu olarak projelendirilmistir. ilk
giris havuzlar hari¢ birbirine baglantili 4 havuz bulunmaktadir. Havuzlarin ortalama
derinligi 4.0 m olup, dikdortgen kesitli ve boyutlar1 40 x 200m’dir (Sekil 3.3). Evsel
nitelikli olusan atik sular 6n coktirme havuzlarina giris yaptiktan sonra gecmeli
olarak, baglantili olan bes tane havuzdan kademeli bir sekilde dinlendirilerek
icerisindeki kati maddelerin cokturilmesi saglanmaktadir (Sekil 3.4). Bu islem
sonucunda Orman ve Su Isleri Bakanhg: Su Kirliligi Kontrol Y6netmenliginin Tablo
21.2°de verilen esik degerlerini saglayarak vasfa gecerek Dicle Nehrine

bosaltilmaktadir. Tesise ait gortntiler Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Dicle Universitesi atik su aritma tesisi genel goriintiisii (6lceksiz)
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Desarj noktast
Havuz i )
baglant: '. Gokeltme
(gegls) ' havuzlan
yerleri
2 I _________________________________ I - "4/ Atiksu girigi

_______________________________________

Sekil 3.4. Dicle Universitesi atik su aritma tesisi sematik g'orUr{t_U (6lceksiz)

Atik su tesisinin kapasitesi 8160 m* giin™’dir. Deneme siiresince atik su aritma
tesisinden debi ol¢timleri alinmistir. Debi 6lglim sonuglar: asagidaki gibidir (Cizelge
3.5. ve Sekil 3.5.). Debi degerleri yihin farkli mevsimlerine gore degisiklikler

gostermistir. Ozellikle denemenin yuritildigli yaz aylarinda daha dusik debi
Olculmesinin  temel nedeni,

universitede okuyan &grencilerin ve Universite
calisanlarinin tatil ddneminde olup, su tliketiminin az olmasidir. Bunun disinda yaz

aylarinda yagis olmamasi, disuk nispi nem ve ylksek buharlasma da, Olcilen
debinin kis aylarina gore daha disiik olmasinin nedenleridir. Kis ve bahar aylarinda

ise hem insan yogunlugunun fazla olmasi hem de yagis olmasi nedeni ile debinin
arttigi gézlenmistir.
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Cizelge 3.5. Atik su aritma tesisinden periyodik olarak alinan debi 6lcum degerleri

Tarih Debi (1s7) Debi (m® giin™)
19.06.2012 12.7 1036.8
10.07.2012 8.8 762.0
19.07.2012 9.0 777.6
08.08.2012 6.8 587.5
22.08.2012 8.8 769.3
08.04.2013 15.6 1347.8
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Sekil 3.5. Atik su aritma tesisinden periyodik olarak alinan debi 6l¢iim degerleri

Sekil 3.6. Fiziksel olarak aritilmis atik sularin alindigi kaynagin giris noktasindan
goruntaler
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Sekil 3.7. Fiziksel olarak aritilmig atik sularin alihdlgl atik sukaynaginin ¢oktirme
havuzlarinin genel gorintdsu

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Konulari ve Deneme Deseni

Deneme, tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak planlanmis ve yiratilmistir. Arastirma 2011 ve 2012 yillarinda
olmak Gzere iki (2) yil yiratilmastur. Arastirmada; atik suyun toprak ve pamuk
bitkisine besin maddesi saglanmasinda roliiniin olup olmadig: ve/veya yapmasi olasi
kirlilik etkisinin belirlenmesi amaglandigindan, her iki deneme yilindaki deneme
konulart birbirini tamamlar nitelikte ve farkli olarak planlanmis ve uygulanmustir.
Buna gore, denemenin birinci yilinda (2011), ana konularda bolge pamuk tariminda
onerilen ve kullanilan ticari gubre miktarlar1 ve hi¢ giibre uygulanmayan konular
uygulanmistir. Alt konularda ise atik suyun farkli oranlari yaninda, atik su-temiz su
karigimi ve temiz su uygulanmistir (Cizelge 3.6).

Denemenin ikinci yilinda (2012) ise ana konulara 6nerilen ve bélge pamuk
tariminda kullanilan ticari glbrelemenin % 50 diizeyinin uygulanmasi konusu ilave
edilmistir. Alt konularda ise atik su, temiz su ve atik su-temiz su karisimi yer almistir
(Cizelge 3.7)

Atik suda bulunan azot ve fosfor gibi bitki icin yarayisliligi bulunan temel

bitki besin maddelerinin bitkide basta verim olmak Uzere, diger verim unsurlar1 ve
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besin maddesi alimi Uzerine etkilerinin daha iyi gozlemlenmesi amaclanmistir.

Denemenin ilk yilinda daha ¢ok sulama suyu diizeyleri incelenmisken, denemenin

ikinci yilinda ticari gibre dlzeyleri artirillmis, sulama suyu olarak da temiz su (1),

atik su (I,) ve atik su ile temiz suyun esit miktarlarda karisimlarindan olusan su (I3),

alt konular olarak secilmis ve uygulanmistir.

Cizelge 3.6. Denemede ana ve alt konular (2011)

ANA KONULAR
(Glbre uygulamalari)

ALT KONULAR
(Sulama uygulamalari)

F1. Onerilen glibre miktar

F,: gubresiz

lo: Temiz sulama suyu — Sebeke suyu (Kontrol
konusu)

I;: Atik su (Gerekli suyun % 100°0)

I,: Atik su (Gerekli suyun % 120’si)

I3: Atik su (Gerekli suyun % 80°1)

14: Karisim suyu (% 50 atik su + % 50 temiz-

sebeke suyu)

Cizelge 3.7. Denemede ana ve alt konular (2012)

ANA KONULAR

(Gubre uygulamalari)

ALT KONULAR

(Sulama uygulamalar)

F1: Onerilen glbre miktari

F,:  oOnerilen miktarin
duzeyi

F3: gubresiz

%50

I;: Temiz sulama suyu — Sebeke suyu (Kontrol
konusu)
I,: Atik su (Gerekli suyun % 100°0)

I3: Karisgim suyu (% 50 atik su + % 50 temiz-
sebeke suyu))

Deneme konularina ve deneme planina gore pamuk yetistirme tanklarinin

yerlesim diizeni 2011 yili igin Sekil 3.8’de ve 2012 yili igin ise Sekil 3.9’da

gosterilmistir.
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F1
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Sekil 3.9. 2012 yilhina ait tesadlf bloklarinda bélinmis parseller deneme desenine
gore planlanmis deneme plan: (6lgeksiz)
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3.2.2. Analiz ve Olgmeler

3.2.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Deneme yeri topraklarindan deneme kurulmadan once kimyasal ve fiziksel
analizlerin yapilmasi icin toprak érnekler alinmastir.

Bozulmus toprak ornekleri, her konuyu temsil etmek Uzere deneme
tanklarindan burgu yardim ile alinmistir. Alinan bu 6rneklerden kullanilan topragin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Ayrica bitki hasadindan sonra her
deneme konusundan (varilden) alinan toprak Ornekleri laboratuvar ortaminda
kurutularak, 2 mm’lik elekten gecirilmis ve belirlenen analizlere hazir hale
getirilmistir. Ornek aliminda Petersen ve Calvin (1965)’de verilen esaslardan
yararlanilmigtir. Bozulmamis toprak ornekleri ise profil cukurlarindan, Richards
(1954)’de verilen esaslara gore, hacmi belli silindirler yardimi ile alinmis ve
katmanlara gore hacim agirliklar: hesaplanmistir. Deneme 6ncesi ve deneme sonrasi
toprak analiz sonuclari Bulgular ve Arastirmalar Boliminde “Bolim 4.3’de”
verilmis olup, ilgili bolimde tartigilmastir.

Bozulmus ve bozulmamis 6rneklerden deneme alani topraklarinin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin saptanmasinda asagida verilen yontemler kullanilmustir.
Toprak analizleri GAP Sanlurfa Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitusi ile
Ankara Toprak, Gibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisuinde yapilmastir.
Hacim Agirhg:: Hacmi 100 cm® olan celik silindirlerle alinan bozulmamis toprak
ornekleri firinda 105 °C’de 24 saat kurutulup, firin kuru topragin agirhigi, toplam
silindir hacmine bélinerek belirlenmistir (Tuzdlner, 1990).

Toprak Bunyesi: Denemenin yurutildiglt alanlardaki topraklarin blinye tayini
Bouyoucos hidrometre yontemi ile yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, binye
stnifinin belirlenmesinde toprak simiflandirma tggeninden yararlanilmistir (Black,
1957).

Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasi: Ornekler suyla doyurulduktan sonra poroz
levhali basingcli tencerede 1/3 atm ve 15 atm degerinde basing uygulanarak
saptanmustir (TUzdner, 1990).
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Doyma Noktasi: Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, topraga doygun hale
getirinceye kadar saf su eklemek yoluyla belirlenmis ve yuzde (%) olarak
tamimlanmustir.

Toplam Tuz: Soil Survey Manuel (1951)’de bildirildigi gibi, kondaktivite aleti ile
camur stiziiginde 25°C’de elektriksel iletkenligin dlctilmesiyle belirlenmistir.
Toprak Tepkimesi (pH): Richards (1954)’de belirtilen esaslara gére hazirlanan
saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metre ile saptanmstir.

Kireg: Caglar (1949) tarafindan verilen yaklasim kullanilarak, Scheibler kalsimetresi
ile (%) olarak 6l¢tlmustar.

Potasyum (K): Reitemeier (1951) tarafindan belirtilen esaslara gore, flamefotometre
aleti ile saptanmistir. Bu yonteme gore, sodyum ve potasyum analizleri icin farkl
derisimlerde standart cozeltiler hazirlanmis; flaymfotometre aleti ayarlanmis ve
standart c¢Ozeltilere iliskin okuma degerleri kullanilarak “Standart Egri” elde
edilmistir. Hazirlanan standart egriler kullanilarak, orneklerin icerdigi potasyum
miktarlar1 saptanmistir.

Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg): Cheng ve Bray (1951)’de belirtilen esaslara
gore, versanat ile titre edilmistir.

Ahnabilir Fosfor ( P20s kg da™ ): Olsen ve ark. (1982) tarafindan verilen esaslara
gore, ekstrakt eriyigi olarak 0.5 mol sodyum bikarbonat (pH = 8.5) kullanilarak ve 30
dakika calkalandiktan sonra ekstrakta gecen fosfor miktari kolorimetrik olarak
saptanmustir.

Alinabilir Potasyum (KO kg da™): Richards (1954)’e gére amonyum asetat (pH =
7) cozeltisinden gecen potasyum miktarinin  flamefotometrede okunmasiyla
kestirilmistir.

Organik Madde (%): Richards (1954)’e gore Walckley — Black yontemi ile
belirlenmistir.

iz elementler ve agir metaller (mg I*): Ekstraksiyondaki toplam ve alinabilir Fe,
Zn, Mn, Mo, Cd, Cr, Co, Pb, B ve Ni atomik absorbsiyon spektrofotometresinde
belirlenmistir (Slawin, 1968).
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3.2.2.2. Sulama Suyu Analizleri

Su analizleri igin, her sulama donemi 6ncesi, 6rnekler alinmistir. Su drnekleri
alimr  alinmaz  elektriksel iletkenlik (EC), pH, karbonat+bikarbonat,
kalsiyum+magnezyum, silfat, klorir ve sodyum+potasyum analizleri yapilmistir. Su
ornekleri, diger analizler icin 127 °C’de steril edilen siselere konularak buzdolabinda
saklanmigtir. Bazi analizler uzun sirdigiinden, biyolojik aktiviteyi durdurmak icin,
siselere 5 ml I kloroform damlatilmistir. Su niteligi ve agir metal analizleri,
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs), Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI), Askida Kat:
Madde (AKM) miktarlari, E. coli, Enterekok bakterileri ve toplam fekal koliform
sayim1 Diyarbakir Gida Kontrol Laboratuvar Midirligi ile Devlet Su Isleri
Laboratuarlarinda analiz yapilmastir.

Konu edinilen sularin nitelikleri ve sulama yoniinden 6zellikleri igin gerekli
analizlerin secimi, yapilmas: ve kimi Olgutlerin hesaplanmasinda Richards (1954)
tarafindan verilen ilkelerden yararlanilmistir. Su 6rneklerinde asagidaki analizler
yapilmistir (Tuzlner, 1990).
pH: Beckman pH metre ile belirlenmistir.

EC (dS m™): Kondaktivitemetre kullanilarak 6lctlmustir.

Kalsiyum ve Magnezyum (me I™): Kompleksometrik yontemle eriochrom black T
ve murexid indikatorleri ile EDTA titrasyon yontemleri ile 6l¢tiImustar.

Sodyum ve Potasyum (me I'): Flame fotometre ile belirlenmistir.

Amonyum Azotu (me I%): Kjeldahl yoéntemiyle magnezyum oksit esliginde
saptanmustir.

Karbonat ve bikarbonat (me I"): Siilfirik asit ile titrimetrik yontemle, karbonat icin
fenolftalein; bikarbonat i¢in metil oranj indikatort kullanilarak belirlenmistir.
Klorir (me I%): Gimisnitrat kullanilarak potasyumdikromat esliginde titre
edilmistir.

Sulfat (me I™): Baryumklorir ile silfat iyonlari, ¢oktiiriilerek kolorimetrik olarak,
spektrofotometre ile okunmustur.

NOs-N (mg L™): Kjeldahl yéntemiyle devardo alloy esliginde saptanmistir.

Bor (mg I™Y): Karmin ¢zeltisi ile kolorimetrik olarak analiz edilmistir.
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Askida kati madde (mg I'): Toplam askida madde miktar: tartilmustir.
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), (mg I™"): Su 6rnekleri baslangicta 5 giin
bekletilerek, Winkler yontemiyle dl¢tilmustur.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI), (mg I™"): Titrimetrik yontemle, sularda bulunan
organik madde K,Cr,0O; ile okside edildikten sonra bikromatin fazlasi demir
amonyum sulfatla titre edilmistir.

Toplam fekal koliform bakteri sayimi (cfu ml™): Tirk Standartlar: Enstitiisi
(TSE) ve Uluslararas: Standartlar Orgitii (1ISO)’niin koliform grup mikroorganizma
aramak i¢in kullanilan standart analiz yontemine gore 6rnek hazirlanip diltsyonlari
yapildiktan sonra ardisik 5 diltisyondan 3’er adet Lauril Silfat Triptoz Broth (LTS)
besiyerine 1 ml ekim yapilmis ve 37 °C’de 24 (gerekirse 48) saat inkiibasyondan
sonra pozitif sonug veren tipler muhtemel koliform olarak degerlendirilmistir.

E.Coli (Kob 100 mlI™): TS6063/ISO 7251’e gore E.coli aramak icin kullanilan
standart analiz yontemine gore bulunmustur.

Ortofosfat (mg 1™"): Kolorimetrik olarak molibdavanafosfat yontemiyle UV
spektrometrede okunmustur.

iz elementler ve agir metaller (mg I™%): Fe, Zn, Mn, Cu, Al, Cd, Ni ve Pb ICP (ICP-
MS) cihazi ile okunmustur (APHA, 1995; AWWA, 1995; EPA, 1996).

SAR: Giren ve cikan atik su 6rneklerinde mg I olarak verilen Ca, Mg ve Na

degerlerinin, meq 1"’

a donustlrilup asagida verilen Esitlik 3.1’de yerine konularak
hesaplanmustir.

Esitlik, toprak komplekslerinde meydana gelen katyon degistirme
tepkimelerinde, sodyum iyonunun oransal etkinligini yansitmaktadir (Kanber ve

Unli, 2010).

SAR=__N& (3.1)

/Ca+ Mg
2

49



3. MATERYAL VE METOD Nese UZEN

3.2.2.3. Bitki analizleri

Fotosentez Okumalari: Fotosentez miktari, dolayl: olarak Ears Plant Photosynthesis
Meter miniPPM-300 isimli tasinabilir aygit ile olctlmistir. Olgcumler 3 énemli
gelisme donemleri olmak (zere parselde bulunan G¢ bitkinin ana orta buyuklikteki
yapraklarindan 0gleden sonra (14:00-16:00) acik havada yapilmis ve cihazdan
okunan degerler mmol/m?/s degeri olarak ifade edilmistir. Bu donemler bitkinin ekim
ile ilk ciceklenme arasi (1), ciceklenme ile koza olusum aras: (1) ve koza olusum ile
% 10 koza agimi arast (I11) donemlerinde yapilmistir (Kara ve Gilndiz, 1998). Bu
donemler g6z Onlne ahindiginda, doénemlerin % 50 gelismesinde &l¢imler
yapilmistir.

Klorofilmetre Okumalari ve Azot Tayini: Bitkide azot dizeyi ile klorofil degerleri
arasindaki iliski ile atitk suyun bu konudaki olasi etkilerini test etmek amaciyla
bitkilerde azot tespiti ile klorofil okumalar: yapilmistur.

Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarini dolayl olarak 6lcen, tasinabilir
klorofil metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile yapilmistir. Olgtimler 3
onemli gelisme donemleri olmak (izere parselde bulunan (¢ bitkinin ana orta
blyutklukteki yapraklarindan 6gleden sonra (14:00-16:00) a¢ik havada yapilmis ve
cihazdan okunan degerler SPAD degeri olarak ifade edilmistir. Bu donemler bitkinin
ekim ile ilk ciceklenme aras1 (1), ciceklenme ile koza olusum arasi (II) ve koza
olusum ile % 10 koza agimi arasi (I11) donemlerinde yapilmistir (Kara ve Gundiz,
1998). Bu donemler g6z 6nlne alindiginda, donemlerin % 50 gelismesinde dlguimler
yapilmistir. Bu donemlerde, her parseldeki bitkide klorofilmetre okumalari yapilmis
ve yine bu dénemlerde bu bitkilerden alinan yaprak orneklerinde azot analizleri
yapilmistir (Chua ve ark., 2003). Bu amacla toplanan yaprak ¢rnekleri, ¢cesme suyu
ve sonra da saf suyu ile yikandiktan sonra, 65 °C etiivde kurutularak ve bir agat
degirmeninde ogutllerek analize hazir hale getirilmistir. Bu 6rneklerde total N ve
NOs-N analizleri Kjheldal yontemi ile tespit edilmistir. Bu sayede yapraklarda
dénemlere gore alinan yaprak 6rneklerinde N diizeyi tespit edilmistir. Boylece KM,
yaprak N dizeyi klorofilmetre okumalar: ile korelasyon dizeyleri kontrol edilmistir
(Bronson ve ark., 2003).
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Bu numunelerde yas yakma islemi sulfirik asit-perklorik karigimi
kullanilarak analizler yapilmistir. Yas yakma sonucu elde edilen ekstraktlarda
asagidaki analizler yapilmistir (Kacar, 1972; Kagar ve inal, 2008).

Toplam azot: Modifiye edilmis Kjeldahl yontemiyle yapilmstir.

Toplam fosfor: Kolorimetrik yonteme gore belirlenmistir.

Toplam sodyum ve potasyum: Jenway PFP7 flame fotometresi ile fotometrik
olarak yapilmustir.

Kalsiyum ve magnezyum: Titrimetrik yontemle EDTA titrasyonu ile tayin
edilmistir.

