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OZET

iZMIR KENTSEL ARITILMIS ATIKSUYUNUN MENEMEN
OVASI SULAMASINDA KULLANILABILIRLIGININ
INCELENMESI
KARATAS, Bekir Sitki
Yiiksek Lisans Tezi, Tanimsal Yapilar ve Sulama Bolimi
Tez Yoneticisi, Dog. Dr. Serafettin ASIK
Agustos 1999, 63 sayfa
Bu ¢ahgmada, izmir ilinde olugan evsel ve endiistriyel nitelikli

attksularin antildiktan sonra denize degarj edilmesi yerine Menemen
Ovasinda sulama suyu olarak kullanilabilirligi incelenmistir.

Bu amagla, biyolojik antma igleminden gegirilmesi digiiniilen
Izmir evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin, bazi sulama suyu kalite
parametreleri yoninden sulamaya uygunlugu, Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ve ilgili literatiirler 1s18inda
irdelenmigtir.

Anahtar sbzciikler: Sulama, atiksu.



ABSTRACT

A STUDT ABOUT USABLENESS OF TREATED 1ZMIR
MUNICIPAL WASTEWATER AS IRRIGATION WATER IN
MENEMEN PLAIN

KARATAS, Bekir Sitki
MSc. in Dept. of Agric. Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. §erafettin ASIi(
Agustos, 1999

In this study, it has been discussed usableness of treated Izmir
municipal wastewater as irrigation water in Menemen Plain instead of
discharging to the sea.

With this goal, appropriateness of Izmir wastewater planned to be
treated by biological treatment system for irrigation has been inspected in
terms of certain irrigation water quality parameters in accordance with
Water Pollution Control Statute and literature related in this subject.
Keywords; Irrigation, wastewater,
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1. GIiRIS -

Artan nufus, yeralt1 ve yilizey sularinin kirlenmesi, su kaynaklarinin
diizensiz dagilim ve periyodik kurakliklar, insanlar1 su saglamak icin
yeni ve ileriye yonelik kaynaklar aramaya yoneltmigtir. Gerek dﬁnyaida
gerekse de ilkemizde su ihtiyaci gittikge artarken su kaynaklarn
kirlenmekte ve tiikkenmektedir. Sonu¢ olarak tanm igin suyun kalitesi
gittikge koétiillesmekte ve bir ok bolgede tarim, simdiki mevcut suyun
yetersiz miktar ve Kalitesi gibi ¢ifte bir sorunla karg: kargiya kalmaktaduir.
Oysa ikame edilemez o6zelligi olan su kaynaklarinin; igme ve kullanma
suyu temini, sulama, ulagim, rekreasyon gibi degisik amaglarla uzun siire
kullanilabilmesi gerekir.

Son on yillarda suya olan talep diinyamn her yerinde artmaktadur.
Bir ¢ok iilke su anda veya gelecekte su yetersizlifi ile kargt karsiya
kalacaktir. Bu yalmzca kurak ve yari-kurak bolgelerin bir sorunu degil,
aym zamanda bu bolgelerin kaynaklarim tiiketen diger bolgeler i¢in de
bir sorundur.

Su ihtiyacinin artmasi, kullanilmig suyun yeniden kullamlmasi
kavramim giindeme getirmigtir. Tanmsal agidan suyun yeniden
kullamm, aritilmig evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin sulama
amactyla yeniden degerlendirilmesi demektir.

Su kaynaklarinin giderek azaldifi ve kisith kullamm gerektirdigi
gliniimiizde, sulama suyu olarak igme suyu niteligindeki sulann
kullamilmas1  yerine antilmig atiksu kaynaklarimn  kullanilmasi
gerekmektedir. Atiksularin sulamada  kullammu astrlardir
uygulanmaktadir. Fakat bu uygulama, su kaynaklarimin kisith kullammin
gerektigi giinlimiizde daha da 6nem kazanmigtrr (Filibeli ve Yiiksel,
1994).
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Atiksularin en gok kullanildif1 yerler; tanmsal sulama, tarim digt
sulama (park, bahge, yesil alanlar, golf sahasi vb.) ve yeralt1 suyu
beslemesidir. Kurak bolgelerin gogunda sulama suyu ihtiyacinin % 70-
90’1 atiksulardan saglanmaktadir (Asano, 1991).

Gelismekte olan iilkelerdeki gehirlerden g¢ikan atik sularm %
80’inin su anda siirekli ve mevsimlik sulama igin kullanilmakta oldugu
tahmin edilmektedir (Wahaab, 1995).

Artilmig atiksuyun sulamada kullammiyla; su kithg: probleminin
¢oziimlenmesi, minimum cevresel risklerle biiyiik miktarlardaki suyun
bertaraf edilmesi ve bitki besin maddeleri igeriinden dolay1 ekonomik
yarar sajlamasi gibi olumlu sonuglar ortaya ¢ikar (Salgot and Pascual,
1996; Sariofilu ve Ciner’den, 1998).

En iyi igletilen antma tesislerinde bile, ham atiksularda bulunan
patojen mikroorganizma konsantrasyonlan istel olarak azaldifi halde
tamamen giderilmezler. Bu nedenle bu sulann sulamada kullamlmas
durumunda dikkatli olunmalidir. Zira bu sularda bulunan enterik
patojenler toprakta, suda veya bitkiler iizerinde olduk¢a uzun siireler
yagamlarmi siirdirebilirler. Ornefin Ascaris yumurtalar1 sebzeler
tizerinde 27-35 giin, toprakta 730-2010 giin hayatta kalabilirken,
Salmonella spp. ¢ayirda 100 giinden daha uzun siire, sebzeler iizerinde 3-
40 giin ve toprakta ise 15-280 giin arasinda yagayabilir (Crook, 1988,
Gemirli vd.’den, 1996).

Izmir Bityiik Kanal Projesi kapsaminda ihale edilen Atiksu Aritma
Tesisi gerektifinde azot ve fosfor gideriminin de yapilacagi evsel ve on
artmas: yapilmig endiistriyel atiksular1 en son teknolojilerin kullamldig
tam bir biyolojik aritma ile aritan bir sistem olacaktir. Atiksu aritma tesisi
i¢in istenen gikig suyu kriterleri Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeliginde
ongorillen standartlar1 saglayacaktir. Bu agidan bakildiginda gerekli



desarj yonetmeliklerine uymak kosulu ile ¢ikig suyu denize veya Gediz
Nehri yatafina degarj edilebilir. Ancak Izmir Korfezindeki yogun
kirlenme gozonine aindiginda ozellikle sicaklifin arttifit yaz aylarinda
denize desarj yerine sulamada kullamm gibi bir alternatifin
degerlendirilmesi, hem sulama suyu sikintis1 gekilen Menemen Ovast
tanmu i¢in yararli olacak, hem de korfez kirlilifinin kontroluna hizmet
edecektir. Cinkii tesisten ¢tkan artilmig atiksuyun igerisinde bulunan
organik maddeler, korfezdeki deniz hayatt i¢in zararh olmasina ramen
bitkiler i¢in besin niteligindedir.

Menemen Ovas:t sulama sebekeleri igerisinde bulunan yaklagik
21500 ha tarim alami sulama suyu ihtiyacini halen Gediz Nehri ve yeralts

suyufidan ) kargilamaktadr. Sulama suyu igin alternatif kaynagin
- »

aranmasimin baglica nedeni sulama suyunun yetersizlii ve Gediz
nehrindeki yogun kirliliktir. Tanim igin elverigli olan organik kirliliin
yanistra, son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda bitki yetigmesi igin son
derece zararh olan afir metal kirlenmesi gbzlenmis olup, yalmizca bu
neden bile Gediz Nehri suyunun sulamada kullanilmamasi igin yeterli bir
nedendir. Ayrica yeralth sularinin sulama yerine igme suyu temininde
kullamlmas: atiksularin sulamada kullaniminin ikincil bir nedeni olarak
kabul edilebilir (Sengiil vd., 1995).

Bu ¢alismada, izmir ilinde olusan ve biyolojik aritma igleminden
gecirilmesi digiiniilen evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin bazi
sulama suyu kalite parametreleri yoniinden sulamaya uygunlugu 7 Ocak
1991 tarih ve 20748 sayili Resmi gazetede yaymnlanan Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ve ilgili literatiirler is15inda
irdelenmigtir.



2. LITERATUR OZETI

Bu boliimde; atiksuyun sulamada kullanimi, atiksuda bulunan kalite
parametrelerinin sulama y6niinden 6nemi, degisik tlkelerdeki uygulamalar,
atiksu kullaniminda gelistirilen stratejiler ve atiksu uygulamalarinin fayda ve
sakincalar: gibi konular hakkinda literatiir bilgileri verilmigtir.

Sulama, bitkilerin normal geligmeleri igin ihtiya¢ duyduklan suyun
dogal yafglarla kargilanamayan kismmn topraja verilmesi olarak
tamimlanmaktadir. Sulamanin yararlan agagidaki gibi 6zetlenebilir (Giingor
vd., 1996):

1-Bitytime mevsimi boyunca bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktan kok
bolgesinde depolanarak, devamli ve kararli bir bitki yetigtiricilii yapilr,

2-Topraktaki fazla tuzun yikanmasi saglanir,
3-Toprakta mevcut taban tag1 yumugatilir,
4-Toprak ve bitki civarindaki hava serinletilir,
5-Ticari giibreler su ile birlikte topraga ‘verilébilir

Sulama, kurak ve yan-kurak bélgelerde ekonomik bir tarim igin
esastir. Nemli ve yari-nemli bolgelerde ise tamamlayic1 bir uygulamadu'.
Baganh bir sulama igin agagidaki kosullarin yerine getirilmesi gerekli olup,
bu kogullar atiksu sulamast igin de aym derecede gegerlidir (Pescod, 1992):

» gerekli miktarda su uygulanmal

» uygulanacak su uygun kalitede olmals

sulamalar uygun bir gekilde programlanmal
yikamayla bitki kok bélgesinde tuz birikimi énlenmeli

uygun bir drenajla taban suyunun yiikselmesi kontrol edilmeli

vV V VvV V

uygun sulama yéntemleri kullaniimali



> bitki besin maddeleri optimum bir gekilde yonetilmeli

Bir su kaynaginin sulamaya uygunlugu, genellikle iklim ve toprak
kogullarina, yetigtirilecek bitki ¢esidine ve sulama ybntemine baghidir
(Shuval et al., 1986).

Sulama yontemleri, diinyanin farkli yoOrelerinde ve aym yoredeki
farkli ciftliklerde 6nemli olciide defisir. Bu yontemler; toprafi islatma
yoniinden, mikro, yagmurlama, karik, salma ve sizdirma sulama olarak 5
‘baghik altinda toplanabilirler (Pescod, 1992; Kanber, 1999).

Yiizey sulama sistemleri, diinyanin sulanan alanlannin % 95’inden
fazlasini olugturmaktadir (Aboukhaled, 1992). Yiizey sulama, su kalite
sorunlarindan énemli derecede etkilenmez. Efer kullanilacak su biiyiik
miktarlarda sediment tagiyorsa nadiren bazi sorunlar ortaya gikabilir. Bu
sorunlar, tagima kanallan, gegitler ve basingl iletim sistemlerinin
kullanildign yerlerdeki borular ve bunlara ait pargalarda sedimentin
¢okelmesi ve bunlar1 tikamasi geklinde karsimiza gikabilir (Shuval et al,
1986).

Mikro sulama yontemlerinde (damla sulama, bubbler sulama, mikro
yagmurlayicilar vb. ) sulama suyu, ya dogrudan bitkili alana, ya bitki
koklerine veya bitkilerin hemen yanibagmna verilir (Pescod, 1992; Kanber,
1999).

Atiksuyun bu yéntemlerle uygulanmasi durumunda gerek sulama
. iggilerinin ve gerekse yore halkmun saglik riski en aza indirgenmig olur.

Mikro sulama yéntemlerinden olan damla sulama yoéntemi, 6zellikle
toprak yiizeyinin plastik drtiiyle veya malgla kapli olmast durumunda, ¢iftlik
is¢ilerinin atiksuyla temasini en az seviyede tuttugundan halk saghfinin en
iyi derecede korunmasini saglar. Ancak damla sulama sistemleri pahah olup,
ozellikle damlaticilarin tikanmasini dnlemek igin yiiksek kaliteli suya ihtiyag
duyarlar (Pescod, 1992).



Yagmurlama sulamada su, puskurtillerek uygulanir ve topraga dogal
yagisa benzer bir sekilde duser. Yagmurlama sulama yéntemi, daha fazla
uygulama homojenligi sagladif i¢in su kullammi yoniinden genellikle daha
etkindir. Bununla beraber bu yontemler toprak iistii bitkilerine, meyve
apaglarina ve ¢ifthk iscilerine atiksuyu bulasgtirabilirler. -Ayrica aerosolize - -
olmus atiksudaki patojenler, riizgarla tasmabilfr ve yakin ¢evrede bulunanlar
i¢in bir saghk riski olusturur. Ikinci derecede atiksu aritimu, genellikle,
attksuyun ¢ok tuzlu olmamasi koguluyla yagmurlayicilar igin uygun
bulunmugtur. Graniiler filtrelerle veya mikro eleklerle aritma gibi daha ileri
onlemler de benimsenmektedir (Pescod, 1992).

Yagmurlama sulama, klor (CI') ve sodyum (Na') zararlarindan ve
giindiiz olusan rizgarin olumsuz etkisinden kaginmak igin sadece geceleri
yapilmalidir (El Hamouri, 1996).

Kark sulamada su, sirtlar arasina uygulanir ve bitki koklerine kapillar
hareketle ulasir. Sulamada tiim toprak yiizeyi islatiimadigindan ve bitkiler
sirtlarda yetistiSinden triinlerin atiksuyla bulasmas: azalir, ancak tam bir
saglik korumasim saglanamaz. Is¢ilerin atiksuyla temasi, otomasyona baglt
olarak orta ile yiiksek arasindadir. Atiksu borularla tasmnir ve her bir kariga
kapal1 borularla dagitilirsa, sulama iggileri igin risk minimum olur.

Salma sulama (6rnegin; vahsi sulama, géllendiﬁne sulama, tava
sulama vb.) ve border (uzun tava) sulama yontemlerinde toprak yiizeyi
tamamen atiksuyla kaplamir. Bu nedenle isgilere, yiizeye yakn sebzelere ve
kok bitkilerine atiksuyun bulagma riski diger yontemlerden daha fazladir.
Boylece, hem saghk hem de randiman yoniinden bu yontem tatmin edici
degildir.

Atiksuyun igindeki ¢oziinmiig tuzlar, bor, agir metal ve ve benzeri
toksik maddeler; yo6renin iklim sartlarina, topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerine baglt olarak ortamda birikebilir, bitkiler tarafindan



alinabilir veya suda kalabilir. Bu nedenle, artilmig atiksularin arazide
kullamlmas1 ve bertarafi soézkonusu ise; suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametreler agisindan 6ngérilen siir degerlere uygunlugunun
yamisira, bolgenin toprak 6zellikleri de dikkate alinir (Monte et al.,1996).

Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite

kriterleri Cizelge 2.1’de verilmigtir.

Cizelge 2.1 Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu
kalite kriterleri (Resmi Gazete, 1991).

Sulama Suyu Smufi
Sulama suyu Bt 1I. simf su IIL sinif su IY' S.mlf su Vs s o
kriterleri su (iyi) (eullamilabiliny | | (iRtyada. iy
ere (gok iyi) ! kullamlabilir) | uygun depil
EC (umhos/cm) | 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
SAR <10 10-18 18-26 >26 =
Klortr (mg/l) | 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Sulama suyu C.S Clsz CzSz C]S3 C2S3 C3Sg glgd 2224
191 3094 403 =
simfi C;S] CgSz Cgs] C4Sz C4S1
NOs /NH, 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
(mg/l)
BOI (mg/) 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
AKM (mg/) 20 30 45 60 >100
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veya >9

Amtilmis  atksuyin sulamada  kullanmmg - igin  gerekli kalite
standartlarinin belirlenmesinde ¢oziinmiis maddeler, besin elementleri, agir
metaller ve biyolojik olarak aynigmayan kompleks organik maddeier
(pestisitler vb.) gibi artilmig atiksuyun bazi kimyasal 6zelliklerine Ozel
6nem verilmelidir (Monte et al.,1996).

Istenmeyen su kalite 6zellikleri, bitki geligimini dogrudan veya dolayh
olarak etkileyebilir. Bitkiler, yetigme ortamindaki yiiksek ozmotik
kosullardan veya sudaki bitki igin zehirli maddelerden dogrudan etkilenir.
Bitkilerin ¢oziinmis maddelere karst duyarhihf: genellikle ¢imlenme ve




erken gelisme donemlerinde olgunluga gore daha yiiksektir. Erken gelisme
donemlerinde bu maddelerden etkilenen bitkiler ya hi¢ lirin vermez veya
onemli derecede Griin azalmast meydana gelir. Bu istenmeyen maddelerin
etkileri bitki gelisiminde gerileme, meyve olusumunda azalma, pazarlanan
iiriin kalitesinde diisme veya bunlarin kombinasyonu bigiminde gérilebtlir-
(Munsuz ve Unvér, 1995).

Sulama suyu olarak kullanilan atiksularda yiksek
konsantrasyonlardaki organik maddelerin varhign bitki kék bolgesindeki
mevcut oksijeni tiiketebilir ve bu yiizden bitki gelisimine olumsuz etkide
bulunabilirr. Buna ragmen, nispeten yitksek orgamik madde
konsantrasyonuna sahip su ile sulama 6nemli sorunlar olmaksizin diinyanin
her tarafinda bir ¢ok alanda uygulanmigtir. Evsel atiksularda sentetik ve
sentetik olmayan organik maddeler genig sinirlar iginde bulunur. Bu organik
maddelerin bazilar1 aerobik toprak kosullari altinda, bazilar1 da aneorobik
toprak kosullan altinda ¢ozinir ve bazisi da hi¢ ¢oziinmez (Bouwer and
Idelovitch, 1987).

Sulama sularmin toplam tuz (toplam ¢6zinmiis kati madde)
konsantrasyonunun baglica etkisi ozmotik basing olup, suyun bitkiler
tarafindan altmminmi olumsuz etkiler. Tarlalarda yeterli su altinda bile
bitkilerin soldugu gorillmiistir. Bunun nedeni genellikle yiiksek tuzun
yarattigs fizyolojik kurakhktir (Munsuz ve Unver, 1995).

Tuza dayamkliligt az olan bitkiler, elektriksel iletkenlik (EC) degeri
250-750 micromhos/cm olan sulama sularindan dahi zarar gorebilir. Genel
olarak EC degeri 750-2250 micromhos/cm arasinda olan sulama sular1 genis
capta kullamlmakta, uygun bir drenaj ve igletme kosullan altinda yeterli bir
tiriin elde edilmekte, ancak yeterli ytkamanin yapilamadif1 elverigsiz drenaj
kosullarinda tuzluluk sorunlan ortaya ¢tkmaktadir. '
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EC deger1 2250 micromhos/cm’den fazla olan sularin sulamada
kullanilmas: olduk¢a az olup, daha ziyade tuza dayamkli bitkilerin
yetistirilmesine uygundur (Ayyildiz, 1990).

Cizelge 2.2°de baz bitkiler i¢in sulama sularinda izin verilebilir
maksimum EC degerleri verilmigtir (Arceivala, 1984). Aynica Cizelge 2.3’te
bazi bitkilerin hangi tuz konsantrasyonunda ne kadarlik bir verim kaybmna
uprayabilecegi goriilmektedir (Munsuz ve Unver, 1995).

Cizelge 2.2 Maksimum izin verilebilir EC degerleri

Bitki EC (umhos/cm)
Cimler 18 000
Bugday, Pamuk 12 000-14 000
Yonca 8 000
Turunggiller 4 000

Cizelge 2.3 Baz1 bitkilerin tuza dayaniklihig1 (EC 25 °C’de milimhos/cm)

Verim azalmasi

Bitki cinsi

%10 %25 %50
Ispanak 5.7 7.4 8.0
Domates 4.0 6.8 8.0
Patates 2.2 40 6.0
Yesil biber 2.0 3.0 5.6
Pamuk 10.0 118 16.0
Bugday 7.0 10.0 . 140
Celtik 5.0 6.0 8.0
Misir 5.0 6.0 70
Yonca 3.0 5.2 82

Sulama suyu, yiiksek tuz igeriine sahipse, daha siki bir sulama ve
bitki y6netimi; tuzluluk kontroli ve tuzluluk etkisinin minimize edilmesi
igin amaglanmak zorundadir. Tuzluluk sorununun oldugu yerde tuza
dayamkh bitkiler yetigtiritmeli ve 6zel yonetim teknikleri uygulanmalidur.
Omegin; kankla sulanan sira bitkileri sirtlar yerine sirtlarin kenarlari iizerine
dikilmeli ve kok bolgesinin yikanmasi i¢in gerekli yikama suyu




uygulanmalidir. Aynica, eger varsa, bitkinin filizlenme ve erken gelisim
donemlerinde i1y1 kaliteli su kullamlmalidir (Bouwer and Idelovitch, 1987).

Suyun igerisinde bulunan askida kati maddeler (AKM), yiizey sulama
yontemlert uygulandiginda, topragi verimli hale getirdifi gibi toprak
kanallarindaki gatlak ve yariklarin kapanmasinda da faydalidirlar. Bununla
beraber; AKM’ler, yagrﬁurlama sulama uygulamalarinda, bitkilere zarar
verir. Kil ve siltin toprak yiizeyinde birikmesi sonucu hava ve suyu
gegirmeyen bir tabaka olugur. Ug senelik gozlemlere gore; musir bitkisi silt
bulunduran su ve berrak su ile sulanmig verimlerin karsilastinimasinda bir
etkinin olmadig: saptanmugtir. Bununla beraber 6zellikle ¢imlenmeden 6nce
toprak yiizeyinde ¢imlenmeyi giiglestirecek derecede sedimentin toplanmasi
halinde yulafta verim azalmas: tespit edilmistir. Fazla siltlenme kariklarda
yetisen fasulyeleri olumsuz etkilemesine ragmen karik seddelerinde yetisen
fasulyeleri olumsuz yonde etkilememistir. Kagit fabrika atiksularinda 240
mg/l AKM olmasina ragmen, yoncanin yagmurlama sulamasinda bagarili bir
sekilde kullamlmugtir. Askida kati maddeler, yagmurlama sulamada
yagmurlama baglhk memelerinin ve damla sulamada damlaticilarin tikamast
agisindan 6nemlidir (Shuval et al., 1986; Ayyildiz, 1990).