Mikro element ve agir metaller: Fe, Zn, Mn, Cu, Al, Cd, Ni, Pb ve B elementleri
ICP (ICP-MS) cihazi ile okunmustur.

3.2.2.4. Diger Gozlem ve Olgcmeler

Arastirmada her tekerrirdeki parsellerde asagida verilen gézlem ve dlcumler
yapilmistir. Cikis, taraklanma, ¢iceklenme baslangici (% 10), Koza olusumu (%10),
ilk koza agimi, % 10 koza agimi (Deneme konular:nda belirtilen dénemlerin
baslang:c: da buna goére belirlenmistir) , I. el ve Il. el kiitli oranlar, I1. el hasattan
sonra koza sayisi, koza agirligi, bir bitkideki koza sayisi, bitki boyu ve meyve dal
sayisi alinan gozlemlerdir.

Deneme konularinin kaliteye olan etkisini saptamak amaciyla birinci el hasat
sirasinda her konudan yeterli miktarda kutld ornegi alinarak ¢ir¢ir randimani, lif
kopma mukavemeti, lif uzunlugu, lif inceligi, lif parlakhgi, lif esnekligi ve kisa lif

orani tespit edilmistir.
3.2.3. Bitki Su Tuketimi
Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve yagislar kaydedilerek bitki su

tiketimi (evapotranspirasyon) degerleri asagidaki verilen su butcesi esitligi (Esitlik

3.2) kullanilarak hesaplanmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979; Kanber, 1999).
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ET=1+P-D-R+AS (3.2)

Esitlikte; ET, bitki su tiketimi (mm); I, sulama suyu (mm); P, yagis (mm); D,
derine siizilme (mm); R, ylzey akis (mm); AS, kok bolgesindeki depolama farki
(mm)’n1 ifade etmektedir.

Deneme konularinda, yetisme mevsimi boyunca, kok bolgesindeki toprak su
iceriginin degisimi izlenmistir. Bu amacla olcimler, ekim sirasinda, her sulama
Oncesinde yapilmis ve hasatta sona erdirilmistir. Toprak su igerigi, 0-30, 30-60 ve
60-90 cm katmanlarda gravimetrik olarak olctulmustir (Tlzlner, 1990). Esitlikteki
yagis (P) deneme alanina yerlestirilen yagmurlama kabi (pluviyometre) ile
Olculirken, derine stzilme (D) go6zlenmemis olup, metal tanklarin yiizeyinden

sulama suyu ¢ikis1 olmadig icin yiizey akist (R) sifir (0) alinmigtir.

3.2.4. Sulama Suyunun Hesaplanmasi ve Uygulanmasi

Sulama programinin uygulanmasi igin arastirma bolgesinde dnceden yapilan
aragtirma sonuglari esas alinmistir. Buna gore yapilan arastirma sonuclarina gore
yuzey sulama ile sulanan pamuk bitkisinin sulama araligi 7-12 gun arasinda
degismektedir (Kanber ve ark., 1991; Cetin ve Bilgel, 2002). Buna gore bitkinin ilk
gelisme donemi ile hasada yakin serin donemlerde sulama araligi on (10) gin,
ciceklenme donemi gibi suya hassasiyeti fazla olan ve sicakhigin yiksek olmasi
nedeni ile buharlasmanin yuksek oldugu dénemlerde ise sulama aralig: sekiz (8) gin
olarak alinmstir. Belirtilen sulama araligi sonunda A simifi buharlagsma kabindan
olan buharlasma miktar1 kullanilarak sulama yapilmistir. Buna gore, tankin ylzey
alan: ve esas alinan toprak derinligine (0.90 m) gore uygulanacak olan sulama suyu
hacimsel olarak hesaplanmis olup, her sulama araliginda hesaplanan sulama suyu
miktar1 her bir tanka 6lgllerek uygulanmstir.

Parsellere uygulanan su miktarlar1 asagidaki esitlik (Esitlik 3.3) kullanilarak

hesaplanmistir (Kanber,1999).

IR: Epx A (3.3)

52



3. MATERYAL VE METOD Nese UZEN

Esitlikte, IR: Sulama suyu (L), Ep: Sulama araliginda A-Sinifi buharlagsma
kabinda gerceklesen toplam buharlasma miktari (mm), A: Sulanacak alan (m%)’1 ve
K: Sulama suyu hesaplamasinda esas alinan (Cizelge 3.6’da konular bazinda
belirtilmistir) katsayiy: ifade etmektedir.

A-Sinifi
Buharlagma kabi, deneme alanina yerlestirilmistir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

buharlasma kabindan Olgumler gunluk olarak yapilmistr.

Calismada pamuk bitkisi ekimden dort gercek yaprakli oluncaya kadar
cikislarin diizenli olmasi icin kontrol sulama suyu (temiz su) ile can suyu verilmistir,
Konulu sulamalara ise bu donemden sonra (toprak nemi yaklasik % 40’a
dustigliinde) Haziran ay:1 ortasinda baslanmistir. Sulamalara bitkilerde % 10 koza

aciminda son verilmistir.

3.2.5. Tarimsal islemler

Toprak Hazirhg ve Ekim: Deneme tanklarindaki topraklarin, el capas: ile Ust
toprak islemeye uygun bigimde karistirilarak havalanmas: saglanmistir. Denemede
kullanilan pamuk tohumlar1 ¢imlenmeyi kolaylastirmak igin 1 giin dnceden suda
bekletilerek islatilmistir. Denemenin ilk yilinda, gec ilkbahar yagislarinin yogunlugu
nedeni ile pamuk tohumlarinin metal tanklara ekimi 20 Mayis 2011 tarihinde
gerceklesmistir. Denemenin ikinci yilinda da yine iklim kosullarina bagh olarak
tohum ekimi 10 Mayis 2012 tarihinde gerceklestirilmistir. EKim, ¢ikis ve ¢iceklenme

tarihleri asagidaki Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Deneme yillarina gore bitkide yapilan kimi goézlemlerin tarihleri

_ Ik _ Koza Ik Ikinci
Yil Ekim | Cikis Ciceklenme
sulama olusumu | hasat | el hasat

20 27 20 23 30 18

2011 ) 21 Temmuz )
Mayis | Mayis | Haziran Agustos | Eylul Ekim

10 16 11 21 14 26

2012 ] 30 Temmuz ]
Mayis | Mayis | Haziran Agustos | Eylul Ekim
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Her tanka 5 pamuk tohumu ekilerek cikis saglandiktan sonra, her tanktaki
bitki sayis1 3 olarak birakilmistir. Pamuk bitkisi normal tarla kosullarinda bitki sira
Uzeri 15-20 cm olarak ekildiginden, tanklardaki bitkiler i¢in de her bitki sira tzeri 20
cm olacak sekilde her tankta tg¢ (3) bitki yer almistir. Sekil 3.10°da pamuk
bitkilerinin ¢ikislar: gorulmektedir.

Sekll 3. 10 Bitki g1k1§1ndan genel goruntuler |

Gubreleme: Pamuk glibrelemesi icin dnerilen bitki besin maddesi miktarlar1 azotlu
glibre 130 kg N ha™, fosforlu giibre ise toprak analiz sonugclar: da esas alinarak 80 kg
ha' P,0s olarak uygulanmistir (Ozer ve Dagdeviren, 1986; Karademir ve ark.,
2005).

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda, ekimden 6nce yukarida belirtilen giibre
miktarlar1 da dikkate alinarak, denemenin ana konularina gére tam doz yapilan
gubreleme icin, ekimle birlikte Di amonyum Fosfat (DAP) gubresi uygulanarak, hem
fosfor glbresinin timd hem de bitkinin ilk gelisimi icin yeterli diizeyde azot glbresi
uygulanmigtir. Denemenin ikinci yilinda ana konulardan birini olusturan 6nerilen
dozun %50 dizeyi uygulanmigtir. Azotlu gubre icin kalan giibre miktar: ikiye
bolinerek, birinci ve ikinci sulama uygulamalari Oncesinde yine topraga
karistirilarak uygulanmistir.

Seyreltme ve Capalama: Denemede pamuk bitkileri toprak (zerine ¢ikmadan
topraktaki kaymak tabakas: kirilmistir. Bitkiler dort-bes gercek yaprakli iken, her
tankta G¢ (3) bitki ve sira Gzeri 20 cm olacak sekilde olacak sekilde tekleme
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yapilmistir. Sulamalardan sonra bitkilerde bogaz doldurma islemi yapilmstir.
Bitkinin gelisme donemlerinde olusan yabanci otlar elle sokilerek temizlenmistir.
Tarnimsal Micadele: Cikislardan sonra bitki govdesindeki topraklarin c¢apasi
yapilarak havalanmasi saglanmistir. Ayrica her iki deneme doéneminde de ilk
sulamadan Once butlin bitkilerde yaprak bitine karsi ilaglama yapilmistir. Etken
maddesi Captan olan suda disperge olabilen toz ticari ilag 0.5g 5 It™ olacak sekilde
hazirlanmis olup, puskurtilerek bitki ylzeyine uygulanmastir.

Hasat: Kozalarin yaklasik % 60°1nin acip, hasat olgunluguna eristigi devrede birinci
el hasadi yapilmigtir. Hasat islemi iki defada el ile yapilmistir. Denemenin
yurataldiagl 2011 ve 2012 yillarina ait birinci ve ikinci el hasat tarihleri Cizelge
3.8°de, 3.2.5. Tarimsal Islemler Boliminde bulunan “Toprak Hazirligi ve Ekim” alt

baslig1 altinda gosterilmistir.
3.2.6. Analiz ve Degerlendirme

Toprakta atik su kullanmadan 6nce ve sonras: Kirlilik etmenleri ve birikimi
yaninda, bitkide makro, mikro ve agir metaller yoninden birikim olup olmadig: elde
edilen degerler neticesinde Toprak Kirliligi Kontroli Ydénetmeligi ve Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi ile kiyaslanarak yorumlanmstir.

Katli pamuk verimleri ve diger lif 6zellikleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Elde edilen verim sonuglarina gore, atik su uygulamasinin verim ve diger verim
parametreleri Gzerine olan etkisi yapilan varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Ayrica klorofilmetre okumalar1 yapilarak, atik suyun bitki klorofil ve N igerigine
etkisi degerlendirilmistir (Chua ve ark., 2003).

Deneme sonucu elde edilen verilerin planlandig: sekilde tesadif bloklarinda
bolinmus parseller deneme desenine gore varyans analizleri yapilmistir. Varyans
analizinden sonra, konular arasindaki farkin dnemli olup olmadig: ise “En Kuguk
Onemli Fark- LSD” testi ile kontrol edilmistir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizini yapmadan énce, sayima

dayali veriler Jx, yuzde degerler ise Arcsin/x dondstmleri yapilarak veriler

normal dagilim sekline yaklastirildiktan sonra varyans analizi yapilmistir. Ancak
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ilgili gizelgelerde orijinal degerler verilmis olup, buna gore yorumlar yapilmistir
(Yurtsever, 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Atik Su Tesisi Giris ve Cikis Suyu Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

4.1.1. Antma Tesisine Giren Atik Suyun Ozellikleri

Dicle Universitesi Evsel Atik Su Aritma Tesisine Universite yerleskesi icinde
bulunan butin fakulteler, konutlar ve hastane binasindan c¢ikan atik sular
aktarilmaktadir. Mevcut tesisten 2011, 2012 ve 2013 yilinda olmak Uzere atik suyun
aritma-¢okeltme havuzuna suyun giris noktasindan su dOrnekleri alinmustir.
Ornekleme zamanina bagl: olarak atik suyun 6zeliklerindeki degisim, Su Kirliligi
Kontroli Yonetmeligi ile karsilastirilarak, tarimsal sulama agisindan uygunlugu
tartistlmigtir.  Arastirmada atik su tesisinin giris noktasindan alinan atik su
orneklerinin biyolojik, fizikokimyasal ile iz ve agir metal analizi sonuclar
gruplandirilarak Cizelge 4.1’de verilmistir.

Denemede kullanilan atik su havuzlarinin giris boélimtndeki atik sular
biyolojik 6zellikler yoninden incelendiginde, askida kati madde (AKM) degerleri
ozellikle zamana bagh olarak 64-97 mg I™* arasinda degismistir. Bu durum tiniversite
yerleskesindeki nufus hareketliligi ile ilgilidir. Cunku dénemin egitim — 6gretimin
basladigr g6z 6nine alindiginda yogun bir égrenci sayisi vardir. Eylil ay1 basinda
hentz 6grenciler egitim — O6gretimde olmadiklarindan, kampus nufusu 6nemli
dizeyde azdir. Anonymous (1991), Aboukhaled (1992) ve Pescod (1992) gore,
askida kat1 madde miktar1 64 ve 97 mg I"* olan 6rnek V. sinif kalitede sulama suyu
olup, kullanilamaz niteliktedir. AKM degerleri yiksek atik su kaynakli sularin
kullanilmasi, suda bulaniklik ve koku olusturacagindan ve bitki kok bolgesinde
aneorobik ortam yaratacagindan, mikrobiyolojik agidan sakincalidir. Ravina ve ark.
(1990), askidaki katt madde miktar1 orta veya az iken, sulama sistemlerinde
kullanilan elek filtrelerin basarili olduklarini, sulama suyunda ylksek oranda askida
katt madde bulunmas: halinde elek filtrelerin sik yikanma ihtiyaci gosterdiklerini
belirlemislerdir. Arastiricilar zamana bagl yik kaybi artisinin disk filtrelerde elek
filtrelere oranla daha yavas oldugunu, fakat geri yikama sirecinin daha uzun
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olmasindan dolay:r geri yikama icin harcanan suyun fazla oldugunu belirtmislerdir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Evsel atik su aritma tesisine farkli donemlerde giren sularin 6zellikleri

- Ornek Ahinma Tarihi
Nitelik Parametre 06.09.2011 12.09.2012
AKM (mg I'") 97 64
Serbest Klor (mg 1) T.ED.B.* 0,02
Enterecoccus (Kob ml™) T.E.D.B. T.E.D.B.
Biyolojik Koliform Bakteri (Kob ml™) 1.1x10° 1.5x10°
ozellikler Fecal Coli Form (EMS ml™) <1100 >1100
E.Coli (Kob 100 mI™) <3 T.E.D.B.
BOI (mg 1) 58.0 37.3
KOIi (mg I-1) 76.7 110.2
H 7.6 7.8
EC (mS m?) 692 868
[Toplam Sertlik 20.8 9
Kalsiyum (mg I'") 56.5 35.7
Magnezyum (n;g 5 26.5 18.7
. Sodyum (mg I7) 54.6 15.8
ggmz Potasyum (mg 1) 8.1 152.3
/Amonyum Azotu (mg I-)) 1.7 9.0
Karbonat (meq 1) 0.4 0.3
Bikarbonat (meq 1™) 242 235
Klorir (meq I™) 51.9 42.8
Siilfat (meq 1™ 80.2 17
Toplam Azot (mg I™") 12.6 11.1
Al (mg I 0 T.E.D.B.
As (mg kg™) 0 0.009
Cd (mg I 0.021 0.0003
Cr (mg 1™ 0.006 0.002
Fe (mg 1) 0 0.016
Agir metaller — Co (mg I 0.005 0.001
iz elementler  Ortofosfat (mg I 3.530 2.360
Cu (mg 1) 0.001 T.E.D.B.
Pb (ug 1) 0.65 T.E.D.B.
Ni (mg 1) 0 T.E.D.B.
Zn (mg I 0 0.006
Mn (mg I™) 0.02 T.E.D.B.

*T.E.D.B.: Tespit Edilebilir Diizeyde Belirlenmedi
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Sekil 4.1. Atik su aritma tesisine giren sularda Askida Kati Madde (AKM)
miktarlarinin zamansal degisimi

Atik su aritma tesisin giris noktasindan alinan atik sularin toplam fekal
koliform degerleri 6rnekleme zamanina bagli olarak denemenin birinci yilinda <1100
olarak tespit edilirken, denemenin ikinci yihinda >1100 olarak analiz edilmistir.
Donemlere baglh olarak bu atik sularin  mikrobiyolojik aritimi  yapilmadan
kullanilamayacagini gostermektedir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerleri ise en
diisik 0.01 mg L™ (06.09.2011) ve en yiiksek 110.2 mg L™ (12.09.2012) olarak
saptanmigtir. Buna gore mevcut atik sulart dogrudan sulamada kullanmak uygun
degildir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2).

Biyolojik oksijen inhtiyaci (BOls) degerleri 12.09.2012 tarihinde alinan atik su
orneginde 37.3 mg L™ olarak en diisiik (1. sinif) ve 06.09.2011 tarihinde alinan atik
su érneginde 58.0 mg L™ (I11. sinif) olarak saptanmistir. BOIs degerleri dénemlere
gore degisiklik gostermekle birlikte, giriste alinan 6rneklerde Su Kirliligi Kontroli
Yonetmelik degerinin altindadir. Bu durumda, kullanilan sularin Kirlilik yikinin
fazla olmadig1 sdylenebilir. BOIs veya KOI degerleri yiiksek olan sular, topraktaki
oksijeni azaltip indirgenme kosullar1 olusturabilecegi icin olumsuz 6zellik
gostermektedir (Munsuz ve Unver, 1995). (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Atik su aritma tesisine giren sularda BOIs ve KOI miktarlarimin zamansal
degisimi

Atik su aritma tesisi girisinden alinan su drneklerine ait Koliform, E. coli ve
Enterococcus bakterileri sayim sonuclart Cizelge 4.1°’de verilmistir. Su Kirliligi
Kontroll Yonetmeligi’ne gore kampus nifusunun yogun oldugu Eylul ayr ortalart
analiz sonuglarina gore aritilmadan onceki atik suyun dogrudan kullanilmas: uygun
degildir (Cizelge 2.2). Fekal koliform bakterilerinin 20-30 °C’de bitki yiizeyinde 30
ile 15 gln, toprak yizeyinde ise 20 ile 70 gun kadar hayatta kaldig: bilinmektedir
(Westcot, 1977). Carr ve ark. (2004 a ve b)’nin yaptiklar1 bir calismada, hem
ciftcilerin hem de tuketicilerin Uretimin yapildig: arazilerin yakininda yasamalar
nedeniyle yiiksek miktarlarda Fekal koliform igeren sularla temas etmeleri ve
tiketim neticesinde de ishal vakalarinda artis oldugunu belirtmislerdir. Bu durum
yine yakin gevrede yasayan halkta enfeksiyon riskinin arttigin1 gostermistir.

Atik su biyolojik Ozellikler yonunden zamana gore degisiklik gostermekle
birlikte cogunlukla tarimsal sulama igin elverisliliginin sinirli oldugu gordlmustur.
Ozellikle deneme sonunda 2012 yihndaki atik su &rnekleri V. sinif su ozelligi
gostermektedir. Bu durum genel olarak dénem icerisindeki 6grenci yogunlugunun ve
yerleskede bulunan lojman binalarinin tatil donemi disinda olmas: nedeniyle aktif
olarak kullanilmas: ve ¢ikan atik suyun iginde bulunan biyolojik Kkirleticilerin
konsantrasyonunun artmas: seklinde aciklanabilir. Konsantrasyonun yogun olmasi

nedeniyle bu sularin artilmadan dogrudan tarimsal sulamada kullaniimas:
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onerilemez. Ozellikle yaprag: taze yenen yesil sebzelerde insan viicudunda hasara
neden olabilecek parazitlerin gelismesi olasi bir durumdur.