Sulama suyuyla gelen ve toprak yiizeyinde kabuk olusturan kolloidal
taneler infiltrasyonu, topragin havalanmasini ve fide gikiglarim engeller.
Ayrica bunlar, topraktaki tuzlarin yikanmasin giiglestiren kabuk olusumuna
ve gozeneklerin tikanmasina neden olurlar. Buna kargmn silt igerigi yiiksek
olan sular kumlu bir topragin tekstiirinii, kivamliigim ve su tutma
kapasitesini yiikseltebilmektedir Yagmurlama bagliklar1 ile puskiirtilen
kolloidal taneler yapraklarda film olusturarak oéziimleme etkinliklerini
azaltir. Bu birikme ayrica iriiniin pazarlama 6zelligini de digtirir. AKM’ler,
tagima sistemi ve yapilanndaki ve 6zellikle damlaticilardaki akist
engelleyebilir ve depolama kapasitesini azaltabilir. Yagmurlama sulamada
bu katilar- sulama pompalanim, bashk memelerini ve hidrolik yapilani
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tikarlar. Damla sistemlerdeki tikama potansiyeli; 50-100 mg/I’lik AKM’lerle
az ile orta arasinda ve 100 mg/l’den daha yiiksek konsantrasyonlar igin gok
ciddi olur (Munsuz ve Unver, 1995, Aboukhaled, 1992).

‘ Atiksularda ¢ogunlukla organik yapidaki AKM’ler, ayrica, klorlama
randimanmi olumsuz olarak etkilerler. Ciinku, bakteri ve viriisler organik
partikiiller sayesinde klorla etkili temastan korunabilirler. Bunun yaninda,
AKM’ler sulama igin kullamlan atiksuyun estetifini de azaltular. Bu,
ozellikle yerlesim alanlarinda Onemlidir, Tiim bu nedenlerden dolay:
AKM’ler, attksudan sulama amaciyla kullanmilmadan o6nce mumkin
oldugunca uzaklastinlmalidir (Bouwer and Idelovitch, 1987).

pH topraklarin kimyasal ozelliklerini etkileyebilir. Asit topraklar
belirli bir siire pH’s1 4.8 den diisiik olan sularla sulandiginda, ¢oziiniir demir,
aliiminyum veya mangan derigimleri bitkiler i¢in zehirli diizeylere ulagabilir.
Benzer bigimde, tuz igerift yitksek olan nétr veya asit sular da asit
topraklarin pH’sim diigiirerek, bu elementleri zehirli duruma gegirebilirler
(Munsuz ve Unver,1995; Guillauma and Xanthoulis, 1996).

Genellikle sulama sularinin pH degeri 6.5 ile 8.0 arasinda olmasi yani
ndtr bulunmast arzu edilir (Ayyildiz, 1990).

Bitkilerin toprak ¢ézeltisindeki yiiksek kalsiyum (Ca) derigimlerine
dayanikliliklar:  farkhdir. Kalsiyumun zararlt derigimlerine  seyrek
rastlanmakla birlikte, bu iyon birgok yararli iyonun olumsuz etkilerine
yolagabilmektedir. (Munsuz ve Unver,1995).

_ Sulama suyunda kalsiyum bitkilerin normal geligmeleri igin aym
zamanda toprak islemesinin iyi bir gekilde yapilabilmesi igin gerekli

<

oldugundan genellikle bulunmas1 arzu edilir. Wilcox, “ sert su toprag
yumugak, yumugak su toprag: sert yapar” geklinde aragtirma sonuglarimi
agiklamugtir. Buna gore sulamada sert sularin yumusak sulara tercih edilmesi

gerektii ortaya gikmaktadir (Ayyaldiz, 1990).
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Magnezyum (Mg), normal bitki gelismesi igin gereklidir. Sulama
sularindaki magnezyum ve kalsiyum katyonlan, toprag: daha gecirgen ve
daha iglenebilir hale getirir. Sulama suyunda 24 mg/l konsantrasyona kadar
Mg katyonunun bitki geligmesine ve topraga olumsuz bir etkide
bulunmadig1 saptanmugtir. Cok yiiksek konsantrasyonlarda (3000-5000 mg/1)
MgCl, ve MgSO; olarak fasulyelere toksik oldugu saptanmustir (Ayyildiz,
1990).

Yapilan aragtirmalar yeteri kadar magnezyumun bulunmasi halinde
bitkilerin fosforlu giibrelerden daha fazla yararlandiklarim ve tohumun
fosfor kapsaminin daha yiiksek oldugunu gostermigtir (Kacar, 1984).

Cogu bitkinin geligmesi igin ¢ok az sodyuma ihtiyag vardir. Sadece
halogeton ¢61 bitkisi normal geligmesi i¢in sodyuma fazlaca ihtiyag gosterir.
Yiiksek konsantrasyonlarda sadece bitkilere degil topraklara da olumsuz etki
etmektedir. Yagmurlama sulama ile kullanilan sulama suyunda 106-212
mg/l gibi yiksek sodyum konsantrasyonlart bazi sartlar altinda ve bazi
bitkilerde, yapraklarda sodyum birikmesi nedeniyle zararlara neden
olmugtur. Fakat 70 mg/'nin altindaki bir konsantrasyonda herhz;mgi bir
sorun olugsmaz. Narenciyeler, 69-190 mg/l sodyum bulunduran su ile bir kez
yapilan yagmurlama sulamadan, énemli yaprak yanmalari ve sararmalari
seklinde olumsuz etkilenmiglerdir (Ayyildiz, 1990; Bouwer and Idelovitch,
1987).

Sodyum oram yiiksek sular topragin striiktiiriinii ve gegirgenligini
bozmasinin yanssira, badem, avakado, sert g¢ekirdekliler gibi bitkilerde
yapraklarin yanmasina yol agar. Sodyum adsorpsiyon oram (SAR) degeri 4-
8 arasinda olan sular, sodyuma duyarl bitkilere zarar vermektedir (Munsuz
ve Unver, 1995).

Sodyum fazlali: kil partikillerinin agregatlagmas: yerine disperse
olmasina ve bazi durumlarda da gigmesine neden olur. Bu; disgiik porozite,
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kétii gegirimlilik, 1slak oldugunda koti havalanma ve kurak oldugunda derin
catlaklarla yayilan biiyik keseklere sahip olan topraklara neden olmaktadir
ve boyle topraklar ya kurak ya da nemli oldugunda tarim aletleriyle
caligmay1 giiclegtirecek ve boyle topraklarin pH’st genellikle yiksek
olacaktir (Shuval et al., 1986).

Belli bir SAR degeri i¢in toplam tuz konsantrasyonundaki artig, toprak
permeabilitesini artiracak ve belli bir toplam tuz konsantrasyonu i¢in SAR
degerindeki bi; artigy toprak permeabilitesini azaltacaktir. Bu da
gostermektedir ki sulama suyundaki sodyumun sebep oldugu digiik
infiltrasyon oram1 ve yiizeyin kabuk baglamasim da igeren toprak
gecirgenligi tehlikeleri, sulama suyunun ¢dziinmiig tuz igerigi ya da topragin
yiizey tabakasindan ayn olarak diigiiniilemez (Pescod, 1992).

Diigiikk konsantrasyonlarda potasyum bitki i¢in gereklidir. Iyi bir bitki
geligmesi igin fosfor gibi mineral maddelerle uygun bir dengede tutulmast
gerekir. Sulama sularinda potasyum ve sodyum topraZa benzer sekilde etki
ederlerse de potasyum, sodyuma nazaran daha az zararh olarak kabul
edilmektedir (Ayyildiz, 1990).

Azot (N), bitki gelisjmesinde yasamsal onemi olan bir bitki besin
maddesidir. Azotlu bilegikler bitkilerin kuru afirhiklarmin biiyik bir
boliimiinii olugturur, Bitkilerde azot organik ve inorganik sekillerde bulunur.
Bitkiler azotu nitrat (NO;" ) ve amonyum (NH," ) iyonlan geklinde absorbe
ederler. Bitkilerde azot, protein olusmasinda ve klorofil molekiillerinin
yapilarinda yeralir (Kacar, 1984).

Proteinlerin ilk ayngma iriinleri olan amonyum, amonyum iyonu
olarak giiglis bir sekilde toprak partikiillerince absorplanir. Atiksu ile sulanan
alanlardan gikan drenaj sularinda élgillen amonyum konsantrasyonlari bu
yuzden dugiktir (Russell and Cooper, 1987).
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Nitrat iyonlari toprak iginde ¢ok hareketlidir.Bitkiler tarafindan
alinmaz ya da denitrifikasyon iiriinleri olarak atmosfere verilmezse yeralts
suyuna karigir. Pratikte attksu sulamastyla genellikle bitki gereksinimlerinin
iizerinde bir oranda N uygulanir. Bu kogullar altinda azot, yeraltt suyu
kirlenme sorunlarina neden olabilecek en biiyiik potansiyele sahiptir
(Russell et al., 1991).

N ve P gibi besin elementleri bitkiler igin giibre degerine sahiptirler.
Ancak yiizey sularinda 6trofikasyona ve igme igin kullanilan yeralti ve
yeriistii sularinda nitrat kirlenmesine neden olabilirler (Tanji, 1997).

Yeterince azotun saglanmasi ile bitkiler koyu yesil renkli kuvvetli bir
vejetatif geligme gosterirler. Ortamda gereginden fazla azotun bulunmasi
halinde bitkinin gelisme devresi normalden daha uzun olacagindan,
olgunlagma geriler ve meyvelerin tatlarinda bir azalma meydana gelir.
Ayrica, bitkinin gevsek ve kuvvetsiz bir biinyeye sahip olmasina yol agar ki,
bu da bitkilerin hastaliklara kars: direncini azaltir ve bitkilerin yatmasina
neden olur (Kacar, 1984; Ali, 1987).

Bunun yaninda, fazla azot, hayvan yemlerinde nitrat geklinde
birikerek tiiketicilerde zehirlenmelere neden olabilir. Yiiksek nitrath hayvan
yemleri silolandifinda, nitrojen oksit gazlan insanlara ve hayvanlara
oldiiriicii gekle doniigebilir. Bunun yaminda agin1 azot, nitrite doniigebilir, bu
da kanda hemoglobin yerine methemoglobin iiretebilir ve 6ldiricii bir
hayvan hastalifina neden olabilir (Bouwer and Idelovitch, 1987).

Coéu atitksu aritma tesisi daha iyi bir dezenfeksiyon igin yiiksek
miktarda klor ile atiksulann klorlarlar. Bu yiizden atiksularda yiiksek
miktarlarda bulunabilen klor, atiksu sulamada kullamldifinda en sorunlu
anyon olmaktadir. Cogu bitkilere (4megin limon, yonca, meyve ajaglari ve
patates) genellikle daha toksik ise de geker pancarina siilfattan daha az
tokstk oldugu saptanmigtir (Ayyildiz, 1990).
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Kloriirler genellikle ¢ogu bitkide zehir etkisi yaratmaz. Yagmurlama
sulamada kloriiriin yapraktan almimi énemli olup, buharlagtirici kogullarin
farklilifindan dolay1 ortaya gtkan olumsuz etki, gece ve giindiiz arasindaki
ve (0rneBin yavas donen bir yagmurlama bagligi gibi) birbirini izleyen
1slanmalar arasindaki buharlagma miktarina bagh olarak degisir. Geceleri ve
suyu hizli bigimde dagitan baghklarla sulama yapilirsa, etki azalmaktadur.
Normal sulamalarda ¢evre kogullarina, iiriin ve sulama uygulamalarina bagh
olarak 20 me/l’lik derigimlere izin verilirken, yagmurlama sulamada
turunggiller, tas gekirdekliler ve bademlerde bu deger 3 me/l ye diigmektedir
Cizelge 2.4’te bazi meyvelerde izin verilebilir klorir konsantrasyonlan
verilmistir (Munsuz ve Unver, 1995).

Eger kloriir konsantrasyonu 140 mg/lI’den az olursa sorun beklenmez,
140-350 mg/l aralifinda sorunlar artar ve 350 mg/I’'nin ustinde ise ciddi
sorunlar s6z konusudur. Bu konsantrasyonlar, suyun yalmzca kokler
tarafindan absorblandif1 yiizey ya da diger sulama sistemlerinde uygulanir.
Eger su, arazi yiizeyine yayilirsa ve ayrica yapraklarca da absorplanirsa,
sulama sularinin kloriir konsantrasyonlar: sorunlardan uzak kalmak i¢in 100
mg/I’nin altinda olmalidir (Bouwer and Idelovitch, 1987).

Cizelge 2.4-Baz1 meyvelerde izin verilebilir kloriir konsantrasyonlar

Bitki Kloriir (me/l) | Kloriir (mg/l)
Turunggiller 20-50 710-1765
Tag cekirdekliler 14-50 497-1765
Avakado ™ 7 10-16 355-568
Uziim 20-50 710-1765
Uziimsii meyveler 10-20 355-710
Cilek 10-16 355-568

Tokstk kimyasallar; agir metaller olarak adlandirilan bir gruptur ve
tarimsal literatiirde bunlar genellikle minér elementler, iz elementler ya da
mikro elementler olarak adlandinlirlar. Genellikle toprakta immobilize
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edilmelerine ragmen bunlar bitkilerce alinabilirler ve bitkilere toksik
olabilirler. Bu, bitki segimini etkileyebilir. Ayrica besin zincirine giren ve
sonunda insanlar izerinde toksik bir etkiye sahip olan elementlere kargt
tedbirli olunmalidir. Bu elementlerin kimyasi hakkinda bilgiler hala sinirlidir
(Shainberg and Oster, 1978; by Shuval et al., 1986).

Sanayi atiklarindan kaynaklanan afir metallerin su kirlenmesinde
oynadiklar rol biiyiiktiir. Bu metallerin bitki, hayvan ve insan hayat igin
tehlike arz ettifi ‘yapxlan aragtirmalarla ortaya ¢ikmus bulunmaktadir.
Besinler ve ozellikle su ile insan viicuduna giren bu metaller ciddi
hastaliklara, hatta 6limlere yolagmaktadar.

Agir metaller topraga verilirken bolgenin topografik yapisi, jeolojisi,
yagis miktann ve topragin katyon degigtirme kapasitesi (KDK) oldukg¢a
onemlidir. Ayrica atikta bulunan kirleticilerin konsantrasyonu ile bitkilerin
bu kirleticilere kargt dayanma giiglerinin bilinmesi gerekir. Topragin
KDK'’nin artmasi ile topraga verilecek giibredeki agir metal konsantrasyonu
artinlabilir (G, 1992).

Asitli ya da yetersiz olarak hava]annils topraklarnin haricinde, diger
topraklarda bu metaller fikse edilir ve birikmeye devam eder. Bitkilerce
bunlann asimilasyonu nadiren kok seviyesinin étesine varir. Buna ragmen
bazi daha hareketli metaller fitotoksik ve saglik agisindan endige verici
konsantrasyonlara ulagtifinda bitki iginde birikmeleri mimkiin
olabilmektedir. Bunlarin arasinda tiim organizmalar igin son derece toksik
olan kadmiyum (Cd)’a; fakat bunun yaninda baz g¢iftlik hayvanlan igin
toksik olan bakir (Cu) ve molibden (Mo)’e ozel dikkat gosterilmelidir
(Leger, 1987).

Baz1 iz elementlerin sinir degerleri pH’s1 6-8.5 olan iyi biinyeli, notr
ile alkali aras1 topraklar iizerinde 20 yil ve siirekli olarak kullanilacak su igin

T, VU PEROCRETIV KURTL
BEFURMANTASYON MERKEZE
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Cizelge 2.5’te gosterilmigtir (Bouwer and Idelovitch, 1987, Resmi Gazete,
1991).
Cizelge 2.5 Sulama suyundaki iz elementlerin izin verilen maksimum

sinurlar: (mg/1)
)  Iyi tekstiirlii notr-alkali
Tiim topraklarda
Iz Element siirekli kullanim wp;aalldmaraiasi(l) az:ladan
kogullarinda yapildigmda
. | Aliminyum (Al). 5 20
Arsenik (As). 0.1 2
Berilyum (Be). 0.1 0.5
Kadmiyum( Cd). 0.01 0.05
Krom (Cr). 0.1 1
Kobalt (Co). 0.05 5
Bakir (Cu). 0.2 5
Demir (Fe). 5 20
Kursun (Pb). 5 10
Manganez (Mn). 0.2 10
Molibden (Mo). 0.01 0.05 @
Nikel (Ni). 0.2 2
Cinko (Zn). 2 10

a:Yalmz demir igerigi fazla olan asitlt killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.

Bor (B) i¢in Scofield (1936) tarafindan énerilen izin verilebilir
konsantrasyonlar ise Cizelge 2.6’da aynntili olarak verilmigtir (Ayyildiz,
990; Resmi Gazete, 1991)

Cizelge 2.6 Bitkilerin bor mineraline kargi dayanikliliklarina gére sulama
sularinin sintflandiriimas:.

Sulama Bitkiler I¢in Bor Konsantrasyonu (mg/1)
Suyu Simfi Hassas Yan dayamkh Dayanikh
I <0.33 <0.67 <1.00
I 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
I 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-3.00
v
)\

1.00-1.25 2.00-2.50 3.00-3.75
>1.25 >2.50 >3.75




Bor, bazt bitkilere, ozellikle turunggillere toksiktir. Genellikle
bitkilerin bor zararindan etkilenmemesi i¢in maksimum izin verilebilir bor
konsantrasyonu bazi ¢aligmalara gore 0.33 mg/l ve tiim topraklar iizerinde
siirekli olarak kullanilacak su i¢in EPA (Environmental Protection Agency)
limitlerine gore 0.75 mg/l dir. 0.5 mg/I’lik bir miktar hemen hemen tim
bitkiler igin emniyetli bir kriter olarak kullanilabilir (Bouwer and Idelovitch,
1987).

Bor konsantrasyonu 4.0 mg/I’den fazla olan sulama sular, biitin
bitkilere toksiktir. Bitki kokleri toprak eriyiginden erimis bor’u az miktarda
alirlar. Toprakta adsorbe edilmig bor bitkiler tarafindan kullanilmaz.
Yapraklardaki su transpirasyonla kaybolarak, bor yaprakta kalir ve yaprak
uglan ile kenarlarinda birikir, Bu iglem devam ettikge bor konsantrasyonu,
yaprak dokusuna toksik olacak kadar yiikselir. Bu tip zararlanma sadece
olgun yapraklarda meydana gelir. Sadece geng¢ yapraklarda gorilen bu
belirtiler ise bor noksanlifindan 1ileri gelir ki, bor fazlaligindan bu sekilde
ayirtedilir (Ayyildiz, 1990).

Borax formundaki bor, bir¢ok ¢amagir temizleme tozlari ve evsel
kullamm 1¢in difer temizleme materyallerinden kaynaklanmakta ve gida
isleme endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu nedenle bor, atiksularda agiri
miktarlarda bulunabilir (Shuval et al., 1986).

Bor ile bitkilerin kalsiyum alimmi ve bitkilerin kalsiyumdan
yararlanmalar: arasinda yakin bir iligki vardir. Cok az kalsiyum igeren
bitkilerin, ortamda bulunabilecek bor fazlaligina kars1 direnglerinin oldukga
az oldugu belirlenmigtir. Ortama artan miktarda B’un verilmesi halinde
bitkilerin geng yapraklarinda ¢oziinebilir kalsiyum miktarnin azaldigi ve
yash yapraklarinda ise gogald.lgl saptanmugtir (Kacar,1984).



20

Mo, bitkilere toksik  olmamasina ragmen yiksek Mo
konsantrasyonuna sahip topraklarda yetisen yem bitkileri ile hayvanlara
toksik olabilir (Bouwer and Idelovitch, 1987).

Bitkilerin dollenme organlarinin  tam olarak geligebilmesi ve
olgunluga erigebilmeleri igin yeteri kadar fosfor (P)’un bulunmas: gerekir.
Tohum ve meyvelerin olusumlarindaki temel madde fosfordur. Kok
gelismesi yeteri kadar fosforun bulunmasi ile saglanabilir. Fotosentez ve
solunum olaylarinda rol oynayan fosfortu bilesikler, belli metabolizma
islevlerinde ve enerji taginmasinda da rol oynamaktadirlar. Fosfor
noksanlifinda bitkinin biiyiimesi geriler ve bitki koyu yesil bir renk gosterir.
Bu durum, bitki dokularinda nitratin birikmesiyle yakindan ilgilidir (Kacar,
1984).

Fosfor, potansiyel bir kirletici olarak da dikkate almmali ve
izlenmelidir. Fosfor uzaklagtinmi igin asil énemli mekanizma toprak
fiksasyonudur. Topraga a.smA fosfor uygulandiginda, fosfor; demir,
aliiminyum, manganez ve kalsiyum fosfat olarak ¢okelir (Brady, 1974).

Bu yiizden atiksu sulama sahalarindan ¢ikan drenaj sularinda fosfor
konsantrasyonlan digiiktir. Buna ragmen agin1 fosfor uygulamalan, toprak
profilinin saturasyonuna ve yeralti suyuna fosfor kangimina neden olur. By
- fenomen, atiksu sulama sahalarmin birkag yil igletildikten sonra
dinlendirilmesini gerektirir. Fakat fosfor toprakta nadiren hareketli
oldufundan bu bir sorun olarak dikkate alinmamaktadir (Russell et al.,
1991).