Atik suyun kimyasal analiz sonuclari incelendiginde aritma tesisin giris
noktasindan alinan atik sularin pH degerleri, 7.6 ile 7.8 arasinda degismistir.
Genellikle, sulama sularinin pH degerlerinin 6.5-8.5 arasinda, yani notr olmasi
istenir. Alinan su o6rneklerinde pH degerlerinin, Anonymous (1991) Teknik Usuller
Tebligi ve FAO (1985)’ya gore, sulama acisindan herhangi bir sorun
olusturmayacag: anlasiimaktadir. Ancak, Pescod (1992)’a gore, damla sulama
sistemleri icin ‘az-orta’ derecede tikama potansiyeline sahiptir. Denemenin
baslangicinda kontrol konusu igin analizi yapilan temiz su (sebeke suyu) 6rneginin
de pH degeri ortalama 8.0°dir. Atik su pH’sinin temiz suyun pH’sina gore disik
cikmasinin nedeni iginde temiz su haricinde barindirdig: elementlerin asidik karakteri
olabilmektedir. Denemede kullanilan temiz (sebeke suyu) ve atik sularin pH’s1 su
kirliligi yonetmeligi sinirlarinda olup, sulama agisindan herhangi bir sorun

olusturmayacag: gorulmektedir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3).

7,6

7,2 1

7,0 -
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Sekil 4.3. Atiksu aritma tesisine giren sularin pH degerlerinin zamansal degisimi

Atik su aritma tesisin giris noktasindan alinan atik sularin elektriksel
iletkenlik (ECw) degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir. Bu su
orneklerinin elektriksel iletkenlikleri (ECw), 0.692 — 0.868 dS m™ degerleri arasinda
degismistir. Temiz suyun elektriksel iletkenlik degeri ise 0.622 dS m™ diizeyindedir
ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore Il. simif su olarak nitelendirilmektedir.
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Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore giris noktasindan alinan su
ornekleri I1. (iyi) ve Ill. simf (kullanilabilir) ve ayrica FAO (1985)’ya gore ‘orta’
derecede kullanim: mumkin olan bir sudur. Giris noktasina gelen suyun elektriksel
iletkenliginin, denemenin ikinci yilinda (2012) daha yuksek olmasinin nedeninin
aritma tesisinin g¢aligma kosullarindan kaynaklandigi dustintlmektedir. Bu durum,
yasam kosullarinin yani sira, yiksek sicaklik ve gecici kurak kosullar yiiziinden atik
suyun debisinin azalmasi ve daha derisik atik su olmasindan kaynaklanabilir (Reinert
ve Hroncich, 1994).

1,000 1 0,868
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% 0,500 -
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L
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Sekil 4.4. Atik su aritma tesisine giren sularin EC,, degerlerinin zamansal degisimi

Denemede kullanilan sularin SAR degerleri 06.09.2011 tarihi i¢in 11.9 (mmol
L™Y)Y2 ve 12.09.2012 tarihi icin 4.3 (mmol L™)"? olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore tesis giris noktasindaki atik sularin SAR degerleri, Anonymous (1991) Teknik
Usuller Tebligi’ne gore I. simf - ¢ok iyi (<10) ve II. simf - iyi (10-18) kalitede
oldugu soylenebilir. Denemenin birinci yilinda 1. sinifa giren 6rneklerde Na* iyonu
derisiminin yiksek olmasi, SAR degerini artirmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Atik su aritma tesisine giren sularin SAR degerlerinin zamansal degisimi

FAO (1985)’ya gore, hem SAR hem de EC’nin infiltrasyona olan ortaklasa
etkisi agisindan, sulama suyu olarak kullaniminda kisitlama sorunu “‘yok’tur. Ancak
Na’un zararh etkisi bakimindan, SAR degerine gore, yuzey sulamada kullanimini
‘az-orta’, yagmurlama sulama yontemlerinde kullanimini ise ‘yiksek’ derecede
kisitlayacagi s6ylenebilir. Cinki SAR degeri 4.0 — 8.0 arasinda olan sular, sodyuma
duyarl bitkilere zarar vermektedir (Munsuz ve Unver, 1995). Na fazlahg, kil
parcaciklarinin ayrismasina ve bazi durumlarda da sismesine neden olur. Bu ise
dustk poroziteye, su gecirgenliginin dusmesine; 1slak oldugunda kott havalanma ve
kuru oldugunda ise derin catlaklara ve biyik keseklere sahip topraklara neden
olmaktadir. Bu durumdaki topraklar, hem kuru hem de nemli oldugunda tarim
aletleriyle calismay:1 giclestirir ve bunlarin pH degerleri genellikle, ylksek olur
(Shuval, 1990).

Aritma tesisine giren sularin sertligi 9.0 - 20.8 °F (Fransiz sertligi) arasinda
degismistir. En ylksek sertlik degeri denemenin 2011 yilinda g6zlenmis olup, 20.8

°F’tir. Denemenin ikinci senesinde 9 °F olarak degismistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Atik su aritma tesisine giren sularin toplam sertlik degerlerinin zamansal
degisimi

Atik sularin toplam azot degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.7°da gosterilmistir.
Cizelge 4.1°den de gorulecegi Uzere 6rnek alinan farkl: tarihlerde atik suyun azot
miktar1 birbirinden cok farkl: olmayip 11.1 mg I ile 12.6 mg I"* arasinda degismistir.
Azot derisiminin, sinir degerin (5 mg I istiinde oldugu dénemlerde suyun tesis
girisinden alinip dogrudan sulamada kullanilmasi dnerilmemektedir. Toplam azot ve
fosfor derisimlerinin, atik su debi ve atik su Ozelliklerine etki eden 6gelere gore
degistigi ve yaz aylarimin ortasinda en yiksek degerleri tasidigi belirlenmistir
(Samsunlu, 2005).

Ayrica donemlere goOre atik su tesisinin giris noktasindan alinan su
orneklerinde CO3, HCOs3, Cl ve SO4 miktarlarinin zamansal degisimi Cizelge 4.1 ve
Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Atik su aritma tesisine giren sularda Ca, Mg, Na, K, NH; ve Total N
miktarlarinin zamansal degisimi
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Sekil 4.8. Atik su aritma tesisine giren sularda CO3;, HCO3, Cl ve SO4 miktarlarinin
zamansal degisimi

Agir metaller ve diger iz elementler yonuinden atik sularin Al, As, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn gibi iz element ve agir metal analizleri yapilmis; sonucta
Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore bitin iz element ve agir metal
duzeyleri verilen sinir degerlerin altinda saptanmistir (Cizelge 4.1). Bu durum ise
atik sularin endustriyel kaynakli olmamasindan, bir baska deyisle evsel kaynakl
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Atik su karakteristikleri, yilin farkli dénemlerine ve dolayisiyla iklime 6nemli

derecede baghdir. Yagish havalarda ¢ok miktarda drenaj ve sizinti sularinin
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kanallarina girmesi, atik suyun ozelliklerini 6nemli 6lcude degistirebilmektedir.
Ayrica Atik su Aritma Tesisinde mevcut suyun debisinin yaz aylarinda azalmasi
yasam duzeyinin bir fonksiyonu olan birim su harcamalari ile ilgili oldugu gibi,
universite yerleskesi icindeki nufus hareketliligi ile de ilgilidir. Mevsimin yan sira
su harcamalarinda, saatlik ve ginluk degisimler de kullanim yogunluguna bagh
olarak meydana gelmektedir. Maksimum kullanimin gerceklestigi aylar, genellikle
universitenin egitim donemi olan Eylul-Haziran aylar1 arasindadir. Calisma
gunlerinde de tatil gunlerine nazaran daha fazla su harcanir. Bununla beraber, gin

icinde de saatlik sarfiyat degisimleri meydana gelebilir.

4.1.2. Antma Tesisi Cikis Noktasindan Cikan Suyun Ozellikleri

Aritma tesisi aneorobik + stabilizasyon havuzu olarak projelendirilmistir.
Evsel nitelikli olusan atik sular 6n ¢oktlirme havuzlarina giris yaptiktan sonra
birbirine gecmeli olarak, baglantili olan bes tane havuzdan kademeli bir sekilde
dinlendirilerek icerisindeki kati maddelerin ¢oktirilmesi saglanmaktadir (Sekil 3.2).
Bu islem sonucunda Orman ve Su Isleri Bakanhg Su Kirliligi Kontrol
Yonetmenliginin Tablo 21.2°de verilen esik degerlerini sagladigi planlanarak Dicle
Nehrine bosaltiimaktadir. Asagida Cizelge 4.2 ile gosterilen Orman ve Su Isleri
Bakanligi Su Kirliligi Kontrol Yonetmenliginin Tablo 21.2 numaral ¢izelgesinde,
ozellikle sularin pH, AKM, KOI ve BOIs degerleri icin ahci ortama desarj
standartlar: ile ilgili bilgiler verilmektedir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlar: (Sinif 2:
Kirlilik Yukii Ham BOI Olarak 120-600 Kg/Giin, Nifus = 2000-

10000)
Kompozit Kompozit
Parametre Birim Numune Numune
2 Saatlik 24 Saatlik
Biyokimyasal Oksijen ihtiyac: (BOis) | (mg I™") 50 45
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mg I'h) 160 110
Askida Kati Madde (AKM) (mg I 60 30
pH - 6-9 6-9
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Mevcut tesisten 2011 ve 2012 yilinda olmak tizere atik su aritma tesisi ¢ikis

noktasindan (aritilmis sudan) su Ornegi alinarak donemsel farkliliklar gozlenmis

olup, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ile karsilastirilarak tarimsal sulama agisindan

uygunlugu tartisilmistir. Alinan su 6rnekleri konulu sulamalarda kullanilan fiziksel

olarak aritilmis atik sudur.

Cizelge 4.3. Evsel Atik su Aritma Tesisinden Farkli Donemlerde Cikan Sularin Analiz

Sonuglar
Nitelik Parametre Ornek Ahnma Tarihi
12.07.2011 | 06.09.2011 | 12.09.2012
AKM (mg 1) 0 60 28
Serbest Klor (mg I 0.02 0.003 0.07
Enterecoccus (Kob mI™) T.E.D.B.* T.E.D.B. T.E.D.B.
Biyolojik Koliform Bakteri (Kob mI™) T.E.D.B. T.E.D.B. T.E.D.B.
oOzellikler Fecal Coli Form (EMS ml™) 3.3x10° <3 <3
E.Coli (Kob 100mlI™) 1.1 x 10° T.E.D.B. T.E.D.B.
BOIi (mg I'") 39 30 29
KOi (mg I 61.8 70.9 112
pH 8.54 8.6 9.5
EC (mS m™) 715 850 679
Toplam Sertlik 24 26
Kalsiyum (mg I™") 58.1 62.3 18.1
Magnezyum (mg I} 27.2 28.5 17.1
Kimyasal Sodyum (mg l'l)l 250.4 72.8 130.1
Azellikler Potasyum (mg I™) 17.5 9.0 5.0
Amonyum Azotu (mg I™") 2.0 1.0 0.35
Karbonat (meq I 1.5 4.9 1.2
Bikarbonat (meq I 3.1 253 4.1
Kloriir (megq 1™) 1.3 93.9 21.0
Sulfat (meq I 1.4 78.0 10.0
Toplam Azot 7.2 5.8 3.1
Al (mg I T.ED.B 0 T.ED.B
As (mg kg™ T.ED.B 0 0.006
Cd (mg I T.ED.B 0,0161 0.007
Cr (mg I 0.034 0 0
Fe (mg 1) T.E.D.B 0 T.E.D.B.
Agir metaller — | Co (mg I T.ED.B 0.014 T.E.D.B.
iz elementler Ortofosfat (mg 1) 2.70 2.780 -
Cu (mg I'") 0.011 0.001 T.E.D.B.
Pb (ug I'") 1.970 1.740 T.E.D.B.
Ni (mg 1) 0.029 0 0.001
Zn (mg 1) 0.005 0 0.006
Mn (mg 1) 0.065 0.024 0.012

*T.E.D.B.: Tespit Edilebilir Diizeyde Belirlenmedi
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Aritma tesisi ¢ikis suyundaki AKM (mg I") miktari acisindan incelendiginde
yillara gore dalgalanmalar gostermistir. Denemenin ilk yilinda 12.07.2011 tarihinde
alinan atik su 6rneginde AKM miktar: tespit edilmemis iken, ayn1 yil sulama sezonu
sonrasinda 06.09.2011 tarihinde alinan atik su érneginde AKM miktar1 60 mg I ye
yukselmistir. Bu miktar Anonymous (1991) Su Kkirliligi Kontroli Yodnetmeligi
Teknik Usuller Tebligi’ne gore IV. simif su olarak tanimlanip, kontrolli ve dikkatli
kullanilabilecek su anlamina gelmektedir. Denemenin ydrataldagi ikinci yihin
sonunda 12.09.2012 yilinda alinan atik su érneginde AKM miktar: 28 mg 1™ olarak
tespit edilmis olup, bu durumda da Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi’ne gore I.simf su niteligindedir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.9).

Ayrica denemenin yurutildigl yillarda hem atik su aritma tesisi giris noktasi
ile desarj noktasindan alinan Orneklerde AKM miktarlari  Sekil 4.10’da
kiyaslanmigtir. Aritma tesisinden cikan atik su AKM agisindan incelendiginde,
yillara ve yilin farkli donemlerine gore bilytk degisiklikliler gostermistir. Bu durum
genel olarak, donem icerisindeki 6grenci yogunlugunun ve yerleskede bulunan
lojman binalarinin aktif olarak kullanilmas: ve bu nedenle de biyolojik Kirletici
miktarlarinin da artis gostermesi seklinde agiklanabilir.

Biyolojik ozellikler incelendiginde, giris suyunun dénemlere gore degisiklik
gostermekle birlikte, ¢cogunlukla tarimsal sulama igin elverigliliginin sinirh oldugu
g6zlenmektedir. Blyik aritma tesislerinde alic1 su ortamlarina evsel ve endustriyel
atik sularla tasinan AKM’nin yani sira, erozyon nedeniyle toprak orttsinin yok
olmasi ile verimli toprak Ust katmanlari su ortamlarina tasinarak, bu ortamlarda
AKM yiki olarak ortaya ¢ikmaktadir. AKM’ler suyun bulaniklhigini arttirirlar ve 11k
gecirgenligini azaltirlar. Gines 1sinlarinin su bitkilerine ulasmasini engelleyerek,
fotosentezi etkileyerek sudaki Cozunebilir Oksijen (CO)’nin azalmasina neden
olurlar. Ayrica dibe ¢Okerek tabanda yasayan bentik canlilarin yasam ortamlarin
olumsuz etkilerler (Unli ve ark., 2008).

Elde edilen bu yulksek degerlerin Anonymous (1991) Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’nde belirtilen étrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg 1™") cok
uzerinde oldugu gorulmektedir. Bu parametre agisindan incelendiginde, mevcut atik

suyun Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore dogrudan yaprak ve
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meyvesinin yenilmedigi ve ayn1 zamanda birtakim teknik sinirlamalar getirilerek
sulanmasi  gereken bitkilerde bile uzun donemli olarak  kullanilimasi

onerilmemektedir.

60

AKM (mg I'1)

20 -

6 Eyl 2011 12 Eyl 2012

Sekil 4.9. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda Askida Kati Madde
(AKM) miktarlarinin zamansal degisimi
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Sekil 4.10. Atik su aritma tesisi giris ve ¢ikisindan alinan su 6érneklerinde AKM
miktarlarinin kiyaslanmasi

69



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nese UZEN

KOI degerleri en diisik 61.8 mg I (12.07.2011) ve en yiiksek 112 mg I*
(12.09.2012) olarak saptanmustir. Denemede kullamlan sular KOI degeri acisindan
kullanilamaz durumdadir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.11).

BOIs degerleri 12.09.2012 tarihinde alinan atik su 8rneginde 29 mg I™* olarak
en dustk (1. simif, iyi), 06.09.2011 tarihinde alinan atik su 6rneginde 30 mg I (.
sinif, iyi) ve 12.07.2011 tarihinde alinan &rneginde ise 39 mg I (I1l. sinif,
kullanilabilir) olarak saptanmistir. BOIs degerleri donemlere gore degisiklik
gostermekle birlikte, denemede kullanilan sularda yonetmelik degerinin tstundedir.
Bu durumda, kullanilan sularin kirlilik yukinin fazla oldugu séylenebilir. Tim atik
sular icin KOI ile BOIs arasinda dogrusal bir iliski olup, istenilen KOi/BOIis oram
1.5-3.0’tlr. Daha yiliksek orana sahip olan atik sular biyolojik parcalanabilirligi zor
atik sulardir ve kimyasal atik su aritma tesisini gerektirir (Peker ve ark., 2013).
Ornek alinan atik sularda 12.07.2011 tarihi icin bu oran 2.06, 06.09.2011 tarihi igin
2.36 ve 12.09.2012 tarihi igin 3.86 olarak hesaplanmigtir. Bu da fiziksel atik su
aritma tesisinin kismen kimyasal aritma 6zelligi gosterdigini séylemek muimkindur
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Denemede kullamilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda BOis ve KOI
miktarlarinin zamansal degisimi
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Atik su aritma tesisin desarj noktasindan alinan atik sularin toplam Fekal
Koliform degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda,
toplam Fekal Koliform degerleri (EMS ml™) 3.3x10°, <3 ve <3 seklinde analiz
edilmigtir.  12.07.2011 tarihinde alinan orneginde anilan degerler ¢ok yiksek
duzeydedir. Diger iki 6rnekte Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore
Fekal Koliform sayis1 1.sinif su kalitesindedir. Ayrica Enterecoccus (Kob ml™),
Koliform Bakteri (Kob ml™) alinan biitiin 6rneklerde gézlenmemistir. E. coli (Kob
100 ml™") Fekal Kolliform bakterilerinde oldugu gibi 12.07.2011 tarihli atik su
orneginde 1.1x10° diizeyinde analiz edilmis olup, diger 6rneklerde rastlanilmamustr.