Ayrica, agm fosfor; Cu, Fe ve Zn gibi mikro besin elementlerinin
varhfim azaltarak besin elementi dengesizlifi yizinden driin miktart
azalmasina neden olabilir. Bu, iz elementlerde diigiik alkali topraklarda
meydana gelir. Yiksek fosfor konsantrasyonlan Ca ¢okelmesini
artrdifindan, toprak eriyiginin SAR degerini artirabilir.
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Bir ¢ok toprak 5-10 mg/l (¢oguniukia PO, olarak) civarinda “normal”
P konsantrasyonlarina sahip olan lafim atiksuyu ile basarihi bir gekilde
sulanmaktadir. Topraklar genellikle P igin yiiksek bir adsorplayict
kapasiteye sahiptir. Kumlu topraklarda agirt P uygulamalan, fosforun
yikanmasina ve yeralti suyunun P ile kirlenmesine neden olabilir. EZer
atiksudaki fosfor konsantrasyonlari 1-5 mg/l’ye digiriliirse, atiksu ile
saglanan P miktar1, ¢ogu bitki ve toprak igin temiz su sulamasinda giibre
olarak ilave edilen ile ayn1 olacaktir.

Israil’de gesitli bitkilere temiz su ile sulama yapildigmda uygulanan
fosfath gibre miktarlan ile kentsel atiksudaki fosfor miktarlar: arasindaki
iligki gostermistir ki turunggil ve pamuk igin atiksu sulamasiyla uygulanan
fosfor miktart temiz su ile sulama yapildiginda uygulanan fosfath giibre
miktarini geger.

Fosfor giderimi (yaklagik 10 mg/l) yapmayan geleneksel atiksu aritma
tesislerinden ¢ikan iglenmemis su ile topraga verilen giibre miktar1 90-110
kg/ha’dir. Bu da bitkinin ihtiyag duydugundan daha fazladir (Bouwer and
Idelovitch, 1987). ‘

Cin’de bir araziyi sulamak igin kullanilan nehir suyu, tungsten maden
isleme tesisinden ¢ikan atiksudaki kadmiyumla kirletilmektedir. Bu bolgede
yasayanlardan kadmiyuma maruz kalanlarin kadmiyum aliminmin % 95’inin
bolgesel olarak yetistirilen piring ve sebzelerden kaynaklandign belirlendi.
Sigara kullanicilann da lokal olarak yetigtirilen Cd igerikli tutinlerden
etkilendiler. Kadmiyum, bobrek rahatsizliklarina neden olmaktadir (Cai et
al,, 1995).

Bitkilerin oksijen gereksiniminin kargilanmasi igin, toprak striiktiirii
ve topragin su igerigi, iyi havalanmaya izin verecek yeterlikte olmalidir.
Striiktiirit geligmig ve kaliteli suyla sulanan topraklarda normal olarak
havalanma ve alinabilir oksijen sorunu goérillmez. Drenaj yetersizse, oksijen
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sinirlayic: duruma geger. Biyolojik oksijen ihtiyac: (BOI) veya kimyasal
oksijen ihtiyaci1 (KOI) degerleri yiiksek olan sular, topraktaki oksijeni azaltip
indirgenme kogullan yaratarak sorunu biiyiitebilirler. Bitki gelisimi igin
gerekli oksijenin eksilmesinin yanisira, demir ve mangan gibi elementlerin
iki degerlikli formlara indirgenmesi, zehirli kogullar yaratir. Biyolojik denge
ile difer kimyasal dengeler de ayrica etkilenir. Yagmurlama sulama ve iyi
drenaj kogullari bu sorunu azaltmaktadir (Munsuz ve Unver, 1995).

Kentsel atiksu, patojenlerin de bulundugn yiiksek bir mikroorganizma
populasyonunu igerir. Sulamada kullanilan antilmig atiksudaki patojenik
mikroorganizmalar halk, ézellikle ¢ifigiler ve dogrudan ve dolayli olarak
etkilenen tiiketiciler i¢in potansiyel bir tehlike olugturur. Bu yiizden sulama
igin su kalitesi standartlarindaki mikrobiyal parametrelerin hesaba katilmast,
artilmig attksuyun sulama igin kullammu dikkate ahindiginda oldukga
onemlidir (Monte et al., 1996).

Uriinler tzerinde bulunan patojenlerin burada kalim siireleri
topraktaki kalim siirelerinden uzun degildir. Interovirus gibi patojenlerin
uriinler iizerindeki kalim sireleri 20-30 °C sicaklhiklarda genellikle 15
giinden az olmakla birlikte bazi durumlarda 60 giin kadar olabilmektedir.
Aym kosullarda fekal koliform gibi patojenlerin iiriinler iizerindeki kalim
sureleri de genellikle 15 giinden az olmakla birlikte baz1 durumlarda 30 giin
kadar olmaktadir (Ali, 1987).

Yapilan ¢aligmalar, = evsel atiksularin genellikle tim patojenik
organizmalan igerdigini ortaya koymustur. Bu konuyla ilgili yakin déneme
ait bir 6rmek 1970 yilinda Jerusalem’de ortaya ¢tkan kolera salgimidir.
Ciinkii, kolera salgimna, kanalizasyon sulariyla sulanan sebzeler neden
olmugtur. Yapilan aragtirmalar sebzelerin bu hastaligin tagiyicist oldugunu
ortaya koymugtur (Shuval et al., 1986).
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Suda bulunan mikroorganizmalar bitkilere dogrudan zarar verebildigi
gibi, bu bitkileri yiyen hayvan ve insanlar1 da hasta edebilir. Ozellikle yiizey
sulama sulan ile insan ve/veya hayvanlar i¢in hastalik etmeni olan birgok
organizma taginabilir. Bu grupta bakteriler, spirogetler, protozoa, helmitler
ve viriisler bulunmakta olup, bunlar kentsel veya endustriyel atiklardan
kaynaklanabilir. Bu organizmalara iligkin hastaliklar bacillary, amiphi
dizanteri, Salmonella gastroenteritis, tifo, paratifo, leptospirosis, kolera,
vibriosis ve bulagici karaciger iltihabidir (Munsuz ve Unver, 1995).

Misir’in Minuf kenti aritilmig atiksuyu klorla dezenfekte edilmesine
ragmen viriis ve protozoal parazit seviyeleri yine yitksek ¢rkmigtir (Wahaab,
1995).

Sulama yontemleri arasinda yagmurlama sulama, ¢ig yenen yaprakh
ve meyveli bitkiler {zerine suyun dogrudan gelmesi nedeniyle
mikrobiyolojik agidan en kaliteli suya ihtiyag duyar. Karik sulama, suyun
bitkiye fazla ulagmamast nedeniyle daha giivenli olabilir (Munsuz ve Unver,
1995).

Atiksularda bakteriyolojik kalite; digkisal kirlenmenin belirleyicileri
olan ve salmonella, shigella, cholera ve digerleri gibi patojenik bakterilerin
varligim ifade edebilen fekal koliformlann sayist ile belirlenir (Bouwer and
Idelovitch, 1987), '

Klorlama ve diger oksitleyicilerle atiksularin dezenfeksiyonu patojen
konsantrasyonlarin1-  azaltir, .fakat tamamen ortadan kaldirmaz.
Mikroorganizmalarin  dezenfeksiyona karst nispi direnci en dﬁsﬁk
dayanimlilardan itibaren goyledir: vejetatif bakteriler, viriisler, bakteriyel
sporlar ve parazitik kistlerdir (Tanji, 1997).

Hindistan’da artilmamig  atiksularla sulama yapilan bélgelerde,
kancalt kurt ve diger barsak hastaliklar yaygin olarak gérilmiistir. Ote
yandan ABD ve Avustralya’da 6zel saghk bilgisinin verildigi ve aritilmig
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atiksularin  kullanilldign  yorelerde bu tip hastaliklara rastlanmamustir,
Katzenelson ve arkadaslari yaptiklani bir ¢alismada, aritilmig atiksu ile
yagmurlama sulama yapan insanlarda bazi enfeksiyonel hastaliklarin bu
suyu kullanmayan insanlara goére daha fazla oldugunu ortaya koymuglardir.

(Ali, 1987).

Atiksuyun tarimsal amagh  kullantminin  kurak ve yari-kurak
bolgelerde su kithgini, ileri atiksu artimmin getirecegi yiiksek enerj
masraflarim  ve atiksularin  direkt desarji nedeniyle yizey sularinin
kirlenmesini 6nlemesi seklinde bir¢cok avantajlar1 vardir (Hamilton et al,
1984).

Geleneksel bir antma tesisinden ¢ikan antilmig atiksuyun besin
maddesi igerikleri N, P ve K i¢in sirasiyla 0.05 kg/m®, 0.01 kg/m® ve 0.03
kg/m® seklindedir. Yilda hektara 5000 m’® atiksu verecegimizi kabul
ettiimizde bu suyun hektara bir y1l boyunca N, P ve K katkis1 sirastyla 250
kg, 50 kg ve 150 kg olacaktir. Bu degerler incelendiginde; bitkinin gelisme
donemi boyunca thtiyag duydugu azotun tamami, fosfor ve potasyumun ise
biyik bir kisminin atiksuyla kargilanabilecegi gorilmektedir. Ayrica,
atiksuyun mikro besin elementleri ve organik madde yoniinden de birgok
getirisi olacaktir (Pescod, 1992).

Atiksudaki fosfatin % 90’1, organik madde ve asili maddenin % 85°1
topraklar tarafindan giderilir. Bu durum, yiiksek verimlilie sahip tarim
alanlan saglayacak ve besin elementlerinin su toplama yapilarina, yiizey ve
yeralti sularma girigini engelleyecek ve kirlenmelerini 6nleyecektir (Al
Salem, 1996).

Organik maddelerin ilavesi, artan agregasyon ve makroporlarin gekli
ile topragin fiziksel yapisimi geligtirerek, hem infiltrasyon hem de topragin
havalanma durumunu iyilegtirir (Allison, 1973; Greenland, 1965; Hunt abd
Peele, 1968; Noy and Feinmesser, 1977; by Shuval et al., 1986).
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1978 yilinda ¢ikan Kaliforniya Idari Yasasina gore park alanlari, oyun
alanlari, okul bahgeleri gibi peyzaj alanlarimin sulamasinda yeterince
dezenfekte edilmig, okside edilmig, ¢oktirilmis, klorlanmig ve filtre edilmig

atiksularin kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir (Fuog et al., 1995).

Amerika’da kisits1z sulama (g1 titketilen bitkiler ve halk parklan) igin
Kaliforniya Eyaleti Saglik Bolimiince istenen standartlar, tgiinciil aritma ve
yedi ginlik toplam koliform ortalamas:t 2.2/100 ml’yi, 30 ginlik
maksimum rakam 23/100 ml’yi gegmemesi seklinded‘ir. Eger' atiksu,
yalnizca hayvan yemi, Iif ve tohum bitkileri veya meyve bahgeleri ya da
bagi sulamak igin kullanilacaksa, birincil antim yeterlidir. Washington
Eyaleti standartlar1 ise, 30 ginlik bir periyotta toplam koliformun 23/100
ml’yi agsmamasi geklindedir.

Diger yandan, asiri su sikintist geken Arizona’da daha digiik atiksu
kullanim kriterlert mevcuttur. Burada, ortalama fekal koliform (FK)
konsantrasyonu 5000/100 ml ve bir 6mekte 10 000/100 ml olan atiksularla
lifli ve yem bitkilerinin sulanmasina izin verilmektedir. Cig yenilen gida
driinlerinin sulanmasi igin fekal koliformun 2.2/100 ml’lik bir geometrik
ortalama (en az 5 6mekte) ve tek bir 6rnekte 25/100 ml kabul edilmektedir.
(Aboukhaled, 1992; Bouwer and Idelovitch, 1987; Ali, 1987).

Suudi Arabistan’da Riyad Bélgesi Su ve Kanalizasyon Idaresi ve
Tarim ve Su Bakanlhigi oncelikle 7 ginliik FK’un herhangi bir émeﬁte
23/100 mP’'nin ustinde hi¢ bir deger olmaksizin ortalama 2.2 /100mlyi
gegmemesini onermistir. Buna .ragmen, 1987°de FK s 100/100ml’ye
¢ikarildi ve litrede bir yumurtadan daha az barsak kékenli nematod kriteri
eklendi (Aboukhaled, 1992).

Tunus, ¢ig titketilmek zorunda olunan bitkilerin atiksu ile sulanmasina
izin vermemektedir. Fakat, meyve agaglari, yem bitkileri ve pigirilerek
tikketilen triinler klorlanmis ve ikincil aritilmig atiksu ile sulanabilmektedir.



26

Tunus’ta 1989°daki standartlar nematod yumurtalari i¢in (litrede birden az)

oldukga siki ve kisitlayicidir (Aboukhaled, 1992).

FAO tarafindan énerilen sulama suyu igin gerekli sulama suyu kalite

kriterleri ise Cizelge 2.7’ de verilmigtir (Pescod, 1992).

Cizelge 2.7 FAO sulama suyu kalitest kniterler

Muhtemel Sulama Birim Kullanimda kisitlama derecesi
Sorunu Yok Az-Orta Yiksek
Tuzluluk (EC) dS/m {<0.7 0.7-3 >3
Top. Cozinmis Kati me/l <450 450-2000 >2000
Madde 5
Infiltrasyon
SAR=0-3 ve EC >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >1.2 1.2-0.3 <0.3
6-12 >1.9 1.9-0.5 <0.5
12-20 >2.9 29-13 <13
20-40 >5.0 5.0-2.9 <29
Ozel iyon Toksisitesi
-Sodyum(Na).
Yiizey sulama SAR (<3 3-9 >9
Yagmurlama sulama me/l  [<3 >3
-Klor (CI).
Yiizey sulama me/l <4 4-10 >10
Yagmurlama sulama <3 >3
Bor (B). mg/l  [<0.7 0.7-3.0 >3
Azot (NO3-N). ' mg/l  [<5 5-30 >30
Bikarbonat (HCO;). me/l  |<1.5 1.5-8.5 >8.5

Urdin Su Idaresi, sulanan meyve bahgeleri ve pisirilip tiiketilen
bitkiler igin 5000/100 ml’lik kabul edilebilir toplam FK limitini dikkate
almaktadir. Yine de; kisitsiz sulama igin BOI ve AKM 10 mg/lden, FK
200/100ml’den ve barsak kurdu yumurtalar: litrede 1’den daha az olmalidir
(Aboukhaled, 1992).

Kibris’ta atiksu igin kalite standartlar: BOI igin 20 mg/l, AKM igin 30
mg/l, toplam FK i¢in 1000/100 ml ve minimum toplam kalint1 klor igin ise
0.2 mg/’dir. Antilmig atiksu ile ¢ig tiketilen sebzelerin sulanmasimna izin
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verilmiyor. Ciinkii, sebze iretimi i¢in temiz su halen yeterli olmaktadir
(Aboukhaled, 1992).

israil’de ¢ig yenen gida urinlerinin sulanmasi igin toplam koliform
bakteri konsantrasyonu, orneklerin en az % 80’inde 12/100 ml’den ve
o6meklerin en az % 50’sinde 2.2/100 ml’den daha az olmahdir (Bouwer and
Idelovitch, 1987).

Israil’de sulama suyu i¢in gerekli su kalitesi kriterleri sulanacak

arazinin ozelligine gore Cizelge 2.8"de verilmigtir (Shelef, 1991).

Cizelge 2.8 israil’de tanimsal sulama igin gerekli su kalitesi

Sulanan Arazi Ozelligi
Ormman, Zeytin, Futbol ve { Serbest
pamuk, yer golf bitkiler,
§-pancari, fistig, sahas1 vb. | parklar,
fasulye muz, ¢imenler vb.
sulamasi findik vb.
vb.
Cikisg Suyu Kalitesi
-Toplam BOI;(mg/1) 60 45 35 15
-Coztinmig BOIs(mg/1) — - 20 10
-AKM (mg/) 50 40 30 15
-Cozinmily Oksijen (mg/l) 0.5 0.5 0.5 0.5
-Koliform/100 ml -— - 250 12
-Kalint1 Klor(mg/1) - —_— 0.15 0.5
Ek Aniima
-Kum filtresi —_ -— - Istege bagh
-Klorlama, min. kontakt zamam | —- — 60 120
Uzakliklar
-Yerlegim yerinden, m. 300 250 - —
Kaldinmdan, m. 30 25 -— —

Antilmig atiksularin  kullanimina iligkin bir igletim stratejisinin
unsurlari, bitki segimi, sulama yoOnteminin segimi ve uygun yoénetim
uygulanmalarinin benimsenmesinin bir kombinasyonundan ibarettir.
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Ayrica, ilave bir su kaynagina sahip olunursa, bu durumda hem atiksu

hem de normal sulama suyu 1ki sekilde kullanilabilir:
-normal sulama suyuyla atiksuyu karistirarak
-1ki su kaynag@ini rotasyonla kullanmak (Pescod,1992).

Kentsel atiksular, topraklarda yiiksek seviyeler olusturacak ve bitki
dokularinda istenmeyen birikimlere ve iriin azalmalarina neden olacak
konsantrasyonlarda agir metaller igerebilir. Agir metaller, atiksularla yapilan
siirekli sulamalar sonucunda topraklarda birikir ve fikse edilirler. Sonug
olarak da topraklar verimsiz duruma getirirler. Atiksu kullanimiyla ilgili
aragtirmalar, uygulanan agir metallerin % 85’inden fazlasinin toprakta ve
ozellikle yiizeyde biriktifini gostermistir. Herhangi bir atiksu projesi toksik
maddeler yoniinden toprak ve bitkilerin izlenmesini igermelidir (Pescod,
1992).

Bitki se¢imi, atiksu ile yenebilir bitki kisimlan arasinda minimum
temasin saglanmasi igin uygulanan sulama yontemine gore degisir. Bunun
i¢in yiizey ya da damla sulama sistemleri ve hatta digik islatma ¢aplt
yagmurlayicilarla sulanan yiiksek ve kabuklu meyve agaclar tercih edilen
bir kombinasyon olacaktir. Tercih; turunggil meyveleri, zeytinler,
avokadolar ve bunlar gibi normalde tiiketim 6ncesi yikanan ve temizlenen
meyvelerden yana yapilmahdir. Atiksu sulamasi i¢in en az uygun olan
bitkiler, kugkonmaz, patates, sofan ve pancar gibi kok bitkileri ve kabak,
hiyar, baz1 domates ¢egitleri, ¢ilek, armut, fasulye, havug, turp (¢ig yenen)
gibi yatay bir biiyiime aligkanligina sahip olanlardir (Shuval et al., 1986).

Sulama ile bitki hasadi arasinda belli bir zaman aralif1 birakilarak,
patojenik organizmalarda onemli bir azalma saglamir. Bu da ilave bir
emniyet saglar. Bu periyot, eger bakteriyel ve viral riskleri ortadan
kaldirmak igin ise 1-3 ay arasindadir. Parazitler i¢in bu, 6 ay ile 1 yil
arasindadr. .
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Bolgesel iklim kogullarini g6zéniinde bulundurarak, olasi saglik
riskleri ile atiksu kullamminin ekonomikliliini birlikte dikkate alarak
kriterler koymak gerekir. Hatta kalite kriterleri baz: bitkiler (bugday gibi)
i¢in diigiiriilebilir. Ciinkii; bdyle bitkiler insanlar igin tiiketilinceye kadar bir
¢ok iglemden gegmekte ve dolayisiyla igerdikleri saglik riskleri en aza
diigmektedir (Ali, 1987).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi (1ZSU) Aritma Daire Bagkanlig
ve Dokuz Eylil Universitesi (DEU) Cevre Miihendisligi Bolimii
tarafindan, [zmir kentsel atiksulari iizerinde yapilmig fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar ile bu atiksularin kullaniimasi digtunilen Menemen

Ovasi galigmanin materyalini olugturmustur.

Caligma alami iginde yer alan Menemen, Izmir iline bagli olup,
Izmir’e 35 km mesafededir. Dogusu Manisa ili, batis1 Foca ilgesiyle Ege
denizi, kuzeyi Aliaga ilgesi, giineyi ise Cigli ilgesiyle ¢evrilmistir. Deniz
seviyesinden ytiksekligi 20 metredir (Anonymous, 1993).

Menemen Ovast 38°26'-38° 40" kuzey enlemleri ile 26°40°-27°07'
dogu boylamlan arasinda yeralir. Kuzeyden Bakirgay, giineyden Kiigiik
ve Biyik Menderes havzalarinca sinirlanan Gediz vadisinin alliviyal
tabani, Emiralem bogaz ile ikiye boélinmiistir. Bogazla deniz arasinda
kalan asag1 kissm Menemen Ovasidir. Gediz nehrinin doldurdugu delta
ve ova tanma elverigli olup, deniz seviyesindeki yerlerde tuzlu
batakliklar bulunmaktadir. (Anonymous, 1992)

Buyiik bir kism1 orta ve orta-agir biinyeli olan ova topraklar, esl.d
Gediz yatag: kenarinda genel olarak hafif, batiya dogru gidildikge agir
karakter kazanmaktadir (Ainonymous, 1973). Bu topraklar Gediz
Nehri’nin ve yan derelerinin 4. zaman iginde yigdig1 alliiviyum materyali
uzerinde olugmugtur. Gediz alilvyonu bol miktarda kireg icermekte olup,
mil orant yiiksektir.

Ova topraklan 33 545 ha alam kaplamakta olup yiiksek arazilerle
birlikte toplam alam 41 805.9 hektardir. Bu miktarin sulama gebekesi
icinde kalan kismt briit olarak sol sahilde 16 293 ha, sag sahilde ise 5 200
ha olmak iizere 21 493 ha’dir (Sanli, 1996).
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Menemen Ovast 5 toprak birligi ve ayrilmamis ylksek araziler

grubundan meydana gelmigtir

1-Siizbeyli-Seyrekkoy-Girle birligi: Gediz algak alliviyal tabam
tizerinde, tin bunyeli, bozuk drenajli topraklardir.

2-Gediz-Ciftlik-Eskiyatak birligi: Gediz wmak sirtlarinda iyi-
yetersiz drenajli, kum ve tin binyeli tuzsuz topraklardir.

3-Dombay-Asarlik-Koyundere birligi: Cakilli, tinh; yan dere
alliiviyumu tizerinde derin, iyi drenajlt topraklardir.

4-Hatundere-Arapdere birligi: Puskuriklerden yikanmis yan dere
allitviyumun tzerinde, gakilli, killi tin-kil binyeli kiregsiz-hafif kirecli
topraklardir.

5-Kozluca-Ulucak birligi:Diize yakin hafif egimli eski alliiviyum
tizerinde, tin biinyeli derin topraklardir.