Alinan Orneklerde pH degerleri, 7.75 ile 9.50 arasinda degismistir. Buna
gore, ¢ikis suyu pH degerleri giris suyuna gore daha yiksek olmustur. Bunun nedeni
ise, mikrobiyel faaliyetler sonucunda azotun dontsimu ve olasi NHs’den dolay:
yukselmis olabilir. Buna gore, sulama sularinin pH degerlerinin 6.5-8.0 arasinda,
yani notr olmast istenir. Alinan su 6rneklerinde pH degerlerinin, Anonymous (1991)
Teknik Usuller Tebligi’ne ve FAO (1985)’ya gore, sulama ac¢isindan basta bitki besin
elementlerinin alimi olmak Gzere, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde
degisimlere yol acabilecegi anlasilmaktadir. Ancak, Yilmaz’a (2004) gore, hafif
alkali olan suyun bu o6zelligi ¢ogunlukla bikarbonat iyonlarinin varlhigindan
kaynaklanmaktadir. Kapali sulama sistemlerinde kullanilan sulama sularinin pH
degerinin 6.0-6.5 civarinda olmas: Onerilmektedir (Tizel ve Anag, 1991). Damla
sulamada kullanilan suyun pH degerinin 7.5’ten buyuk olmasi ve ylksek dizeyde Ca
ve Mg icermesi durumunda CaCO; ve MgCO; seklinde c¢Okelmelere neden
oldugundan tikanmalar olusmaktadir (Sahin ve ark., 1998). Denemede kullanilan atik
sularin pH’s1 su kirliligi yonetmeligi sinirlart disinda olup 6zellikle kapal: sulama
sistemlerinde kullanilmas: agisindan sorunlar yaratacagi goértlmektedir (Cizelge 4.3
ve Sekil 4.12) .
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12 Tem 2011 6 Eyl 2011 12 Eyl 2012

Sekil 4.12. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda pHdegerlerinin
zamansal degisimi

Artma tesisi ¢ikis suyundaki EC,, degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.13’te
gosterilmistir. Denemede kullanilan atik su érneklerinin EC,, degerleri, 0.68 — 0.85
dS m™ degerleri arasinda degismistir. 12.07.2011 tarihinde alinan atik suyun EC,
degeri 0.72 dS m™, 06.09.2011 tarihinde yani sulama sezonu sonrasinda alinan atik
su drneginin EC,, degeri 0.85 dS m™ olarak 8lcuilmiistir. Sulama sezonu icinde alinan
ornegin EC,, degerinin dusik olmas:i Universitenin resmi tatil déneminde suyun
kullaniminin azalmasi ile agiklanabilir. 12.09.2012 tarihinde alinan atik suyun EC,,
degeri 0.68 dS m™ diizeyindedir. Su kirliligi Kontrol Yénetmeligine gére 0.805 dS m’
Y 11. simif su olarak nitelendirilmektedir. Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne gore
0.250-0.750 dS m™ EC,, degerine sahip sular Il. sinif su olarak, 0.750-2.000 dS m™
EC,, degerine sahip sular ise Il1. stnif su olarak nitelendirilir. FAO (1985)’ya gore bu
sular “orta’ derecede kullanim: miimkiin olan bir sudur. EC,, degerleri birbirine yakin
olmakla birlikte, Universite yerleskesinde niifusun yogun oldugu dénemler, yiksek
sicaklik ve gecici kurak kosullar yizinden atik suyun debisinin azalmas: ve daha

derisik atik su olusmasina neden olmustur.
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Sekil 4.13. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda EC degerlerinin
zamansal degisimi

Arntma tesisi cikis suyunda sodyum miktar1 72.8-250.4 mg I arasinda
degismistir. Sodyum degerlerinin  zamana bagl degisimleri Sekil 4.10’da
gorilmektedir. Denemenin ilk yilinda Eylil ayinda alinan ornekte 72.8 mg I
civarinda olan sodyum degerleri ayni yilin Temmuz ayinda 250.4 mg 1™ civarinda bir
degere yikselmistir. Denemenin ikinci yilinda alinan érnekte ise Na miktar1 130.19
mg I"* olarak dl¢iilmustir (Cizelge 4.3). Sodyum miktarinda mevsimler itibariyle bir
degisiklik gorilmektedir. Bunun sebebi olarak dénemlere gore farkli miktarda evsel
atik suyun tesise verilmesi ve iklim faktorleri gosterilebilir. Ayrica, sodyum
miktarinin giris suyuna gore daha yiksek oldugu gorilecektir. Bunun nedeni, atik
sudaki kalsiyumun olas: ¢okelmesi sonucu Na aktif hale gelmis olabilir. Bu ise,
Na’un yiikselmesine neden olmus olabilir.

Sulama sularinda genellikle sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum tuzlar
bulunur. Sodyum icerigi yiiksek sularla sulama yapildiginda sodyum, kalsiyum ve
magnezyumla yer degistirerek, topragin yapisini ve gecirimliligini olumsuz yodnde
etkiler ve alkali topraklarin olusmasina yol acar. Tesisin aritilmis atik suyunun
sulama amacl kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde en uygun parametre sodyum
adsorpsiyon orani (SAR)’dir. Denemede kullanilan sularin SAR degerleri 12.07.2011
tarihi icin 6.77 (mmol L™)"2, 06.09.2011 tarihi icin 1.15 (mmol L™%)¥? ve 12.09.2012

1/2

tarihi icin ise 5.24 (mmol L)) olarak hesaplanmistir. Atik sudaki Na’a bagl olarak
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SAR degerinin de giris suyuna gore daha ylksek hesaplanmistir. Bunun nedeni
yukarida acgiklandigi tizere artan sodyuma baglidir.

Bu sonuglardan hareketle tesisten c¢ikis noktasindaki atik sularin SAR
degerleri, Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore 1. simif — ¢ok iyi (<10)
kalitede oldugu soylenebilir (Sekil 4.14). Sulama suyu olarak kullanilabilirligine
SAR degeri agisindan bir engel bulunmamaktadir. SAR degerinin nispeten yiiksek
oldugu iki 6rnegin analizinde, Na" iyonu derisiminin yilksek olmasina baghdir.
Sodyumlulugun yiiksek olmas: sulamada kullanildig: takdirde, topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini etkilemekle birlikte, bitki veriminde de 6nemli disUslere yol
acmaktadir. Yurtseven ve Bozkurt (1997) sulama suyu tuzlulugu ve
sodyumlulugundaki artisa bagl alarak marul veriminde énemli azalmalar oldugunu
belirtmislerdir. Buna gore atik su tesisinin ¢ikis noktasindaki atik sularin sulama
suyu olarak kullanilmas: sakincalidir. Ancak bazi 6zel Onlemler alinarak uygun

bitkilerde sulama yapilabilir.
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Sekil 4.14. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda SAR degerlerinin
zamansal degisimi

Atik sularin toplam azot degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15’de gosterilmistir.
Toplam azot degerleri 12.07.2011 tarihinde alinan atik su drneginde 7.23 mg I*

olarak en yiiksek, 06.09.2011 tarihinde alinan atik su drneginde 5.8 mg I™* olarak ve
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12.09.2012 tarihinde alinan érneginde ise 3.11 mg I en diisiik olarak saptanmustir.
Buna gore, aritmadan sonra azot diizeylerinde azalma oldugu gorulecektir. Bunun
nedeni, ise aneorobik kosullarda karbon yani organik madde giderimi olacagindan
dolayi ve denitrifikasyonla da bir miktar azot giderimi meydana gelebilecektir.

Azot derisiminin, sinir degerin (5 mg I'") tstiinde oldugu dénemlerde suyun
desarj noktasindan alinip dogrudan sulamada kullanilmasi1 6nerilmemektedir. Ayrica
atik su aritma tesisinin desarj noktasinda kalsiyum miktar1 18.11-62.35 mg I*
araliginda, magnezyum 17.14-28.5 mg I™* araliginda, potasyum ise 5.06-17.5 mg I"*
araliginda degismistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda Ca, Mg, Na, K,
NH, ve Total N degerlerinin zamansal degisimi

Atik su aritma tesisinin desarj noktasinda klorir miktar1 1.39 - 93.9 mg I*
araliginda degismistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.16). Sularda bulunan toplam ¢6ziinmis
katt madde icinde klortr iyonlarinin genellikle en 6nemli bileseni olusturdugu
sOylenebilir. Klorlr degerlerinin ylksek olusu, tuzlulugun ve buna bagl olarak
EC’nin de ylksek degerde oldugunun gostergesidir. Klorir konsantrasyonunun
alacag1 degerler, gerek icme ve endustriyel su kalitesi gerekse de sulama suyu

kalitesi agisindan dogrudan 6nem tasimaktadir (Unlii ve ark., 2008).
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Dogal sularda bulunan Klorir anyonu suyun temasta oldugu jeolojik
formasyonlardan kaynaklanmaktadir. Aksi takdirde endustriyel ve evsel atiklardan
kaynaklanan kirliligin gostergesi olabilir ya da tuzlu sularin tath sulara, akiferlere
karismas: sonucu olabilir. Ylksek klorlr konsantrasyonu metal boru ve yapilara,

agac ve bitkilerin coguna zararlidir (Bartram ve Ballance, 2004).
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Sekil 4.16. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda CO3, HCO3, Cl ve
SO, degerlerinin zamansal degisimi

Sulama suyu niteligi ile iz element ve agir metal iceriklerine ait veriler, toplu
olarak, Cizelge 4.3 ve Sekil 4.17°de gosterilmistir. Bu sularin Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn gibi iz element ve agir metal analizleri yapilmis, sonucta
Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore bitin iz element ve agir
metallerin miktar1 verilen sinir degerlerin altinda saptanmistir (Cizelge 4.3). Bu
durum ise atik sularin endustriyel kaynakli olmamasindan, bir baska deyisle evsel

kaynakli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.17. Denemede kullanilan tesis ¢ikisindan alinan atik suda bazi agir metallerin
miktarlarinin zamansal degisimi

Atik sularin aritilmadan Once ve antildiktan sonraki 6zellikleri ve analiz
sonuglar: karsilastirildiginda, sezondaki nufus yogunluklarina da bagli olarak birgok
parametrenin ¢ikis suyunda giris suyuna gore azaldigi gozlenmistir. Ancak bazi
zamanlarda pH ve EC gibi parametrelerin arttigi, bu durumunda yaz aylarinda
yiksek olan acik yiizey buharlasmas: nedeniyle suyun buharlasmas: ve mineral
konsantrasyonunun artmasina bagli oldugu soylenebilir.

Ayrica Dicle Universitesi Rektorligii Yapr Isleri Dairesi tarafindan belli
araliklarla tesisin c¢ikis noktasindan alinan fiziksel aritilmis atik sulara ait pH
degerleri ve biyolojik parametrelerin degerleri Ek-Cizelge 1’de gosterilmistir.

Ek-Cizelge 1 incelendiginde denemenin yuratilmeye baslandig: tarinten 6nce
ve sonra da Ornekler alinmis olup, pH degerleri 7.2-8.8 arasinda degismistir (Ek-
Cizelge 3 ve Sekil 4.18). Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne gore diger parametreler
g0z 6nlne alinmaksizin, pH degerlerinin 6.5-8.5 arasinda olmas: sulama agisindan
elverigli olan I. sinif - I11. stif su grubuna girdigini gostermektedir.

AKM miktar1 acisindan degerlendirildiginde 7-58 mg I arasinda degerler
g6zlenmistir. Anonymous (1991) Teknik Usuller Tebligi’ne gore bu degerler 1. sinif
su (20 mg I ile V. sinif su (60 mg I™Y) arasindadir (Ek-Cizelge 1 ve Sekil 4.19).

Bu degerlerin ¢ogunlugu yuzey sulamalarda sorun yaratmayacak olup,

basinglhi sulama sistemlerinde uzun siire kullanilmalart neticesinde tikanmalar
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meydana getirebilecektir. BOIs parametresi g6z 6niine alindiginda érneklerde bu
parametrenin 1.5-293 mg I* arasinda degistigi goriilmektedir. Gozlenen 293 mg I™
degeri oldukca yiiksek bir deger olup yalniz bir defa g6zlenmistir. Genel olarak BOI;s
parametresine ait analiz sonuclari 1. sinif (0-25 mg 1) ile I1. simif ( 25-50 mg 1)
arasinda degismistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.20). BOIs degerinin kiigiik olmasi suyun
temiz oldugunu veya mikroorganizmalarin sudaki organik maddeyi kullanmadigin:
gosterir. Genellikle kirletilmemis veya az kirletilmis sularda BOIs; KOi’nin % 50’si
kadardir. BOIs’in bu degerden disiik olmasi, ortamda toksitenin yiiksek olmasi

anlamina gelmektedir (Anonymous, 2013c).
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Sekil 4.18. Aritma tesisi ¢ikigindan alinan atik suyun uzun dénem pH degerlerinin
degisimi
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Sekil 4.19. Antma tesisi cikisindan alinan atik suyun uzun dénem AKM
miktarlarinin degisimi

Yiizey sularinda, kirletilmemis sularda KOi 20 mg I™* civarinda iken; atik su
desarj1 yapilan yerlerde 200 mg I ve tizerindedir. Endustriyel atik sularda ise bu
deger 100-60000 mg I™ arasinda olabilmektedir. Denemede kullanilan aritilmus evsel
atik sularda ise KOI degerleri 2,45-582 mg I™* arasinda degisiklik gostermistir (Ek-
Cizelge 1 ve Sekil 4.20). Bu atik sular alindigi dénemlere bagl olarak I. sinif su ile

V. sinif su (zararh) 6zelligi tasimaktadir.
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Sekil 4.20. Aritma tesisi ¢ikisindan alinan atik suyun uzun dénem KOI ve BOIs
miktarlarinin degisimi
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Uzun donemde atik su aritma tesisinin aritma performans: incelendiginde
(Ek-Cizelge 1), iklim kosullar1 (6zellikle yagis yetersizligi ve buharlasma), niifus
yogunlugu ve giren atik suyun niteligine bagl olarak ¢cogu zaman sorun teskil etmese
de ozellikle hassas bitkilerde yiizey sulama icin uygulanmas: sakincali olacaktir.
Basingli sulama sistemlerinde her ne kadar fiziksel aritma yapilsa da bu sistemlerde
de ¢cokelme ve tikanma problemlerine karsi dikkatli olunmalidir.

4.2. Atk Suyun Pamuk Bitkisinin Verim ve Verim Unsurlarina Etkileri
4.2.1. Atik Suyun Kutli Pamuk Verimine Etkisi

Farkli kalite (atitk ve temiz su) ve gubre duzeyinde uygulanan sulama
sularimin katld pamuk verim sonuclart yillara gore Cizelge 4.4°de verilmistir.
Deneme tankinda toplam ¢ bitki yetistirilmis ve degerlendirilmistir. Buna gore ilgili
cizelgede dort tekerrir ve (g bitkiden elde edilen verim degerlerinin ortalamasi
alinarak bitki basina disen verim sonuglart verilmistir. Ayica yillara ve konulara
gore tekerrirler bazinda bitki basina verimler 2011 yili igin Ek Cizelge 2 ve 2012 yih
icin ise Ek Cizelge 3’de verilmistir.

Denemede kullanilan su, temiz sebeke suyu ve fiziksel olarak aritilmis atik
suyun niteligine bagh olarak elde edilen pamuk kitli verimleri 2011 yilinda 14.1-
29.5 g bitki™, 2012 yilinda ise 24.8-30.3 g bitki™ arasinda degismistir. En yiiksek
kiitlii pamuk verimi 2011 yih icin (29.5 g bitki™) ticari giibre uygulanmayan ve atik
su uygulamasi yapilan Fl; konusundan, 2012 yili icin ise (30.3 g bitki™") ticari giibre
uygulanan ve atik su uygulamas: yapilan Fil, konusundan elde edilmistir. Ancak
mevcut ticari gibre uygulamas: ile bunun yarisinin uygulandig: gibre konular: ile
atik su uygulamasi konularindan elde edilen verimler arasinda 6nemli bir fark

meydana gelmemistir (Cizelge 4.4).

80



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nese UZEN

Cizelge 4.4. Deneme konular: ve yillara gore pamuk kitlu verimleri

2011 2012
Ana Ort. Verim Ana Ort. Verim
konular | ATtKOnUlar e i) | konutar | ATTRONUIRN i

Iy 14.1 L 259

Iy 13.7 F I, 30.3

F I, 15.2 Iy 26.7

Iy 11.6 Iy 25 4

I, 14.2 F I, 30.0

Iy 28.0 I 26.6

Iy 205 Iy 248

E I, 248 Fa I, 26.5

B 212 B 265

I, 237

Elde edilen verilere gore 2011 yil igin yapilan varyans analiz sonuglarina
gore, 2011 yilinda farkl kalite ve dizeydeki sulama suyu uygulamalarinin pamuk
verimi Uzerine etkileri istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamistir. Ayrica, gubre
dozlar1 ve sulama sulari arasinda istatistiksel bakimdan o6nemli bir etkilesim
(interaksiyon) elde edilmemistir (Cizelge 4.5). Buna gore, deneme konularinin
etkileri ayr1 ayr1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

2011 yil verileri incelendiginde, gubre uygulanan ve glbre uygulanmayan
ana konular arasinda dikkate deger énemli dizeyde verim fark: oldugu gorulecektir
(Cizelge 4.6). Bu kadar onemli duzeyde verim farki olmasina ragmen, konular
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark cikmamasinin nedeni, ana konu sayisinin iki
olmasi, dolayisiyla serbestlik derecesinin bir olarak alinmasi, hata kareler
ortalamasinin  yiksek olmasint sonuglamistir. Bu ise Cizelge F degerinin
yukselmesini, buna karsin hesaplanan F degerini ise duslrdiugunden istatistiki olarak
fark énemli olmamistir. Bu veriler, pamuk bitkisine ticari gubre uygulanmasa bile
atik sudan bitkinin yeterli derecede gerekli bitki besin maddesi aldigin1 ve bunun da

verimi arttirdigini gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Sulama ve gubre uygulamalarinin kitli pamuk verimlerine iligkin
varyans analiz sonuglari (2011)

F
Varyasyon S.D. K.T. K.O. F (Cizelgeden)
kaynaklar hesaplanan 0.05 0.01
Tekrarlamalar 3 1359.87 | 453.29 1.46 8.64 | 26.6
Gubre dizeyleri (A) | 1 1364.22 | 1364.22 4.40 10.13 | 34.12
Hata (A) 3 928.75 309.58
Sulama suyu (B) 4 133.39 33.35 1.27 577 | 13.93
Interaksiyon (AxB) 4 71.34 17.84 0.68 6.39 | 15.98
Hata (B) 24 627.73 26.16
Toplam 39 | 4485.30
Deg. Kat. (%) : 26.1

Ayrica, 2011 yili icin ana konularin (gibre uygulanan ve gubre
uygulanmayan konular) pamuk verim artis1 Uzerine etkisinin 6nemli bir gosterge
olmasi, Bolim 4.1.2 “Artma Tesisinden Cikan Suyun Ozellikleri” béluimiinde
verilen Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15 incelendiginde, 6zellikle azot degerlerinin verilen

sinir deger olan 5 mg ™"’

in Uzerinde oldugu ve buna bagh olarak atik suyun bitkinin
gelisim ve veriminde etkili oldugu gortlmektedir. Bu nedenle normal ticari glibre
uygulamas: yapilan F; konusuna gore, atik su uygulamasindan elde edilen verim %
45.9 daha yuksek olarak elde edilmistir (Cizelge 4.6). Benzer sekilde Dawson ve
Hilton (2011) atik su ile sulamanin bitkilere ucuz yoldan bitki besin elementi
saglayabilecegini belirtmistir.

Ayrica Oron ve DeMalach (1987) Israil’de evsel atik su ile damla sulama
kosullarinda atik su 5500 m® ha™* ve bunun % 80 diizeyi uygulanmistir. Maksimum
kitli pamuk verimi 7 000 kg/ha ile cift sirali ekim sisteminde haftada 2 kez sulama
ile elde edilmistir. Ayn1 ekim sisteminde, haftada 1 ve her giin sulamada ise 6 040 kg
ha verim elde edilmistir. Geleneksel sira aralig: ve haftada 1 sulamada verim 6 016
kg ha® olmustur. Belirtilen verimlerin ahinmalarinda hicbir ticari giibre
kullanilmamustir. Yine Singh ve Mishra (1987), atik su uygulamalarinin misirda dane
verimini % 10 arttirdigini belirtmistir. Marten ve ark. (1980) atik suyun misirda, Day
ve Tucker (1977) sorgumda, Bole ve Bell (1978) yoncada, Aziz ve ark. (1996) tahil
ve baklagillerde, Shahalam ve ark. (1998) yonca, domates ve turuncgillerde,
Parameswaran (1999) enginarda verim artis1 sagladigini bildirmislerdir. Yagmur ve
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ark., (2005) mercimek bitkisinde yaptiklari ¢alismada, dekara 2-3 ton atik camuru
kullanilmas: ile dekara 2 kg N ve 5 kg P,Os gibre kullanimina esdeger bir etki
ettigini ve mercimek verimini énemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir.
Denemede, en yiksek verimler baz alinarak, diger uygulamalardan elde
edilen verimler kiyaslanarak oransal verim degerleri bulunmustur. Bu degerler 2011

yiliigin Cizelge 4.6’da ve 2012 yili igin Cizelge 4.8°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Sulama suyunun ve gubre uygulamalarinin 2011 yili igin kitli verimine
ayr ayn etkileri

Katli Katlu Oransal
Ana konular Oransal .
" o pamuk . Alt konular pamuk verim
(Gubre dlzeyi) .. | verim azalist o
verimi (%) (Sulama sular1) | verimig | azahsi
(g bitki™) 0 (bitki™®) (%)
Iy 23.1 3.2
F, 31.8 45.9 lo 22.4 13.5
P 20.0 15.3
4 19.6 27.2
F1 17.2 - I 168 5

Sonug olarak 2011 yilinda sulama suyu kalitesi ve dlzeyi ne olursa olsun,
gubre uygulamas: olmayan konu olan F, konusundan elde edilen verim, onerilen
dozda gubreleme uygulanan konu olan F; konusuna gére oldukca yuksek verimi

sonuclamistir (Sekil 4.21).

mF1
I F2
10 11 12 13 14

Farkl: kalite ve diizeydeki sulama sular

H

o

o
1

o
o
1

Ktli pamuk verimi (g/bitki)
o
o

o
o

Sekil 4.21. Butin konulara gore 2011 yilinda pamuk kutlt verimi
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2012 yilinda deneme konular1 benzer olmakla beraber, ticari gubre
uygulamasinda azaltilma ve atik su uygulamalarinda farklilik olmustur.

Denemenin 2012 yili verilerine gére de 2011 yilinda oldugu gibi, uygulanan
konular arasinda istatistiksel olarak énemli fark elde edilememistir. Buna gore, atik
su kaynagi ve ticari glbre uygulamalar: arasinda verimde 6nemli bir fark meydana
gelmemistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Sulama ve gubre uygulamalarinin kitli pamuk verimlerine iliskin
varyans analiz sonuglari (2012)

F
Varyasyon F :
kaynaklan SD. K.T. K.O. (hesaplanan) ()(_%'SZEIQE?;“S%
Tekrarlamalar 3 27.78 | 9.26 4.01 8.65 | 26.80
Gubre dizeyleri (A) 2 19.50 | 9.50 4.23 19.33 | 99.33
Hata (A) 6 13.84 | 231
Sulama suyu (B) 2 78.67 | 39.34 19.30 19.44 | 99.44
Interaksiyon (AxB) 4 17.84 | 4.46 2.18 584 | 14.15
Hata (B) 18 36.69
Toplam 35 194.31
Deg. Kat. (%) : 5.30

2012 yilinda gubresiz ve atik su uygulamalar: arasinda bitkinin bitki besleme
ve verim Uzerinde etkisi, 2011 yili verileri ile kiyaslandiginda, bu etkinin ya da
verimler arasindaki farkin daha az oldugu gorulecektir. Bunun nedenleri olarak,
denemenin cakili deneme olmasi, benzer konularin ayni tanka uygulanmasi, ikinci
yilda bitki verimi Gzerine etkili olmadig1 ya da 6nemsiz oldugu sOylenebilir. Baska
bir anlatimla, her y1l bitkinin atik su ile sulanmasi ve 6zellikle bitki besin maddesi ile
verim artis1 Uzerindeki etkisini azaltmistir. Bu bulgulara benzer sekilde, Camp ve
ark. (1985) asirt azot uygulamalarinda bitkinin maksimum doygunluk derecesine
ulastiktan sonra kalan azotun yikanacagindan dolay:, verimin artmayacagini
vurgulamstir. Baier ve Fryer (1973), sulama suyu kaynag: olarak yalnz atik suyu
kullanan ciftcilerin gubre uygulama zamani tzerindeki kontrolli kaybedecegini ve
bunun sonucunda da toprakta daha fazla azot birikecegini belirtmislerdir. Bazi
durumlarda, ozellikle bitki ¢ok yilliksa, bitkiye herhangi bir kaynaktan cok fazla

dizeyde de azot uygulanmasinin pazarlanabilir Griin verimini her zaman olmamakla
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birlikte azaltabilecegini, olgunlagsma tarihini geciktirebilecegini ve meyve

bayikligina kucdltebilecegini vurgulamiglardir.

Cizelge 4.8. Sulama suyunun ve gubre dizeylerinin 2012 yili icin kitli verimine
ayr ayn etkileri

Katlu Oransal Katli Oransal
Ana konular pamuk verim Alt konular pamuk verim
(Glbre duzeyi) verimi azalisi (Sulama sular1) | verimi (g | azahsi
(g bitki™) (%) bitki™) (%)
F1 27.6 1.03 I 28.9 8.0
F, 27.3 6.10 I 26.6 12.3
Fs 25.9 Iy 25.3

2012 yihi igin bitin deneme konular1 g6z 6nune alindiginda katli pamuk

veriminin degisimi Sekil 4.22’de gosterilmistir.

Sonug olarak ayni dizeyde uygulanan atik suyun temiz suya gore pamuk
katli verimini arttirdig1 Tsadilas ve Vakalis (2003) ile Gunduz (2013) tarafindan da
tespit edilmistir.

N N W W
o o1 ©o O
1 1 1 ]

mF1
F2
mF3

e
o u
1 1

Kitli pamuk verimi (g/bitki)

a1
]

o
]

11 12 13
Farklh kalite ve duzeydeki sulama sulan

Sekil 4.22. Konulara gore kdtlii pamuk verimi (2012)

Sekil 4.23’te de 2012 yili igin farkl kalitedeki sulama suyu uygulamalarinin,

kitli pamuk verimi Gzerine etkisi gosterilmistir.
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11

Farkl kalite ve dlizeydeki sulama sular

28,9

12

13

Sekil 4.23. Sulama uygulamalarina gore kiitli pamuk verimi (2012)

4.2.2. Atik Suyun Pamuk Bitkisinin Verim Unsurlan Uzerine Etkileri

Deneme konularinin pamuk bitkisinin verim unsurlarindan bitki boyuna

iligkin degerleri yillara gore Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Cizelge dort tekrarlamanin

ortalamasi olarak 2011 yili icin en yiiksek bitki boyu F»ly konusundan (56.9 cm), en

dusuk bitki boyu ise F1lo konusundan (41.4 cm) elde edilmistir. Denemenin 2011 yih

icin ana konular incelendiginde, giibreleme yapilmayan F, konusunun, bitun alt

konularinda, gibrelemenin yapildigi F; konusuna gore daha yuksek bitki boyu

Olculmustir (Sekil 4.24).

Yine Cizelge 4.9 incelendiginde, 2012 yili i¢in en duslk bitki boyunun 54.8

cm ile F3l; konusunda, en yiksek bitki boyunun ise 61.4 cm ile yine F,l; konusundan

elde edildigi gozlenmistir. Ana konular incelendiginde ise ©nerilen ticari gubre

uygulamasinin yarisinin uygulandig: konu olan F, konusunda en ylksek bitki boylar:

gozlenmistir (Sekil 4.24).
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Cizelge 4.9. Deneme konular: ve yillara gore bitki boyu
Ana konular | Alt Konular 2011 Ana konular | Alt Konular 2012
lo 41.4 Iy 59.4
I 42.1 F1 I 57.7
F. P} 43.5 I3 58.0
I3 42.3 Iy 61.4
I4 45.3 F, I 60.2
lo 56.9 I3 60.7
I 53.5 Iy 57.5
F» P} 53.8 Fs I 54.8
I3 54.3 I3 56.9
I4 51.5
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Sekil 4.24. Deneme konulara ve yillara gére pamuk bitkisinin bitki boyu gelisimi

Yapilan varyans analiz sonuglarina goére, 2011 yih icin farkli gibreleme

konular1 bitki boyunu, istatistiksel olarak etkilememistir. Ayrica farkli miktar ve

nitelikteki sulama sularinin bitki boyu igin belirgin bir etkisi gozlenmemistir (Cizelge

4.10). 2012 yilinda ise varyans analizlerine gore sulama sularinin, farkl: giibreleme

konularinin dozlarinin ve sulama suyu ile gibreleme interaksiyonunun bitki boyu

tzerine belirgin bir etkisi gozlenmemistir.
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Cizelge 4.10. Sulama ve gubre uygulamalarinin bitki boyu (zerine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari (2011)

F
Varyasyon S.D. K.T. K.O. F (Cizelgeden)
kaynaklar (hesaplanan) 0.05 0.01
Tekrarlamalar 3 729.61 243.20 9.09 8.64 | 26.60
Gubre dizeyleri (A) 1 1180.48 | 1180.48 44.13 10.13 | 34.12
Hata (A) 3 80.24 26.75
Sulama suyu (B) 4 2.86 0.72 0.03 577 | 13.93
Interaksiyon (AxB) 4 78.04 19.51 0.72 6.39 | 15.98
Hata (B) 24 652.93 27.21
Toplam 39 2724.17
Deg. Kat. (%) : 10.52

Bitin konularin 2012 yili icin bitki boyu Uzerine etkileri Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Sulama suyunun ve giibre diizeylerinin bitki boyuna etkileri (2012)

Ana konular . Alt konular o
(Glbre duzeyi) Bitki boyu (cm) (Sulama sularr) Bitki boyu (cm)
F» 63.8 Iy 59.4
Fi 59.4 I3 58.5
Fs 53.7 I 57.6

Denemenin yardtildigu yillarda hasat edilebilir toplam koza sayisi ve meyve

dali sayisina sulama sularinin, gibre uygulamalarinin ve sulama suyu ile gibre

uygulamalarinin interaksiyonunun belirgin bir etkisi gézlenmemistir. Koza sayisina

iliskin varyans analiz tablolar1 2011 yili icin Cizelge 4.12’de ve 2012 yili igin ise

Cizelge 4.13°de verilmistir. Meyve dali sayisina iligkin varyans analiz tablolar: ise

2011 yili igin Cizelge 4.14’de ve 2012 yili icin Cizelge 4.15’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Sulama suyu ve gubre uygulamalarinin koza sayisi Uzerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 (2011

F
Varyasyon S.D. K.T. K.O. F (Cizelgeden)
kaynaklari (hesaplanan) 0.05 0.01
Tekrarlamalar 3 12.97 4.32 0.97 8.64 | 26.60
Gubre dizeyleri (A) 1 3.54 3.54 0.80 10.13 | 34.12
Hata (A) 3 13.36 4.45
Sulama suyu (B) 4 1.34 0.34 0.96 577 | 13.93
Interaksiyon (AxB) 4 0.29 0.08 0.21 6.39 | 15.98
Hata (B) 24 8.41 0.35
Toplam 39 39.91
Deg. Kat. (%) : 17.45

Cizelge 4.13. Sulama suyu ve gubre uygulamalarinin koza sayisi Uzerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 (2012

F
Varyasyon sD. | KT. | KoO. F (Cizelgeden)
kaynaklar (hesaplanan) 0.05 0.01
Tekrarlamalar 3 0.05 0.02 0.48 8.65 26.8
Gubre dizeyleri (A) 2 0.42 0.21 6.21 19.33 | 99.35
Hata (A) 6 0.20 0.03
Sulama suyu (B) 2 0.37 0.19 6.90 19.44 | 99.44
Interaksiyon (AxB) 4 0.02 0.01 0.22 584 | 14.15
Hata (B) 18 0.49 0.03
Toplam 35 1.57
Deg. Kat. (%) : 4.4

Cizelge 4.14. Sulama suyu ve gibre uygulamalarinin meyve dali sayisi (zerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuclar: (2011)

F
Varyasyon F .
kay)rﬁakilarl SD. K.T. K.O. (hesaplanan) O(%lszelgedg.ra)l
Tekrarlamalar 3 1.02 0.34 0.42 8.64 | 26.60
Gubre dilizeyleri (A) 1 245 245 3.04 10.13 | 34.12
Hata (A) 3 2.42 0.87
Sulama suyu (B) 4 0.30 0.08 0.71 5.77 | 13.93
Interaksiyon (AxB) 4 0.16 0.04 0.37 6.39 | 15.98
Hata (B) 24 2.57 0.11
Toplam 39 8.92
Deg. Kat. (%) : 15.24
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Cizelge 4.15. Sulama suyu ve gibre uygulamalarinin meyve dali sayisi (zerine
etkisine iligkin varyans analiz sonuclar: (2012)

F
Varyasyon S.D. K.T. K.O. F (Cizelgeden)
kaynaklari (hesaplanan) 0.05 0.01
Tekrarlamalar 3 0.21 0.07 1.21 8.65 26.8
Gubre dizeyleri (A) 2 0.15 0.07 1.33 19.33 | 99.35
Hata (A) 6 0.34 0.05
Sulama suyu (B) 2 0.89 0.44 12.09 19.44 | 99.44
Interaksiyon (AxB) 4 0.11 0.02 0.75 5.84 | 14.15
Hata (B) 18 0.66 0.03
Toplam 35 2.38
Deg. Kat. (%) : 6.14

Verim unsurlarindan olan ¢ir¢ir randimani icin bitiin konular bazinda 2011

yil1 i¢in ¢ircir randiman Sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.25. Deneme konularinda ¢ir¢ir randimani (2011)

Sekil 4.25 incelendiginde, en yuksek ¢ir¢ir randimani Fily konusundan %
48.1 olarak, en dusik circir randiman: ise F,l; konusundan % 44.4 olarak elde
edilmistir. Ana konular géz 6nune alindiginda 6nerilen gubrelemenin yapildigi F;
konusunda c¢ir¢ir randimani, gibrelemenin olmadigi F, konusuna gore daha fazla
olmustur (Sekil 4.26a). Alt konulara bakildiginda ise en dusiik ¢ir¢ir randimant

degerinin atik su ve sebeke suyu karisimi olan 15 konusundan elde edildigi
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gozlenmistir. Diger alt konularda ¢ir¢ir randimant degerleri birbirine oldukga yakin
(lo=% 46.9, I1= % 46.8, 1,= % 47.0, I5= % 46.8) cikmustir (Sekil 4.26 b).
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Sekil 4.26a. Ana konulara (gubre) gore circir - Sekil 4.26b. Alt konulara (sulama suyu) gore
randimani (2011) circir randimani (2011)

Denemenin ikinci yilinda da tekerrrler birlestirilerek ¢ircir randiman: igin
tek Ornekler olusturulmustur. Bltun konular incelendiginde en yuksek girgir
randimani % 47.6 ile dnerilen miktarda giibreleme yapilan ve sebeke suyu ile sulanan
Fil; konusundan elde edilmistir. En dusik circir randimani ise % 34.1 olarak
Onerilen ticari gubre uygulamasinin miktarinin yarisi miktarinda gibreleme yapilan
ve atik su ile sebeke suyunun esit miktardaki karisgtmindan olusan sulama
uygulamasindan (F,l3 konusu) elde edilmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Atik su ve gubre duzeylerine gore 2012 yili Gir¢ir randiman:

91




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nese UZEN

Ana konular baz alindiginda 6nerilen gubrelemenin yapildigi F; konusunda
cirgir randimant (% 41.0), gibrelemenin Gnerilen dozun yarisi kadar uygulanan F;
(% 41.2) ve hicbir ticari gibrelemenin yapilmadig: konu olan F3 (% 41.6) konusuna
gore daha dusuk olmustur (Sekil 4.28 a). Alt konulara bakildiginda ise en disuk
cirgir randimani degerinin atik su ve sebeke suyu karigimi olan I3 konusundan elde
edildigi gozlenmistir. 2011 y1li igin de alt konulara bakildiginda yine en dustk ¢irgir
randimaninin karisim suyundan elde edildigi gortlmektedir. Alt konularda circir

randimani degerleri 11, 1, ve I3 konular igin sirasiyla % 43.2, % 42.6 ve % 38.0
olarak gerceklesmistir (Sekil 4.28 b).
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Sekil 4.28a. Ana konulara (gubreleme) gére  Sekil 4.28b. Alt konulara (sulama suyu) gére
cir¢ir randimani (2012) cir¢ir randimani (2012)

4.2.3. Atk Suyun Pamuk Bitkisinde Lif Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Denemenin ydrataldigd 2011 ve 2012 yillarinda hasadi yapilan Katli
pamuklarin ¢ir¢ir islemi yapildiktan sonra Diyarbakir Ticaret Borsasi’nda lif kalite
analizleri yapilmistir. Lif kalite 6zelliklerine ait degerler 2011 ve 2012 yillar1 igin
sirasi ile Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°te verilmistir.
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Cizelge 4.16. Atik suyun pamuk bitkisinin lif kalite 6zellikleri Gzerine etkisi (2011)

Lif Lif Lif Lif Lif
Ana Alt T 5 5 5 .
konular | Konular inceligi | uzunlugu | yeknesaklig1 | dayaniklilig: | esnekligi
(mic) | (mm) (%) (9/tex) (%)
lo 4.68 25.2 85.5 28.7 6.2
Ih 412 27.2 83.7 30.9 6.3
Fi I, 4.23 27.6 84.8 34.3 6.3
I 4.38 26.9 82.4 314 6.7
4 4.29 28.8 85.0 344 6.6
I1 4.50 27.6 85.6 30.1 6.3
P 4.79 26.9 83.8 32.7 6.6
F2 I3 4.45 27.4 83.3 29.6 6.3
l4 4.63 26.1 82.8 27.1 6.0
Is 4.20 26.5 81.6 27.8 6.6

Cizelge 4.17. Atk suyun pamuk bitkisinin lif kalite Ozellikleri Gzerine etkisi

(2012)
Ana Alt _ Lif_v_ Lifv Lif ] Lif ] Lifw-
konular | Konular mce_llgl uzunlugu | yeknesaklig1 | dayaniklilig: | esnekligi
(mic) | (mm) (%) (9/tex) (%)
Iy 4.27 25.2 84.0 245 5.0
Fi P 4.53 25.9 84.0 29.6 4.8
I3 4.30 25.4 83.8 27.6 4.8
1 4.96 27.1 85.2 27.9 5.0
F, P 4.80 24.9 84.7 259 5.0
I3 4.46 25.7 84.5 28.2 4.8
1 4.81 26.3 83.3 28.1 4.8
Fs P 4.77 26.9 86.2 29.5 4.8
I3 5.09 26.7 86.0 28.3 4.6