Yiiksek araziler: Puskiriik ve tortul kayalar tizerinde, genellikle
sarp egimli, killi biinyeli gok s13 topraklardir.

Ovanin algak kisimlannda yeralan Tuzcullu, Giirle, Seyrek ve
Siizbeyli topraklan tuzlu, yetersiz ve bozuk drenajli olup bu yorelerde
taban suyu yagish mevsimlerde 50 cm’ye, yer yer de yuzeye kadar
gikmaktadir (Anonymous, 1971). Bu sorunlarin giderilmesi igin drenaj
caligmalarina devam edilmektedir. Sol sahilde derin drenaj ¢ahsmalan
1992, sag sahilde ise 1994 yilinda tamamlanmig olup, 3 tahliye pompa
istasyonu devreye girmistir. Giiniimiizde sadece sag sahilde Gerenkéy ve
Bagaras: arasinda kalan kiigiik bir alanda taban suyu 0-1 m ile tuzluluk
3200 pmhos/cm diizeylerindedir (Ertem,1994).

Menemen Ovasinin bazi yerlerinde yapilan bilingsiz ve kontrolsiiz
sulamalar, kanal gsebekesinden ve rezervuarlardan meydana gelen
sizimlar yiiksek taban suyuna neden olmaktadir. Tuzlu toprakiarin 1slahs
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i¢in yapilan yikama islemi sirasinda fazla sulann iyi bir sekilde tahliye

olmamast da taban suyunun yiikselmesine neden olmaktadir.

Menemen Ovasi iklim etkenleri yoniinden tiniform olup genel
olarak Ege Bolgesinin belli bagli 6zelliklerini tagir. Ovada kurak-az nemli
mezotermal iklim hikiim sirmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kiglari 1lik
ve yagisl geger (Anonymous, 1971). Menemen Ovasina ait ¢ok yillik (41
yillik)bazi iklim verilerinin aylara gére ortalama degerleri Cizelge 3.1°de
verilmistir (Anonymous, 1995).

Cizelge 3.1 Menemen Ovasina ait ¢ok yillik iklim degerleri

Aylar Aylk ort. | Ayhk ort. | Ayhk ort FAyllk ol. | Aylik ort. |Aybk  ort] Ayhk ort
sicakhk yagls buharlagma) oransal ginesli  max. ginesl] rizgar hi4
°C) (mm) (mm) nem saatler baatler ve yoni

%) (sa/gin) _[sa/gin) | (m/sn)

Ocak 7.8 933 46.1 64.4 4.0 9.7 40E

Subat 8.6 70.9 52.8 62.0 5.1 11.1 39E

Mart 10.9 63.8 80.7 61.5 6.1 11.5 33E

Nisan 15.0 41.9 114.3 58.1 7.5 12.9 28E

Mayis 19.8 27.6 169.4 55.1 9.6 12.8 26E

Haziran 244 7.0 224.5 49.0 11.0 14.0 2.6 NW

Temmuz 26.7 2.7 268.0 46.9 11.8 13.9 29E

Agustos 26.0 33 235.5 48.2 11.6 13.7 2.7E

Eylal 22.1 8.2 . l166.6 53.7 9.6 122 24E

Ekim 17.4 32.3 103.6 59.9 7.5 11.6 24E

Kasim 12.9 75.9 . 57.4 63.5 5.6 10.0 27E

Arahk 9.6 1148 | 463 66.3 3.9 9.1 3.7E

Toplam

veort 16.8 541.7 1565.2 57.4 7.8 - 3.0

Menemen Ovasi’nin en 6nemli su kaynag: 300 km uzunlugunda ve
17 530 km® lik yagis havzasina sahip olan Gediz Nehridir.

Menemen Ovasinda sulamaya agilan net alan 21 231 ha olmasina
ragmen gesitli nedenlerle bunun ancak 16 920.5 ha’1 sulanabilmektedir.
Bu rakamlara gore, sulama oramnin yaklagik % 80 olarak gergeklestigi
anlagiimaktadir.
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Menemen Ovasi sulama sebeke alaninda g¢ok gesitli bitkiler
yetistirilmektedir. Pamuk, her zaman en ¢ok yetistirilen bitki olup ekim
alam yillara gore degisiklik gosterir. Sulanan alanin ortalama olarak %
80’ini pamuk kapsamakta, bunu 1988°den once geltik izlerken sirasiyla
bag, sebze ve meyve, hububat, fidanliklar ve misir izlemektedir. (U],
1990)

Pamuk en ¢ok yetigtirilen bitki olup 1988’den 6nce bunu
celtik izlerken bu yildan sonra kuraklik nedeni ile bu bitkinin
ekimi yasaklanmigtir. 1989-1995 yillari1 arasim kapsayan 7 yillik
ortalama Menemen Ovas: bitki deseni Cizelge 3.2°de verilmigtir
(DSI, 1996).

Cizelge 3.2 Menemen Ovast tirin dagilimi.

Bitki cinsi Ekildigi alan (da) Ekilis oram (%)
Pamuk 102 344 67.80
Hububat 10 873 7.20
Bag 15 754 10.40
Misir 4 089 2.70
Meyve 4 856 3.20
Sebze 4156 2.70
Bostan 3359 2.20
Fidan 2 562 1.70
Yem Bitkileri 847 BE 0.60
Narenciye 789 0.50
Aygicefi 280 0.23
Susam 562 - 040
Zeytin 234 0.20
Baklagiller 55 0.04
Titiin 44 0.03
Cilek 156 0.10
TOPLAM 150 960 100

Caligmada ilk olarak, atiksuyun tanimda kullammuyla ilgili literatiir
bilgileri incelenmigtir. Daha sonra, konuyla ilgili ¢aligmalara ait bilgiler



35

ve kentin degisik yerlerindeki atiksu derelerinde, IZSU Antma Dairesi
Baskanlig ile DEU Cevre Miihendisligi Boliimiince yapilan atiksu analiz
sonuglar elde edilmigtir.

Bu caligmalar sonucunda elde edilen veriler, literatiir bilgileri
iginda irdelenerek, Izmir kentsel atiksuyunun Menemen Ovasinda
tanmsal sulama amagh kullanim durumu ortaya konmaya caligtimigtir.

T St ;;am’ufﬂﬁ
e WOES ;&S‘f@“ WERKELD
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4. ELDE EDILEN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu bolimde, Menemen Ovasi’nda kullanilmasi diisiiniilen izmir
kentsel atiksuyunun aritma Oncesi mevcut olan ve aritma sonrasi tahmin
edilen kalite 6zelliklerine gore tarimsal sulama amagli kullanim durumu
7 Ocak 1991 tarih ve 20748 sayih Resmi gazetede yaymnlanan Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ve literatiir bilgisi 1s13inda

irdelenmistir.

Izmir’in degisik yerlerinde bulunan ve sular1 Izmir Atiksu Aritma
Tesisine verilecek olan degisik derelerden alinan atiksu 6rneklerinde
1ZSU Aritma Dairesi Bagkanhg1 ve D.E.U. Cevre Miihendisligi Bolimii
tarafindan yapilmug fiziksel ve kimyasal analizler sonucundan elde edilen
sulama bakimindan 6nemli sulama suyu kalite parametrelerine ait aritma
oncesi ve aritma sonrasi degerler Cizelge 4.1°de; baz1 agir metal ve bor
konsantrasyonlari ile ilgili degerler de Cizelge 4.2°de verilmistir (Sengiil
vd.,1995; 1ZSU, 1997)

Cizelge 4.1-Izmir kentsel atiksuyunun aritma oncesi ve aritma
sonrast durumu,

Parametreler Arntma Oncesi - Aritma sonrasi

AKM (mg/1) 868 <30

.| BOI (mg/1) 765 <20

| KOI (mg/1) 1200 <100
NH4-N (mg/l) 54 <10
PO4P (mg/1) 1.64 1
Kloriir (mg/1) 2485 470
Sodyum (mg/1) 2000 380
SAR (me/l) 22.6 4.6
Kalstyum (mg/1) 220 130
Magnezyum (mg/1) 215 230
EC (umhos/cm) 9600 2400
pH 7.6
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Cizelge 4.2-1zmir kentsel atiksuyunun agir metal ve bor
konsantrasyonlan

Parametreler Atiksudaki

Konsantrasyon (mg/I)
Kursun 0.021
Krom 0.072
Cinko 1212
Kadmiyum 0.001
Bakir 0.151
Nikel 0.081
Bor 0.75

Cizelge 4.1 incelendiginde aritma 6ncesi AKM konsantrasyonu 868
mg/l olup, antma sonrasi ise bu degerin 30 mg/’nin altinda olacag:
tahmin edilmektedir. Bu atiksu herhangi bir aritima tabi tutulmadan
sulamada kullaniimasi durumunda Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligine
gore sulamaya uygun olmayan, topraga ve bitkiye zararlt ozellikteki V.
stif bir su olarak kabul edilmektedir.

Aritmaya tabi tutulduktan sonra ise bu su, aym yonetmenlife gore
sulama suyu agisindan iyi kaliteli II. simf su kabul edilmektedir. Ayrica
Israil’de tanimsal sulama igin gerekli su kalitesi kriterlerine gore bu
Ozellikteki bir atiksu ile orman, pamuk, gekerpancari, fasulye, zeytin, yer
fist1f1, muz, findik gibi bitkiler sulanabilmektedir (Shelef, 1991).

Suyun igerisinde bulunan AKM, toprag verimli hale getirdigi gibi
toprak kanallarindaki gatlak ve yariklarin kapanmasinda da faydalidir.
Bununla beraber kum ve kum pargaciklan bitkilere zarar verir. Kil ve
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siltin toprak yiizeyinde birikmesi sonucu hava ve suyu gegirmeyen bir
tabaka olusur. Yapilan bir ¢alismaya gore; siltli ve berrak su ile sulanan
musir bitkisinin verimleri arasinda herhangi bir fark saptanmamigtir.
Bununla beraber, ozellikle ¢imlenmeden ¢nce toprak yiizeyinde
¢imlenmeyi giiglestirecek derecede sedimentin birikmesi halinde yulafta
verim azalmasi tespit edilmistir. Fazla siltlenme kariklarda yetigen
fasulyeleri olumsuz etkilemesine ragmen, kartk seddelerinde yetisen
fasulyeleri olumsuz yonde etkilememigtir. AKM konsantra"syonu 240
mg/l olan kagit fabrikas: atiksulari, yoncanin yagmurlama sulamasinda
basarili bir gekildé kullamlmigtir. Askida kati maddeler, yagmurlama
sulamada yagmurlama baslik memelerini ve damla sulamada
damlaticilar: ttkamasi agisindan 6nemlidir (Ayyildiz, 1990).