4.3. Denemede Kullanilan Sularin Toprak Ozelliklerine ve Kirlilige Etkisi

Denemede kullanilan sularin, topraklarin kimyasal 6zelliklerine etkisini
incelemek amaciyla, hasat sonunda 30 cm’lik katmanlardan 60 cm’ye dek toprak
ornekleri alinmigtir. Deginilen 6rneklerde pH, EC, CaCOs, organik madde, azot,

fosfor ve potasyum, kimi iz element ve agir metal analizleri yapilmistir.
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4.3.1. Topraklarin pH, EC, CaCOj3ve Organik Madde Kapsamlari

Deneme topraklarinin pH, toplam tuz, EC, CaCOj3 ve organik madde ile ilgili
sonuclar: Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Deneme sonunda toprak 6rneklerinde EC, toplam tuz, pH, CaCOs3 ve
organik madde miktar:

Ana Alt (;?:::?gi oH Toplam | EC, ( Clzggi) Organik madde,
konular | Konular tuz, % | dS/m ’ (%)
(cm) %

I1 0-30 |7.8| 0.044 | 0.98 7.82 0.64

I1 30-60 | 79| 0.059 | 1.27 8.69 0.61

= I, 0-30 | 79| 0.054 | 118 8.62 0.40
P 30-60 | 79| 0.079 | 1.71 8.62 0.40

I3 0-30 |7.8| 0.053 | 1.14 9.06 0.34

I3 30-60 | 7.8 | 0.057 | 1.19 8.55 0.33

I1 0-30 |[7.9| 0.046 | 1.04 8.77 0.28

I1 30-60 | 79| 0.064 | 141 8.84 0.27

, P 0-30 |7.9]| 0.042 | 0097 8.69 0.43
P} 30-60 | 79 | 0.066 | 1.46 8.48 0.30

I3 0-30 |7.8| 0.054 | 118 8.33 0.44

I3 30-60 | 7.8 | 0.045 | 1.06 8.40 0.42

I1 0-30 | 82| 0051 | 112 8.48 0.65

Ih 30-60 | 82| 0.070 | 1.44 8.40 0.65

, P 0-30 |82 0.071 | 147 8.55 0.47
I, 30-60 | 81| 0.086 | 1.79 8.62 0.49

I3 0-30 | 79| 0052 | 1.17 8.40 0.52

I3 30-60 | 79| 0.055 | 1.24 8.62 0.54

Deneme kurulmadan once alinan toprak orneklerinde pH degerleri 7.8-7.9
arasinda degismistir (Cizelge 3.1). Deneme sonunda topraklarin pH degerleri, 7.8-8.2
arasinda hafif alkali ozelliktedir. Deneme o©ncesi ve sonrasi topraklarin pH
degerlerinde 6nemli bir degisikligin olmadigi soylenebilir. Calisma boyunca pH
degerleri, Uyandz (2000) ve Tuna ve Burun (2003) tarafindan da agiklandig: gibi, kil
ve kire¢ kapsamlarinin ve dolayisiyla tamponlama kapasitesinin yiksek olmasi
nedeniyle fazla degismemistir. Ana konular baz alindiginda F3 konusunun 6zellikle 14
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ve |, sulama uygulamalarinda pH degerlerinin nispeten ylksek oldugu
gorulmektedir. Butlin konular icin ayn1 konularin toprak katmanlar: arasinda toprak
pH’s1 yénunden belirgin bir farklilik g6zlenmemistir. Toprak pH degerlerinin atik su
ile sulanan konularda da asir1 alkali olmamasinin nedeni olarak aritilmis suyun pH
degerinin dustk olmasindan kaynaklandig: soylenebilir. Toprak tepkimelerinin atik
su pH’sina goére degistigi soylenebilir. Benzer sonuclar, Shahalam ve ark. (1998) ve
Uyandz (2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda, atik suyun asidik, nétr veya bazik
olmasina gore, topraklarin pH’sint dlsdrdigd, artirdigr veya etkilemedigi
belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Deneme kurulmadan 6nce alinan toprak drneklerinde EC degerleri 0.81-1.00
arasinda degismistir (Cizelge 3.1). Deneme sonunda topraklarin elektriksel iletkenlik
degerleri (EC), 0.97-1.79 dS m™ arasinda degismistir. Deneme konulari, topraklarin
EC degerini etkilemistir. Ozellikle temiz su karistmi uygulanmayan yani tam atik
suyun uygulandigi I, konusunda 30-60 cm toprak katmaninda (1.79 dS m™) en
yuksek EC degeri tespit edilmistir. En disik EC degeri ise ticari gibrenin % 50
azaltildigi ve tam atik su uygulama konu olan F;l; konusunda 0-30 cm katmaninda
(0,97 dS m™) okunmustur. Degerler incelendiginde atik su ve giibre uygulamalarinin
EC degerlerini nispeten arttirdigi gortlmustir. Toprak derinligi agisindan EC
degerleri incelendiginde, butin konular igin 0-30 cm derinligindeki toprak
katmaninin 30-60 cm derinligindeki katmana oranla daha diisiik EC degerlerine sahip
oldugu anlasiimaktadir.

Topraklarda tuzluluk artisitnin bayuklugiinln, toprak bunyesi ve gegirgenligi
ile sulama suyunun tuz igerigine baglh olarak degistigi, topragin st katmanlarinin en
fazla etkilendigi gorilmektedir. EI Hamouri ve ark. (1996), Reboll ve ark. (1999),
Uyantz (2000), Tuna ve Birun (2003) calismalarinda yiksek tuzlu atik sularin
kullaniminin topraklarin tuz igerigini artirdigini bildirmektedirler (Cizelge 4.18).

Deneme kurulmadan 6nce alinan toprak orneklerinde kire¢ % 8.5-% 8.6
arasinda degismistir (Cizelge 3.1). Hasat yapildiktan sonra denemeden alinan
topraklarin kire¢ (CaCOs) iceriklerinde derinlik ve farkli su kullanim: ile ilgili
olarak, 6nemli degismeler olmamistir. En dlsuk deger F1l; konusunda (%7.82) 0-30

cm toprak katmaninda; en yiksek deger ise F1l; konusunda (%9.06) konusunda 0-30
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cm toprak katmaninda olgilmustir (Cizelge 4.18). En dusuk kire¢ miktarina
kullanilan temiz sulama suyunun etki ettigi soylenebilir. Bununla birlikte ¢aligmada,
denemede kullanilan atik sularla, topraklarin kire¢ iceriginin ¢ok fazla degismedigi
saptanmistir. Uyandz (2000), Konya Ana Tahliye kanalindan alinan atik sularin
kullanildig: alanlardaki toprak drneklerinin CaCO3; miktarlarinda, derinlik ve atik su
ile sulamaya bagl olarak, énemli degismeler olmadigin: ve Tuna ve Biirlin (2003)
atik sularin topragin kireg icerigini etkilemedigini bildirmistir.

Topraklarin organik madde kapsamlar: genel olarak olduk¢a dislktir. En
yuksek OM miktar1 F3l; konusundan (% 0.65), en disik OM miktar1 ise Fjl;
konusundan (% 0.27) elde edilmistir. Biituin deneme konular1 icin OM miktar: (st
katmanlarda daha yiiksek olup, derinlik ile azalmaktadir (Cizelge 4.18). Bunun ise
belirgin bir sonu¢ oldugu soylenebilir. Uyandz (2000), uzun yillar atik su ile sulanan
arazilerde 0-30 cm toprak katmaninda organik maddenin yeterli veya yiksek

bulundugunu, atik su kullaniminin organik madde kapsamini artirdigin: bildirmistir.

4.3.2. Deneme Sonrasi Topraklarin Fosfor ve Potasyum Kapsamlari

Toprak orneklerinin en fazla elverisli fosfor kapsamlari, F,l, konusunda 0-
30 cm derinliginde (7.54 kg da™) saptanmistir. Genellikle, toprak derinligi arttikca,
fosfor miktar1 da azalmaktadir. Ana konulara bakildiginda ise ticari giibrelemenin
yapildig1 F1 konusunda, diger iki ana konuya oranla daha yiksek fosfor degerleri
gozlenmistir. Gubrelemenin yarim doz yapildigi F, konusu ile hi¢ glbreleme
yapilmayan F; konularinda ise atik suyun fosfor artisina dikkati ¢ekmektedir.
Deneme topraklarinin fosfor icerigi Olsen ve ark. (1954)’nin tarim topraklar: igin
bildirdigi sinir degerleri g6z 6niine alindiginda, konularin neredeyse hepsinde dusuk
fosfor miktar: (< 6.1 kg da™ P,0s) dikkat cekmektedir. Yalnizca Fal, konusunda 0-30
cm derinliginde analiz edilen fosfor miktar: (7.54 kg da), Olsen ve ark. (1954)’nin
yeterli diizey olarak belirttigi (6.1 — 12.2 kg da™ P,Os) sinir degerler icerisinde yer
almaktadir (Cizelge 4.19). Ancak bu durum hem deneme topraklarinin mevcut fosfor

icerigine bagh olmasi, hem de sulama sezonunda yaz aylarinda Universite
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yerleskesinde nifus azligina bagh olarak, atik sudaki fosfor igeriginin de disuk

olmasina baglanabilir.

Cizelge 4.19. Deneme sonunda toprak orneklerinde fosfor (P,Os), potasyum (K;0)
ve organik karbon miktar:

Ana Alt (i?:m?gi Fosfor (P20s), | Potasyum (K;0), | Org. Karbon,
konular | Konular kg da™ kg da™ %
(cm)

Iy 0-30 3.13 123.18 0.37

Iy 30-60 4.01 95.65 0.35

F, P 0-30 3.53 126.84 0.23
I2 30-60 2.65 109.02 0.23

I3 0-30 2.89 116.00 0.2

I3 30-60 2.65 109.02 0.19

Iy 0-30 3.85 126.84 0.16

Iy 30-60 2.89 116.00 0.16

E, P 0-30 7.54 138.13 0.25
P! 30-60 3.93 112.48 0.17

I3 0-30 3.13 130.55 0.26

I3 30-60 4.01 126.84 0.24

Iy 0-30 3.93 119.56 0.38

Iy 30-60 3.13 116.00 0.38

, I, 0-30 3.05 109.02 0.27
P 30-60 3.77 109.02 0.28

I3 0-30 2.97 105.60 0.3

I3 30-60 3.13 109.02 0.31

Deneme konularinda topraklarin suda ¢dztnebilir en fazla potasyum icerigi,
F,l, konusunda 0-30 cm derinliginde (138.1 K,O kg da™) ve en az potasyum icerigi
F1 1, konusunda (95.6 K,0 kg da™) konusunda saptanmustir. Toprak érneklerinin suda
¢ozlnebilir potasyum icerikleri, bitki gelisimi agisindan, yuksek duzeydedir (Cizelge
4.19). Deneme topraklarinin potasyum iceriginin, bitin konular ele alindiginda
Ulgen ve Yurtsever (1984)’in tarim topraklar: icin bildirdigi sinir deger 20-60 kg da™
K20’1n Uzerinde oldugu gorulmustir (Cizelge 4.19).
Deneme topraklarinin organik karbon igerikleri birbirine yakin olmakla

birlikte, en yiiksek organik karbon degeri Fsl; konusunda her iki toprak katmaninda
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da % 0.38 ile en yuksek diizeyde saptanmistir. En diisuik organik karbon icerigi ise
F2l; konusundan yine her iki toprak katmaninda % 0.16 olarak saptanmistir (Cizelge
4.19).

4.3.3. Deneme Sonras1 Topraklarn iz Element ve Agir Metal Kapsam

Deneme topraklarinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bor
(B), kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) gibi baz1 iz element ve agir metal
kapsamlar1 saptanmistir. Deneme topraklarinin iz element ve agir metal icerikleri
Cizelge 4.20’de verilmistir.

Deneme topraklarinin DTPA’da ekstrakte edilebilir (bitkiye yarayisli) Fe
icerigi 4.23 ppm ile 5.54 ppm degerleri arasinda degismistir. En yuksek deger Fsl;
konusunun 30-60 cm katmaninda, en disuk deger Fsls konusunun 0-30 cm
katmaninda saptanmistir. Follet ve Lindsay, (1970)’in bildirdigi kritik sinir
degerlerine gore, yeterli degerler 2.5-4.5 ppm arasindadir. Bu referans degerler g6z
ontne alindiginda deneme topraklarinda degerin (6 ppm) altindadir. Deneme
topraklarinin ekstrakte edilebilir (bitkiye yarayigh) Fe igerigi, yeterli ve fazla
miktardadir. Baz1 konularda da denemenin her iki yilinda da konular arasinda
farklilik gostermemistir. Genel olarak bakildiginda, alt katmanlarda bir¢cok konuda
Fe miktarinin arttigi gortilmektedir (Cizelge 4.20). Denemede kullanilan sular,
topraklarin Fe® icerigini etkilememistir. Benzer bulgular, Kirrmhan ve ark (1983),
Murillo ve ark (1989), Gutierez ve ark (1995), Bayrakl: ve Gezgin (1996), Uyandz,

(2000) tarafindan ¢alismalarda da alinmastir.
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Cizelge 4.20. Deneme sonunda toprak Orneklerinde bazi agir metal ve mikro
element duzeyleri

Ana Alt ciarlm?gi Fe, | Cu, | Zn, | Mn, |Bor, | Pb, | Mo, | Cd, | Co,
konular | Konular (cm) ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Iy 0-30 [524|144 116|551
Iy 30-60 | 498|146 |0.60 | 4.74
F I2 0-30 |5.06 | 1.27 | 0.47 | 4.32 | 0.45|6.68|0.87 | <0,41 | <0,26
P 30-60 |5.37(1.31|0.70 | 5.03 |0.50 | 6.45|0.47 | <0,41|<0,26
I3 0-30 |5.11|1.27|0.89 | 4.50 |0.40|6.94|0.46 | <0,41|<0,26
I3 30-60 | 55 |1.31|115|5.25/0.49|6.51|0.44|<0,41|<0,26
Iy 0-30 |[4.89| 137|159 457
I, 30-60 |5.12|1.26 | 156 |4.97
F I, 0-30 |[4.64| 155|041 |4.66 |0.57|6.38|0.34|<0,41 |<0,26
P 30-60 |5.14 (129|158 |6.21 |0.44/6.36|0.35|<0,41|<0,26
I3 0-30 57 | 1.26 | 1.46 | 6.87 | 0.80|5.93|0.15 | <0,41 | <0,26
I 30-60 |4.51 119|024 399 (0.76|6.45|0.54 | <0,41 | <0,26
Iy 0-30 |[524|122 038|511
Iy 30-60 |554| 13 | 135|641
P 0-30 |5.22|125|0.29 | 4.09 |0.64|6.19|0.46 | <0,41|<0,26
& P 30-60 |4.97 | 1.25|0.91 | 5.27 | 0.66 | 5.84 | 0.46 | <0,41 | <0,26
I 0-30 |4.23| 1.2 | 0.30 | 4.00 |0.42|8.54|0.43 |<0,41|<0,26
I3 30-60 |528 141|101 |6.89(0.48|5.32|0.37|<0,41|<0,26

Deneme topraklarinin Cu igerigi, Viets ve Lindsay (1973)in bildirdigi, 0.2
ppm bakir degerinin Ustiinde degerler icermistir. En yiksek Cu degerleri F,l, (0.49
ppm) konusunda, en distk Cu degeri F,l; konusunda (1.19 ppm) olarak saptanmastir.
Ticari gubrelemenin yapildig1 F1 konusunda derinlik artisina bagl: olarak artmistr.
Buna karsin yarim doz gubreleme yapilan F, konusunda derinlik artisina bagli olarak
Cu miktar1 azalmistir (Cizelge 4.20). Li ve ark (2008) atik sularla sulanan
topraklarda bakirin tasinma mekanizmasi, kimyasal islemler ve bitki tarafindan
aliminin karmasik oldugunu, azot ile bakirin olumsuz etkilesimde bulundugu;
topraklarda ust katmanlarda fazlaca biriktigini vurgulamiglardir. Topraga uygulanan
degisik kokenli atiklarin bu calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde bakir
miktarim artirdig1 Sikka ve Kansal (1995), Ozdemir ve ark (2004), Tuna ve Girgin
(2005) tarafindan da bildirilmistir.
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Deneme konular: topraklarinin Zn igerigi, 029-1.59 ppm arasinda degismistir.
En yuksek Zn icerikleri Fzl; konusunda 0-30 cm derinliginde (1.59 ppm), Fal;
konusunda 30-60 cm katmaninda (1.56 ppm) ve F,l, konusunda 30-60 cm
derinliginde (1.58 ppm) saptanmistir. Anilan ¢inko icerikleri, Lindsay ve Norwel
(1978)’in bildirdikleri sinir degere (0.5-1 ppm) yakin ve Gzerinde bulunmustur. En
distik Zn igerikleri Fsl; konusunun 0-30 cm derinliginde (0.29 ppm) ve Fsls
konusunun 0-30 cm derinliginde (0.30 ppm) saptanmistir. Diger taraftan, toprak
derinligine bagl olarak topraklarin ¢inko miktarinda artis olmamistir. (Cizelge 4.20).
Benzer sonuglar, Mortvedt ve Giordano (1975), Gayner ve Halstead (1976), Mitchel
ve ark., (1978), Karakaplan (1982), Kirimhan ve ark., (1983), Murillo ve ark.,
(1989), Gutierez ve ark., (1995), Bayrakli ve Gezgin (1996) tarafindan yapilan
calismalarda da alinmistir. Sidle ve ark., (1976) ise atik su uygulanan topraklarda Zn
icerigini disuk bulmustur.

Deneme topraklarinin Mn igerigi, konularin neredeyse biitiintinde, 0-30 cm
toprak katmaninda daha dusuk, derinlere inildikce artmistir. Denemenin sonunda
alinan toprak orneklerinde en yiksek Mn icerikleri Fsl; (6.89 ppm), F2l; (6.87 ppm)
ve F;l; (6.21 ppm) konularinda saptanirken, en dustik Mn icerigi Fals (3.99 ppm),
Fsls (4 ppm) ve Fsly (4.09 ppm) olarak saptanmistir. Topraklarin Mn kapsam ile
ilgili olarak elde edilen sonuglar, Sillanpaa (1982)’nin topraklarda mangan igin
vermis oldugu sinir deger 6 ppm’in Uzerinde ve buna yakin degerlerdir. Atik su
uygulanan topraklarda Mn iliskilerinin olduk¢a karmasik ve genelde sinir deger 6
ppm’in Gzerinde oldugu sonucu, Gayner ve Halstead (1976), Mitchel ve ark., (1978),
Karakaplan (1982), Kirimhan ve ark (1983), Singh ve Kansal (1983), Murillo ve ark.,
(1989), Gutierez ve ark., (1995), Bayrakl ve Gezgin (1996), ve Uyan6z (2000)‘in
calismalarinda yer almaktadir. Yakupoglu ve ark., (2010), topraklarin Mn
kapsamindaki karmasikligi, toprak pH’sinin yikselmesi ile Mn ¢ozundrliginin
azalmasina veya topraga eklenen herhangi bir element ile Mn arasindaki olas: bir
antagonistik etki ile agiklamistir.

Elde edilen verilerden anlasilacag: gibi, atik su ve atik su karisimli sularla
sulanan topraklarda DTPA’da ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn, bitkilerin
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gereksinimini  karsilayacag: gibi, toksik etki yapabilecek duzeylere kadar
cikmaktadir.

Deneme topraklarindaki bor iceriginin analizi icin kontrol konularindan yani
temiz (sebeke) suyu ile sulama yapilan konulardan 6rnek alinmamistir. Sadece atik
su ve temiz su ile atik su karisimi sular ile sulanan konular dikkate alinmistir. En
yuksek bor icerigi yarim doz gubreleme yapilan F,l3 konusunda saptanmastir (0.76-
0.80 ppm). En distk bor degeri ise F1l3 konusunda (0.40 ppm) saptanmustir. F; ve F3
konularinda derinlige bagl olarak bor miktarinin arttigir gozlenmistir. F, konusunda
tam aksine derinlik arttikga, bor miktar1 azalmistir (Cizelge 4.20). Elde edilen
sonuclardan, topragin bor iceriginin genelde, orta derecede duyarl bitki sinirinin (1-2
ppm) altinda oldugu, gorilmustir (Gemalmaz, 1993). Denemeden elde edilen
sonuclar, Reboll ve ark. (1999)’nin sonuglar: ile benzerlik gostermistir. Atik sularin
yuksek bor icermesine karsin, bitki ve toprakta bor zehirlenmesine neden olmadigin:
bildirmislerdir.

Deneme topraklarinin Pb icerigi icin bor analizinde oldugu gibi sadece atik
su ve karisgim sulamasi uygulamalarinin oldugu toprak Orneklerine bakilmistir. Pb
degerleri 5.32-8.54 ppm arasinda degismistir (Cizelge 4.20). Bitin konular g6z
onune alindiginda, Pb miktarinin  katman derinliginin  artmasiyla azaldigi
g6zlenmistir. Ancak, toprak derinliklerinde Pb derisiminde farkliliklar olusmustur.
Deneme topraklarinda saptanan kursun degerleri, toprakta kritik Pb derisiminin (5
ppm) Uzerinde bulunmustur (Cay, 2013). Bu nedenle atik sularin kullaniimasinda
kursun toksitesine toleransh bitkilerin yetistirilmesi, dogrudan yenilmeyen Uriinlerin
kullanilmamasi ve teknik dnlemler alinarak sulama yapilmas: 6nerilmektedir.

Co ve Cd degerleri ise Su Kirliligi Kontroli Yodnetmeligi degerlerinin altinda

cikmustir. Sulama agisindan herhangi bir sorun olusturmamaktadir.
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4.4. Pamuk Bitkisinin  Yapraklarinda Besin Elementi Sonuclarinn

Degerlendirilmesi

Denemede kullanilan sebeke suyu ve atik sularla yetistirilen pamuk bitkisinin
yapraklarinda N, P, K, Ca ve Mg gibi makro elementler ile Fe, Cu, Zn, Mn gibi iz
elementleri ve Pb, Ni, Cd ve B gibi agir metallerin analizleri yapilmistir. Bitkilerin
yapraklarindan elde edilen bulgular 2011 yilh icin Cizelge 4.21°de ve 2012 yili igin
Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Deneme konularina gore 2011 yili pamuk bitkisinin yapraklarinda
makro, mikro element ve agir metal derisimleri

Fi F.

Elementler

Iy I, I, I3 Iy Iy I, I, I3 A
N, % 276 [ 275 |279 |268 |291 |229 |222 |223 |220 |208
P, % 0.16 |0.18 |0,17 |0.16 |020 |0.18 |0.18 |0.19 |0.19 |0.16
K, % 164 [184 |168 |180 |180 |164 |159 |184 |154 |1.18
Ca, % 476 | 469 |469 |533 |[478 |579 |576 |544 |512 |4.91
Mg, % 063 |068 |056 |068 |070 |062 |064 |053 |0.62 |O057

Fe, ppm 86.7 | 945 |1016 |921 |116,1 955 |783 |755 |70.1 |76.6

Cu, ppm 359 |345 |407 |413 |490 |3.07 |223 |200 |167 |159

Zn, ppm 6.5 9.1 101 | 116 |96 158 | 232 |255 |19.0 |15.0

Mn, ppm 66.0 | 678 |80.7 |776 |675 |525 |621 |59.2 |61.7 |49.8

Pb, ppm <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06 | <0.06

Ni, ppm <0.04 | 0.57 | <0.04 | <0.04 | 1.06 | <0.04 | <0.04 | <0.04 | <0.04 | <0.04

Cd, ppm <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02

B, ppm 131.3 | 131.3 | 135.3 | 118.5 | 133.5 | 140.5 | 144.5 | 118.5 | 129.0 | 124.8

Denemenin ilk yilinda azot icerigi, % 2.08 ile F.l, (giibrelemenin yapilmadig:

ve sulamanin esit oranlarda temiz sebeke suyu ile atik sudan saglandigi) konusunda
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en disuk, % 2.91 Fils (6nerilen miktarda giibrelemenin yapildig: ve sulamanin esit
oranlarda temiz sebeke suyu ile atik sudan saglandigi) konusunda en yiiksektir
(Cizelge 4.21). Bolge kosullarina gore gulbrelemenin yapildigi F; konusunda
gubrelemenin yapilmadigi F, ana konusuna gdre azot iceriginin ylksek olmasi
beklenen bir durumdur. Day ve Tucker (1977) sorgum bitkisinde, Marten ve ark.
(1980) musir bitkisinde, toprak Ustu aksam: ve dane azot igerigini artirdigim
bildirmislerdir.

Fosfor icerigi, denemenin birinci yihinda % 0.16 ile Filp, Fils ve Fuly
konularinda en dusiik dizeyde benzer sonuglar gostermistir. Ayni yilda % 0.2 ile Fyl4
konusunda en yiksek fosforu miktar: saptanmistir (Cizelge 4.21). Konular arasinda
fosfor miktar1 bakimindan farkliliklar ortaya cikmamuastir.

Potasyum miktarlar: incelendiginde, denemenin birinci yili i¢in degerler %
1.18 - % 1.84 arasinda degismistir. En disuk potasyum degeri F,l, konusunda, en
yuksek potasyum degeri ise Fili1 ve Fl; konularinda benzer saptanmistir (Cizelge
4.21).

Kalsiyum icerigi, % 4.69 ile benzer duzeyde Fil; ile F1l; konusunda en distk
duzeyde saptanmistir. Folg konusunda ise % 5.79 ile en yiksek diizeyde saptanmistir
(Cizelge 4.21). Genel olarak bakildiginda, giibrelemenin yapilmadigi F, konusunda
kalsiyum miktarlar1 daha fazla saptanmistir. Deneme topraklarinin kireg igeriginin
yuksek olmas: (Cizelge 3.1) ve denemede kullanilan temiz ve atik sularin kalsiyum
iceriginin benzerlik gostermesi (Cizelge 3.5) bu durumda etken olabilir. Ayrica atik
suda daha fazla miktarlarda bulunan diger elementlerin antagonistik etki gostermesi
nedeniyle de kalsiyumun gubrelemenin yapildigi konularda nispeten daha disuk
saptanmasina neden olabilir.

Magnezyum icerigi denemenin ilk yili igin, % 0.53 ile % 0.70 arasinda
degismistir. Atik suyun % 120 dlzeyinde uygulandig: I, konularinda hem tam gubre
dozunun verildigi F; konusunda hem de hig giibreleme yapilmayan F, konusunda en
dustk miktarlar saptanmistir. F; konusunda en ylksek magnezyum miktari atik ve
temiz sularin yar1 yariya karistmi olan 15 konusundan % 0.70 olarak saptanmustir.
Gubrelemenin yapilmadig1 F, konusunda ise en yuksek magnezyum miktar1 % 0.64
ile I; konusundan elde edilmistir (Cizelge 4.21).
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Elde elden bulgulara goére, atik sularin bitkinin azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum icerigini arttircigi benzer calismalarla desteklenmistir. Eid
ve Shereif (1996), Kacar ve Katkat (1998), Tuna ve ark. (2001), Tuna ve Birin
(2003), Cay (2013), atik sularin misir bitkisinin beslenmesini olumlu etkiledigini ve
Ozellikle bitki yapraklarinda makro ve mikro besin elementlerinin duzeylerinde
onemli artiglar yaptigini bildirmiglerdir.

Denemenin birinci yilinda pamuk bitkisinde demir birikimi 70.1 - 116.1 ppm
arasinda degismistir. En yiiksek Fe?* birikimi giibrelemenin 6nerilen miktarlarda
yapildig1 konulardan olan Fil4 konusundan elde edilmistir. En diisiik Fe** birikimi
ise glbrelemenin yapilmadigi konulardan olan F;l; konusundan elde edilmistir.
Ayrica ana konu bazinda ele alindiginda, gibrelemenin dnerilen dozda yapildig: Fy
konusunda Fe®* birikimi 86.7 — 116.1 ppm arasinda, giibrelemenin yapilmadig: F»
konusunda 70.1 — 95.5 ppm arasinda degismistir (Cizelge 4.21).

Bakir icerigi denemenin birinci yilinda en disuk diizeyi 1.59 ppm ile Fjly
konusundan elde edilmistir. En yiksek olarak ise Fily konusundan 4.90 ppm
duizeyinde elde edilmistir. Ana konular incelendiginde F; konusunda 3.45 — 4.90 ppm
arasinda, F, konusunda 1.59 — 3.07 ppm arasinda degismistir. iki ana konu
kiyaslandiginda, tam gibreleme konusunun (F;) bitiin alt konularinda, gibreleme
yapilmayan konuya (F) oranla daha fazla Cu igerigi saptanmstir (Cizelge 4.21).

Cinko miktarlarina bakildiginda 6.5 — 25.5 ppm arasinda degisiklik gosterdigi
gOze carpmaktadir. Diger makro ve mikro besin elementlerinin tersine glbrelemenin
yapilmadig: F, konusunun bitun alt konularinda, tam gibrelemenin yapildig: bitun
alt konulara goére Zn miktar1 yiksek ¢ikmistir. F1 konusu igin Zn miktarlar1 6.5 — 11.6
ppm arasinda degisirken, F, konusu icin 15.0 — 25.5 ppm arasinda degismistir
(Cizelge 4.21).

Mikro elementlerden mangan incelendiginde, diger besin elementlerinde
oldugu gibi F; konusunda bitin alt konularda daha ylksek miktarlar goze
carpmaktadir. Ana konulara gore mangan miktart F; konusu igin 66.0 — 87.0 ppm
arasinda iken, F, konusu igin 49.8 — 62.1 ppm arasinda degismistir. En yiksek Mn
miktar: tam gibreleme ve atik suyun % 120 diizeyinde uygulandigi F1l, konusunda
saptanmistir (Cizelge 4.21).
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Denemenin ilk yil1 igin 0zellikle kursun, nikel ve kadmiyum miktarlart sinir
degerlerinin altinda ¢ikmistir. Cizelge 3.5, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 incelendiginde
hem temiz su hem de atik su icin agir metallerin tespit edilebilir diizeyin altinda
saptandig1 gorilmektedir. Ancak Ni degerleri tam gubrelemenin (F;) yapildig
konuda %2100 atik su ile sulanan konuda 1.06 ppm diizeyinde ve yar: yariya temiz su
atik su karisiminin kullanildigi 1, konusunda 0.57 ppm olarak saptanmistir (Cizelge
4.21).

Bor iceriginin denemenin ilk yilinda butun konularda birbirine benzerlik
gosterdigi saptanmistir. Bor miktarlari 118.5 — 144.5 ppm arasinda degisiklik
goOstermistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22. Deneme konularina gore 2012 yili pamuk bitkisinin yapraklarinda
makro, mikro element ve agir metal derisimleri

F1 F, Fs
Elementler
I I, I3 I I, I3 I I, I3
N, % 2.47 2.67 2.39 1.93 2.46 2.48 2.05 1.94 1.99
P, % 0.19 0.28 0.30 0.24 0.24 0.27 0.25 0.25 0.26
K, % 1.96 2.58 1.88 2.42 2.11 1.96 1.49 1.32 1.49
Ca, % 0.29 0.49 0.32 4.32 0.40 0.28 0.28 0.51 5.19

Mg, % 021 | 028 | 0.20 | 063 | 023 | 0.20 | 0.19 | 0.19 | 0.65

Fe, ppm 196.8 | 217.6 | 276.5 | 301.3 | 27/5.6 | 184.2 | 184.7 | 138.1 | 258.5

Cu ppm | 691 | 870 | 652 | 98 | 564 | 865 | 8.60 | 10.94 | 6.16

Zn, ppm 23.30 | 16.94 | 1594 | 249 | 7.82 | 19.27 | 19.31 | 15.25 | 26.51

Mn, ppm | 36.77 | 60.6 | 47.4 | 189.2 | 42.18 | 36.92 | 36.88 | 38.04 | 141.4

Pb, ppm <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01

Ni,ppm | 1.00 | 127 | 095 | 318 | 0.79 | 054 | 0.92 | 0.64 | 1.88

Cd, ppm <0.51 | <0.51 | <0.51 | <0.51 | <0.51 | <0.51 | <0.51 | <0.51 | <0.51

B, ppm 002 | 001 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 002 | 0.02 | 0.02 | 0.01
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Denemenin ikinci yili igin azot miktarlari incelendiginde, % 1.93 ile F;l4
(Mevcut bolgede Onerilen ve uygulanan miktarin % 50 dizeyinin uygulandigi ve
sulamanin tamaminin temiz sebeke suyu ile saglandigi) konusunda en disiik, %2.67
ile F1l; konusunda en yuksektir. Fosfor igerigi, denemenin ikinci yilinda % 0.19 ile
Fil; konusunda en disuk miktardadir. Ayni yilda % 0.30 ile Fi1l3 (Mevcut bolgede
Onerilen ve uygulanan gubre kadar gibre uygulamas: yapilan ve sulamanin esit
oranlarda temiz sebeke suyu ile atik sudan saglandigi) konusunda en yiksek fosfor
miktar1 saptanmustir (Cizelge 4.22).

Potasyum miktarlar: incelendiginde, denemenin ikinci yili icin degerler %
1.32 - % 2.58 arasinda degismistir. En disuk potasyum degeri gubrelemenin
yapilmadigi konulardan olan F3l, konusunda, en yiksek potasyum degeri ise tam doz
gubre uygulamas: ile birlikte sulama suyunun timinln atik su ile yapildigi Fil;
konusunda saptanmistir (Cizelge 4.22).

Kalsiyum icerigi, % 0.28 ile benzer duizeyde F;l3 ile Fsl; konusunda en distk
duzeyde saptanmustir. F3ls konusunda ise % 5.19 ile en yiiksek diizeyde saptanmistir
(Cizelge 4.22).

Magnezyum igerigi denemenin ikinci yil icin, % 0.19 ile % 0.65 arasinda
degismistir. Glbrelemenin yapilmadig1 F3 konusunda hem en disuk degerler hem de
en ylksek degerler gozlenmistir (Cizelge 4.19).

Denemenin ikinci yilinda pamuk bitkisinde demir birikimi ilk yila oranla
daha fazla miktarlarda 138.1 — 301.3 ppm arasinda degismistir. En yiksek Fe
birikimi giibrelemenin 6nerilen miktarin yaris: kadar yapildigi konulardan olan F;l;
konusundan elde edilmistir. En distuk Fe birikimi ise giibrelemenin yapilmadig
konulardan olan Fsl, konusundan elde edilmistir. Ayrica ana konu bazinda ele
alindiginda gubrelemenin Onerilen dozda yapildig1 F; konusunda Fe birikimi 196.8 —
276.5 ppm arasinda, gubrelemenin 6nerilen dozun yarisi kadar yapildigi konu olan F;
konusunda 184.2 — 301.3 ppm arasinda ve gubrelemenin yapilmadigi F; konusunda
138.1 — 258.5 ppm arasinda degismistir (Cizelge 4.22).

Bakir icerigi denemenin ikinci yilinda en dislik dizey, 5.64 ppm ile Fzl;
konusundan elde edilmistir. En yuksek olarak ise Fsl, konusundan 10.94 ppm
diizeyinde elde edilmistir. Ana konular incelendiginde F; konusunda 6.52 — 8.70 ppm
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arasinda, F, konusunda 5.64 — 9.78 ppm arasinda ve F; konusunda ise 6.16 — 10.94
ppm arasinda degismistir. Ilk yila oranla denemenin ikinci yilinda toprakta olas
birikim durumundan kaynaklanabilecegi g6z 6nuinde tutulmahidir (Cizelge 4.22).

Cinko miktarlarina bakildiginda 7.82 — 26.51 ppm arasinda degisiklik
gosterdigi g0ze carpmaktadir. Gibrelemenin yapilmadigi konulardan olan Fsls
konusunda, tam gubrelemenin yapildig1 butln alt konulara gére Zn miktar: yiksek
cikmistir. F1 konusu icin Zn miktarlar1 15.94 — 23.30 ppm arasinda degisirken, F,
konusu icin 7.82 — 24.93 ppm arasinda ve F3 konusu icin 15.25 — 26.51 ppm arasinda
degismistir (Cizelge 4.22).

Mikro elementlerden mangan incelendiginde, F, konusunda en yiiksek miktar
g6ze carpmaktadir. Ana konulara gére mangan miktar:1 F; konusu icgin 36.77 — 60.6
ppm arasinda iken, F, konusu icin 36.92 - 189.18 ppm ve F3 konusu igin 36.88 —
141.37 ppm arasinda degismistir (Cizelge 4.22).

Denemenin ikinci yili igin ozellikle kursun ve kadmiyum miktarlar: sinir
degerlerinin altinda cikmistir. Cizelge 3.5, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 incelendiginde
hem temiz su hem de atik su igin agir metallerin tespit edilebilir diizeyin altinda
saptandig1 gorilmektedir. Ancak Ni degerleri F,1; konusunda 3.18 ppm diizeyinde en
yuksek miktarda ve yine yarim doz gubrelemenin yapildigi konulardan olan F,ls
konusundan 0.54 ppm olarak saptanmistir (Cizelge 4.22).

Bor iceriginin denemenin ikinci yilinda bitin konularda birbirine benzerlik
gosterdigi  saptanmustir.  Bor miktarlar1 tespit edilemeyecek diizeylere yakin

bulunmustur (Cizelge 4.22).

4.5. Bitkide Fotosentez Miktarlar

Gerek gubrelemelerle gerekse de atik su uygulamalariyla topraga verilen azot
gubrelemesi ile yakindan ilgili olan fotosentez miktar: alt ve ana konulara gére hem
denemenin yuratildiga her iki yilda hem de ayni yil icinde gézlem alinan dénemlere
gore farkliliklar gostermistir (Sekil 4.30 a ve Sekil 4.30 b). Denemenin yurataldigu
2011 yih dikkate alindiginda, genel olarak gigeklenmenin % 10 dlzeyinde oldugu

ikinci gbzlem tarihinde fotosentez degerlerinin hemen hemen butin konularda
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yuksek oldugu gozlenmistir. Denemenin baslangicinda alinan gézlemlerde ise butln
konularda fotosentez degerlerinin en distuk oldugu saptanmistir. Denemenin ikinci
yilinda ise ciceklenme doneminde alinan gdézlem degerleri ilk yilin aksine oldukca
distk olmustur.

Gubre duzeylerinin bitkideki fotosentez miktarinin degisimi zerine etkisi
2011 yilinda kozalarin % 10 dlzeyinde agtigi son gozlemde % 1 duzeyinde 6nemli
bir miktarda etki ederken, sulama suyu miktar ve niteligi ile ana konu ve alt konu
interaksiyonunun Onemsiz oldugu gozlenmistir. Gozlem alinan ilk iki dénemde
sulama suyu miktar ve niteligi ile gibre dozlari fotosentez degerleri Uzerine etki
etmemistir. 2011 yilinda en yiiksek fotosentez degeri Fil1 (6nerilen miktarda ticari
gubre uygulamasi yapilan ve eksik nemin tamamimin atik sudan saglandigi)
konusundan ciceklenme doneminde alinan g0zlemlerden elde edilmistir.
Gubrelemenin yani sira atik su ile eksik olan nemin tamamlanmas: fotosentez
degerlerini yukseltmistir. Buna karsin en disik fotosentez degeri ise deneme
baslangicinda alinan dénemde Fil, (6nerilen miktarda ticari gibre uygulamasi
yapilan ve eksik nemin % 80’inin atik sudan saglandigi) konusunda gozlemlenmistir

(Sekil 4.29).
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Sekil 4.29.Deneme konular: ve yillara gore fotosentez degerleri

Istatistik analiz sonuclar: incelendiginde denemenin ikinci yihinda gozlem
alinan ilk dénemde sulama suyu ve gubre interaksiyonunun fotosentez degerleri
Uzerine % 5 duzeyinde etkili oldugu gorilmektedir. Ancak sonraki iki donemde
alinan gozlemlerde ana konu ve alt konular fotosentez degerleri Gzerinde etkili

olmamustir.
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4.6. Bitkide Klorofil (SPAD) Okumalar

Fotosentez miktarinda oldugu gibi denemenin yarGttldagu her iki senede de
Klorofil okumalar1 "Model SPAD - 502" Chlorophyll Meter aygiti kullanilarak (¢
ayri donemde yapilmistir. Bunlar bitkinin ekim ile ilk ciceklenme arasi (1),
ciceklenme ile koza olusum arasi (1) ve koza olusum ile % 10 koza agimi arasi (I11)
donemleridir. Elde edilen sonuclar fotosentez okumalar: ile benzerlik gostermistir.
Denemenin yudratuldugld ilk yilda, Il. gozlem doéneminde (11.08.2011) alinan
okumalar genel olarak butin konularda en yiksek olmustur. Buna karsilik 1.
(20.07.11) ve Ill. gbzlem (01.09.2011) dénemlerinde alinan SPAD cihazi okumalar:
birbirine yakin olup farkliliklar ¢cok distktir (Sekil 4.30). 2011 yilinda en yuksek
klorofil degeri F1l, konusundan Il. donemde yapilan gézlemden elde edilmis olup, en

dustk klorofil degeri ise F1l3 konusundan ilk gozlem déneminden elde edilmistir.
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Sekil 4.30.Deneme konulari ve yillara gore bitkilerde klorofil (SPAD) okumalar:

Cizelge 4.19°da 2011 vyili icin olusturulan varyans analiz tablosu
incelendiginde 1. ve I11. g6zlem doneminde Olculen degerlerin glibre diizeyinden % 5
duzeyinde etkilendigi gortlmektedir. 1l. gozlem doneminde ise ne sulama suyu
miktar ve niteligi ne de glbre duzeyleri klorofil degerleri tizerine etkili olmamustir.

Denemenin ikinci yilinda ise ana konu ve alt konular ile bunlarin
interaksiyonunun klorofil degerleri Uzerine etkili olmadigi g6zlenmistir. Denemenin
ikinci yilinda 1. (13.07.12) ve I1. (03.08.12) donemde alinan klorofil okuma degerleri,
I11. (27.08.12) donemde okunan degerlerden daha distk ¢ikmistir (Sekil 4.30).
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4.7. Sulama Suyu ve Bitki Su Tuketimi Sonuclarn

Konulara iliskin elde edilen mevsimlik ET degerleri 2011 yih igin Cizelge
4.23 ve 2012 yih icin ise Cizelge 4.24’de verilmistir. Deneme konularina gore su
tiketimi 2011 yilinda 685.7 — 991.3.8 mm arasinda degismistir. 2012 yilinda da
923.8 — 940.0 mm arasinda degismistir. Deneme konular: arasindaki ET yodninden
onemli bir farkin olmadigi gorulmektedir. Ancak 2011 yilinda hem F; hem F,
konularinda I, konusu olan toplam bitki su tlketiminin % 120’sinin atik su ile
verildigi konuda en yiksek ¢ikmistir. Ayni sekilde hem F; hem F, konularinda I3
konusu olan toplam bitki su tuketiminin % 80’inin atik su ile verildigi konuda ise
verilen suyun miktarina bagli olarak en dustik ¢ikmistir.

2012 yili bitki su tuketimleri incelendiginde ise su tiketim miktarlari
birbirine yakin olmakla birlikte, en dislk su tiketimi F, konusu olan 6nerilen ticari
gubrelemenin % 50’sinin yapildigi konuda izlenmistir. Tam gubrelemenin yapildig:
ve glbrelemenin yapilmadig: konularda ise bitki su tuketim degerleri oldukca
yakindir. Ancak, bu deneme sonucuna gore, belirgin olarak bu durumun ortaya
cikmamasi, toprak drneklemelerin gravimetrik olarak yapilmasi ve deneme ortaminin

kisitl hacme sahip olmasina baglanabilir.

Cizelge 4.23. Deneme konularina iliskin 2011 yili mevsimlik su tuketim degerleri

(mm)

Deneme Konular:
Ana Al (mlm) (r:m) (n?ﬁ) AS (rrI1Ertn)

konular | Konular

10 764.0 14.2 0.0 60.3 838.5
11 764.0 14.2 0.0 60.3 838.5
F1 12 916.8 14.2 0.0 60.3 991.3
13 611.2 14.2 0.0 60.3 685.7
14 764.0 14.2 0.0 60.3 838.5
10 764,0 14.2 0.0 60.3 838.5
11 764.0 14.2 0.0 60.3 838.5
F2 12 916.8 14.2 0.0 60.3 991.3
13 611.2 14.2 0.0 60.3 685.7
14 764.0 14.2 0.0 60.3 838.5
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Cizelge 4.24. Deneme konularina iliskin 2012 yili mevsimlik su tuketim degerleri

(mm)
Deneme Konular:
Ana 1Al (mlm) (r:m) (n?ri) AS (r:rtn)
konular | Konular
11 876.3 8.6 0 55.1 940.0
F1 12 876.3 8.6 0 55.1 940.0
13 876.3 8.6 0 55.1 940.0
11 876.3 8.6 0 38.9 923.8
F2 12 876.3 8.6 0 38.9 923.8
13 876.3 8.6 0 38.9 923.8
11 876.3 8.6 0 51.1 936.0
F3 12 876.3 8.6 0 51.1 936.0
13 876.3 8.6 0 51.1 936.0

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’te Stoneville-453 pamuk cesidinde farkli gibre
dozlarinin ve farkl kalitedeki sulama sularimin bitki su tiketimi (zerine etkisi
grafiklendirilmistir. 2011 yihi icin ticari glbre kullanilmayan konuda bitki su tiiketim
degerlerinin daha ylksek oldugu gozlenmistir. Aynm zamanda en dusiik bitki su
tiketiminin atik suyun %80 dizeyinde uygulandigi konudan elde dilmis oldugu

gorulmektedir.

1000,0 - 991.3
838,5 838,5 838,5

800,0 1 685,7
S 600,0 -
=
= 400,0 -
L

200,0 -

0,0 - T T T T
10 11 12 13 14
alt konular

Sekil 4.31. Alt konulara (sulama suyu) gére pamukta 2011 yil bitki su tliketimi degisimi
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Sekil 4.32. Ana konulara (glbre uygulamalari) gére 2012 yili bitki su tiketimi degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirma ile, iki yetistirme mevsiminde (2011-2012), drenaj tipli
lizimetre benzeri tanklarda, fiziksel olarak aritilmis evsel atik sularin pamuk
sulamasinda kullanim olanaklarinin arastirilmigtir.  Arastirmada, pamuk bitkisi
kullanilmis olup, atik suyun verim ve kaliteye olan etkisinin belirlenmesi, evsel atik
sularin toprakta kirlilik olusturma riski belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, evsel atik
sularin kullaniminin bitkinin gtbreleme gereksinimine etkisinin olup olmadiginin ve
mevcut fiziksel (mekaniksel) aritma tesislerinde atik suyun tarimsal sulama
kullanimina yonelik nasil bir iyilestirme yaptigi analiz edilerek sonuclar ortaya
konulmustur.

Denemede kullamilan atik su, Dicle Universitesi yerleskesi icinde bulunan
aneorobik + stabilizasyon havuzu olarak, gorev yapan sistemden alinmistir. Sisteme
evsel nitelikli olusan atik sular 6n ¢coktirme havuzlarina giris yaptiktan sonra gegmeli
olarak, birbirine baglantili olan bes tane havuzdan kademeli bir sekilde
dinlendirilerek icerisindeki kati maddelerin ¢okturtilmesi saglanmaktadir. Bu sistem
fiziksel aritma yaninda kismen kimyasal aritma da yaptig: soylenebilir.

Arastirma icin, silindirik kesitli 1.00 m boyunda ve 0.60 m ¢apindaki sactan
yapilmis tanklar kullanilmistir. Denemede, atik su ile birlikte atik su+temiz su
karisim: yaninda pamuk yetistiriciliginde mevcut uygulanan gubre miktarlar: ile
birlikte hi¢ glibre uygulanmayan konular da denenmistir. Denemede Stoneville-453
pamuk c¢esidi kullanilmistir. Deneme tesaduf bloklarinda bolunmdis parseller deneme
deseninde kurgulanmis ve uygulanmastir.

Aritma tesisi giris suyundaki 6zellikle koliform bakteri (>1100 Kob ml™) ve
fecal coliform (1.1-1.5x10° EMS ml™Y) diizeylerinin aritma tesisi ¢ikis suyunda yok
denecek diizeye indigi tespit edilmistir. Ayrica, Escherichia coli hem giris hem de
¢ikis suyunda tespit edilememistir.

Atik su aritma tesisine giren atik suyun AKM icerigi 64-97 mg I, BOi 37-58
mg I ve KOI ise 76-110 mg I™* arasinda degismistir. Denemede kullanilan ve aritma
tesisinden ¢ikan suyun, AKM igerigi 28-60 mg I", BOI diizeyi 29-30 mg I™* ve KOIi
ise 71-112 mg I degerleri arasinda degismis olup, sisteme giren atik suya gore
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o6nemli duzeyde azalmigtir. Ayrica hem sisteme giren ve sistemden ¢ikan atik sularda
agir metal yonunden bir Kirlilik bulunmamistir. Bunun en buyuk nedeni, evsel
nitelikli atitk su olmasidir. Ayrica yukarida belirtilen Kirlilik parametrelerinin
duzeyleri, Universite yerleskesi icindeki basta O0grenci sayisi olmak Uzere nufus
hareketlerine, zamana ve iklim 0&zelliklerine ve degisimlerine bagh olarak
degisebilecegi gorulmustdr.

Su Kirliligi Kontroli Yoénetmeligi’ne gore atik suyun aritilmadan énceki ve
sonraki AKM icerigi, dtrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg I tizerinde
oldugu gorilmektedir. Bu parametre agisindan incelendiginde mevcut atik suyun
Teknik Usuller Tebligi (1991)e gore dogrudan yaprak ve meyvesinin yenilmedigi ve
aym zamanda birtakim teknik sinirlamalar getirilerek sulanmasi gereken bitkilerde
bile uzun donemli olarak kullanilmas: 6nerilmemektedir.

Toplam N, NH,; Ca, Mg, Na, K, COz; HCO; Cl agisindan
degerlendirildiginde sulama suyu olarak kullaniminda sorun olmadig: gériilmektedir.
Deneme sularinda Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Co, Cr, Cd gibi kimi iz element ve agir
metal derisimleri de kritik degerlerin altinda bulunmaktadir.

Arastirmada pamuk bitkisi ile ilgili olarak, denemenin birinci yilinda (2011),
normal giibre uygulanan konudaki pamuk kiitlii verimine (17.2 g bitki™) gére pamuk
bitkisine bolgede onerilen ticari giibre uygulanmasa bile, atik sudan bitkinin yeterli
derecede gerekli bitki besin maddesi aldigi ve bunun da verimi 6nemli dizeyde
artirdig1 (31.8 g bitki™) séylenebilir. Denemenin ikinci yilinda (2012) ise normal
ticari giibre uygulanan konu (27.6 g bitki™) ile giibre uygulanmayan konu (25.9 g
bitki™) arasindaki fark, denemenin birinci yihindaki (2011 yili) kadar 6nemli
olmamistir. Ayrica, atik su ile temiz su verimleri arasinda ise istatistiksel olarak
onemli bir fark olmasa da, atik su uygulamasinda verim 28.9 g bitki™ iken, normal
temiz sebeke suyu uygulamasinda ise verim 25.3 g bitki™ olarak gerceklesmistir.
Buna gore 2012 yilindaki atik su uygulamasinda, 2011 yilinda oldugu gibi atik suyun
verim artisinda énemli dlizeyde etki ettigi sonucuna varilabilir.

Bitkide yapilan analizler sonucunda bdtun bitki besin elementlerinin sinir
degerlerinde oldugu gortlmustir. Atik sularin bitki binyesinde toksik etki yapmadigi

anlasiimistir.  Kullanilan suyun igerdigi makro, mikro, iz elementler ile agir
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metallerin evsel nitelikli atik su olmasi ve konsantrasyonlarinin dusiuk olmasi
nedeniyle bitki blinyesinde birikime neden olmadig: anlasilmistir.

Atik suyun toprak oOzelliklerine etkisi bakimindan ise, toprak baslangic pH
degerleri 7.8-7.9 arasinda iken deneme sonunda 7.8-8.2 arasinda olup, 0nemsiz
diizeyde degismistir. Toprak EC’si ise baslangicta 08-1.0 dS m™ iken deneme
sonunda 0.9-1.8 dS m™ arasinda degiserek toprak tuzlulugu nispi olarak artmustur.
Topraklarin OM icerigi ¢cok disuk oldugu icin kisa sireli deneme siiresince OM
iceriginim (% 0.27-0.65) c¢ok belirgin olarak arttigi soylenemez.

Diger agir metal yonunden ise, atik suda metal Kirliligi olmadig: icin
topraklarda da herhangi bir agir metal ve diger bazi mikro element kirliligi meydana
gelmemistir.

Universite yerleskesinde niifusun yogun oldugu dénemler, yiiksek sicaklik ve
gecici kurak kosullar ylziinden atik suyun debisinin azalmasi ve daha derisik atik su
olusmasina neden olmustur. Bu nedenle, sulama yoOnetimine gore su kalitesinin
izlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla iyi nitelikli sularla karistirilip seyreltilerek
kullanilmas: gereklidir. Ayrica, temiz su kaynaginin yetersiz oldugu ve atik su
kaynakl: sularin kullanilmas: durumunda, etkin tuzluluk ve toprak biinyesine gore
potansiyel tuzluluk degerleri dikkate alinarak kontrollii olarak kullaniimalidir.

Bu sonuglara gore, evsel nitelikli ve fiziksel olarak aritilmig atik sularinin
kontrollli bir seklide dogrudan insan beslenmesinde kullanilmayan pamuk gibi
bitkilerde kullanilabilecegi sOylenebilir. Ancak, her tirli atik suyun niteligi, nufus
hareketleri, yil icindeki doneme ve iklim kosullarina bagl olarak degisebilecegi, bu
nedenle bu tur atik sularin sirekli kontrol ve denetimli kullanilmas: gerektigi

sOylenebilir.
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Ek Cizelge 1. Aritma Tesisinden Cikan Atik sularin Kimi Biyolojik Ozelliklerine
Ait Analiz Sonuglar:

Tarih . Analiz1 Sonuclan i . i
pH KOI(mgL”") | AKM(mgL™) |BOI(mgL™)

03.01.2011 7.2 20.8 7 13.0
03.03.2011 8.6 582.0 34 293.0
25.04.2011 8.8 2.5 19 15

04.05.2011 7.3 194.0 15 60.0
09.05.2011 8.6 38.8 15 2.5

22.05.2011 7.2 106.6 58 37.2
22.06.2011 7.8 97.0 41 34.6
14.09.2011 7.8 49.4 10 18.6
15.12.2011 7.4 85.0 36 20.4
09.03.2012 7.3 102.8 29 5.8

19.04.2012 7.3 123.6 42 35.3
14.05.2012 7.2 106.6 58 37.2
15.06.2012 7.2 99.3 45 24.6
17.07.2012 7.6 115.2 50 29,3
15.08.2012 7.2 96.0 44 19.9
14.09.2012 7.6 112.4 49 29.3
17.10.2012 8.6 160.0 52 40.9
15.11.2012 7.8 41.5 44 19.3
11.01.2013 7.7 133.9 51 29.5
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Ek Cizelge 2. 2011 yetisme donemi sonunda Stoneville-453 pamuk c¢esidinde bitki
basina verim

Konular Verim (gr/bitki)
Ana AL\ Tek. | 11.Tek | 111.Tek | 1V.Tek. | Toplam | Ortalama
konular | Konular
lo 12.6 18.4 12.5 12.7 56.3 14.1
I 7.1 14.9 14.9 17.9 54.9 13.7
F1 I 13.5 14.8 17.4 15.1 60.8 15.2
I3 5.2 15.0 13.3 13.0 46.5 11.6
Iy 16.0 15.4 13.0 12.6 57.0 14.2
lo 14.1 37.4 40.2 20.4 112.1 28.0
I 11.7 41.7 38.1 26.4 117.9 29.5
F2 I, 22.8 34.3 35.8 6.4 99.2 24.8
I3 12.9 34.8 32.3 4.9 84.9 21.2
Iy 25.8 36.3 27.4 5.2 94.8 23.7
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Ek Cizelge 3. 2012 yetisme donemi sonunda Stoneville-453 pamuk cesidinde bitki
basina verim

Ana Alt Verim (gr/bitki)
konular Konular |1.Tek.|Il.Tek | I11.Tek | IV.Tek.| Toplam | Ort. Varil
Iy 22.0 | 26.6 27.3 275 103.4 25.9
F1 P 28.1 | 30.8 29.5 32.7 121.1 30.3
I3 24.3 | 28.0 26.9 27.5 106.7 26.7
I1 22.6 | 26.4 25.2 27.3 101.5 25.4
F, P 31.4 | 30.3 30.2 27.9 119.8 30.0
I3 25.3 | 26.2 27.5 27.5 106.5 26.6
I1 26.0 | 25.0 23.4 24.8 99.2 24.8
Fs P 245 | 27.9 25.5 28.1 106.0 26.5
[ 253 | 27.3 27.3 25.9 105.8 26.5
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