Cizelge 4.1°de verilen antma éncesi atiksudaki BOI ve KOI
degerleri sirasiyla, 765 mg/l ve 1200 mg/l olup, bu degerlere gore bu
atiksu, Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine gore sulamaya uygun
olmayan, topraga ve bitkiye zararli 6zellikteki V. sinif bir su olarak kabul
edilmektedir. Aritma sonrasi ise atiksudaki BOI ve KOI degerleri
strastyla, 20 mg/l,ve 100 mg/I’nin altinda olacag: tahmin edilmektedir.
Bu durumda ise atiksu, bu parametreler yéniinden sozkonusu
yonetmelige gore sulama suyu agisindan gok iyi kaliteli I. simf su kabul
edilmektedir. Ayrica Israil’de tarimsal- sulama igin gerekli su kalitesi
kriterlerine gore; bu Ozellikteki bir atiksu ile orman, pamuk,
sekerpancari, fasulye, zeytin, yer fistigi, muz, findik gibi bitkiler ve
futbol ve golf sahalar sulanabilmektedir (Shelef, 1991). |

BOI veya KOI degerleri yiiksek olan atiksular aritilmadan
sulamada kullanildiginda, topraktaki oksijeni azaltip indirgenme kosullari
yaratarak, sorun olusturabilirler. Bitki gelisimi igin gerekli oksijeni
azaltmasimin yamisira, demir ve mangan gibi elementleri iki degerlikli
formlara indirgeyerek, zehirli kosullar meydana getirebilirler. Biyolojik
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denge ile diger kimyasal dengeler de bu kosullardan olumsuz olarak
etkilenir. Yagmurlama sulama ve iyi drenaj kosullarn bu sorunu

azaltmaktadir (Munsuz ve Unver, 1995)

Cizelge 4.1 incelendiginde antma oncesi atiksudaki amonyum
azotu ve fosfor konsantrasyonlar sirasiyla, 54 mg/l ve 1.64 mg/l oldugu
gorilmektedir. Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine gore V. simf bir su
olarak kabul edilen bu atiksu herhangi bir artima tabi tutulmadan
sulamada kullanilmasi durumunda toprak ve bitki yoniinden bir takim
zararlara neden olabilir. Antmadan sonra ise atiksudaki amonyum azotu
ve fosfor parametrelerinin ki aylarinda sirastyla, 10 mg/l ve 1 mg/I’nin
altinda olacagi tahmin edilmektedirr Bu durumda ise atiksu, bu
parametreler yoniinden s6zkonusu yonetmelige gore sulama agisindan iyi
kaliteli II. sif su kabul edilmektedir. Yaz aylarinda ise aritilmig atiksu
sulama amaciyla kullanilacagindan N ve P giderimi yapilmayacaktir.

Atiksudaki N ve P yaz aylarinda giderilmeyeceginden Menemen
Ovasinda yetistirilen bitkilerin ihtiyag duyacagi N’lu giibrenin tamam,
P’lu giibrenin ise buyitk bir kismu atiksu ile yapilacak sulamalarla
kargilanacaktir. Ancak, bu maddeler, gere§inden fazla olmalan
durumunda, yiizey sularinda 6trofikasyona ve igme igin kullanilan yeralti
ve yeristii sularinda P ve Ozellikle nitrat formundaki N kirlenmesine
“neden olabilirler (Tanji, 1997). ‘

Ayrica, ortamda gereginden fazla bulunacak azot, bitkinin geligme
devresini uzatacagindan, olgunlagsmada gecikme ve meyvelerin tatlarinda
bozulmalara neden olur. Bununla birlikte fazla N, bitkinin gevsek ve
kuvvetsiz bir biilnyeye sahip olmasina yol agarak, bitkilerin hastaliklara
kars: direncinin azalmasina neden olur (Kacar, 1984, Ali, 1987).
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Bunun yamnda, fazla azot, hayvan yemlerinde nitrat geklinde
birikerek tiiketicilerde zehirlenmelere neden olabilir. Yiiksek nitrath
hayvan yemleri silolandiginda, nitrojen oksit gazlari insanlara ve
hayvanlara oldiiriicii gekle doniigebilir. Ayrica agirt azot, nitrite
doniigerek, kanda hemoglobin yerine methemoglobin iretebilir ve
oldiirticii bir hayvan hastaligina neden olabilir (Bouwer and Idelovitch,
1987).

Cizelge 4.1°den de gorildiiga gibi atlksdyun artilmadan onceki
kloriir degeri 2485 mg/’dir. Bu defer, Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeliginde sulama agisindan sulamaya uygun olmayan bitki ve
topraga zararli kalitedeki V. simf bir su kabul edilmektedir. Aritim
sonrasi ise, bu degerin 470 mg/l olacag1 tahmin edilmektedir. Bu
durumda ise, aym yonetmelife gore bu atiksu, ihtiyatla kullanilmasi
gereken I'V. sinif su olarak kabul edilmektedir. FAO tarafindan Onerilen
sulama suyu i¢in gerekli sulama suyu kalite kriterlerine gore yiizey
sulama yontemi ile sulama yapildiginda bu kloriir konsantrasyonuna
sahip bir atiksuyun sulamayi kisitlama derecesi yiiksek olarak;
yagmurlama sulamada ise g¢ok yiiksek olarak degerlendirilmektedir
(Pescod, 1992).

Yagmurlama sulamada turunggiller, sert ¢ekirdekliler ve
bademlerde klortiriin izin verilebilir konsantrasyonu yaklagtk 100 mg/l’ye
diismektedir. O halde, bu kosullarda aritim sonras: bile kloriire, izin
verilebilir sinirlan agacagindan, dikkatli olunmalidir." Bunun yaninda,
normal sulamalarda ce\;re kosullari, triin ve sulama uygulamalarina bagh
olarak 710 mg/I’lik kloriir konsantrasyonlarinin fazla sorun olusturmadig:
da bilinmektedir (Munsuz ve Unver, 1995).

Suyun yalmzca kokler tarafindan absorblandifi yiizey ya da diger
sulama yontemleri uygulandiginda kloriir konsantrasyonu 140 mg/’den
az olursa sorun beklenmez, 140-350 mg/! araliginda sorunlar artar ve 350
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mg/I’nin Ustiinde ise ciddi sorunlar sozkonusudur. Efer su, arazi
ylizeyine yayilir ve yapraklarca absorplanirsa, 100 mg/l’nin altinda klorir
konsantrasyonlan bile sorun olugturmaktadir. Bu kosullar altinda kloriir
parametresi artim sonrasinda bile sorun olugturabilecektir (Bouwer and
Idelovitch, 1987).

Menemen Ovasinda yetigen bitkilerden olan turunggiller ve iiziim
i¢in artim sonrasindaki kloriir konsantrasyonu herhangi bir sorun
olusturmayacak; fakat ¢ilek igin izin ‘verilebilir sinir “civarinda
oldufundan bu parametreye dikkat edilmesi gerekecektir (Munsuz ve
Unver, 1995).

Cizelge 4.1’  bakildiginda  antma  6ncesi  sodyum
konsantrasyonunun 2000 mg/l oldugu  goériilmektedir. Bu
konsantrasyondaki bir atiksu ile sulama yapilmasi durumunda sorun
¢ikmast kagimlmazdir. Ciinkii; 106-212 mg/l arasinda sodyum
konsantrasyonlarina sahip sular bile yagmurlama sulama ile
kullanildiinda baz bitkilerin yapraklarinda sodyum birikmesi nedeniyle
zararlara neden olmaktadir. Ayrica narenciyelerin, 69-190 mg/l sodyum
bulunduran su ile bir kez yapilan yagmurlama sulamadan, énemli yaprak
yanmalar1 ve sararmalan seklinde olumsuz etkilendigi de bilinmektedir.
70 mg/P’nin altindaki bir konsantrasyonda ise herhangi bir sorun
olusmamaktadir (Bouwer and Idelovitch, 1987, Ayyildiz, 1990). Aritma
sonrasinda atiksudaki sodyum konsantrasyonunun 380 mg/l seviyesinde
olabilecegi tahmin edilmekte olup, bu .deéer dahi sodyum yo6niinden
emniyet smirinin gbk iistindedir

Sodyum konsantrasyonu yiiksek sular topragin stritktiiriinii ve
gegirgenligini bozmasinin yanisira, avakado, badem gibi sert ¢ekirdekli
bitkilerde yapraklarin yanmasina yol agar. Ayrica sodyum fazlahig, kil
partikiillerinin agregatlagmas: yerine disperse olmasina ve baz
durumlarda da sigmesine neden olur. Bu durum; diigiik porozite, kétii
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gecirimlilik, 1slak oldugunda kétii havalanma ve kurak oldugunda derin
catlaklarla yayilan bityiik keseklere sahip topraklara neden olacak ve
boyle topraklar hem kurak hem de nemli oldugunda tanm aletleriyle
calismay:r giglestirecektir. Bu nedenlerle atiksu sulamasinda bu
parametreye gereken 6nem verilmelidir (Munsuz ve Unver, 1995).

Cizelge 4.1’den de gorilecegi gibi, sodyumun kalsiyum ve
magnezyum ile, toprak komplekslerinde meydana gelen katyon
degigtirme reaksiyonlanindaki nispi aktivitesini belirleyen SAR degerinin
aritma oncesi 22.6 me/l oldugu goriilmektedir. Bu deger, attksuyun Su
Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine gore sulama suyu agisindan III. sinif bir
su oldugunu gostermektedir. Bu kalitedeki bir atiksu diigitk ve orta
derecede tuzlu kosullar haricinde genel olarak sulamaya elverigli degildir.
Ancak toprakta eriyebilir kalsiyum bulunmasi, jips veya diger kimyasal
1slah maddelerinin de sulama suyu ile beraber uygulanmast durumunda
sulama suyu olarak kisitli oranlarda kullamlabilir. Aritma sonrast bu
degerin 4.6 me/l olacag: disunildiiginde, ayn yonetmelige gore bu
attksu, I. sinif su olarak kabul edilmektedir. Gegirgenligi yiiksek ve kaba
biinyeli topraklar ile organik topraklarda bu sular herhangi bir Na zaran
olmaksizin kullamlabilir. Ancak, sodyuma duyarli bitkiler i¢in bu
parametreye dikkat edilmelidir. Ciinkii; SAR degeri 4-8 arasinda olan
sular, sodyuma duyarh bitkilere zarar vermektedir.

FAO tarafindan Onerilen sulama suyu igin gerekli sulama suyu

kalite kriterlerine gore yiizey sulama yontemi ile sulama yapildiginda- -

aritma sonrasindaki SAR konsantrasyonuna sahip bir atiksuyun sulamayi
kisitlama derecesi az ile orta arasinda;, yagmurlama sulamada ise gok
yiiksek olarak degerlendirilmektedir (Pescod, 1992).

SAR parametresini sudaki tuz konsantrasyonu ile birlikte ele almak
gerekmektedir. Cunkii; belli bir SAR deferi igin toplam tuz
konsantrasyonundaki artisin toprak permeabilitesini artirdigi ve belli bir
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toplam tuz konsantrasyonu igin SAR degerindeki bir artigin toprak
permeabilitesini azalttig1 bilinmektedir. Bu da gostermektedir ki sulama
suyundaki sodyumun sebep oldugu, diisiik infiltrasyon ve yiizeyin kabuk
baglamas: ile ortaya ¢ikan toprak gegirgenligi sorunlari, sulama suyunun
goziinmiis tuz igeriginden ayn olarak diisiiniilemez. Bu yiizden, Izmir
kenti atiksuyunun tuz igeriginin yitksek oldugu da bilindigine gore SAR
parametresine karg: dikkatli olunmas: gerektigi agiktir (Pescod, 1992).

Cizelge 4.1 incelendiginde atiksu aritilmadan Once kalsiyum
degerinin 220 mg/l oldugu, aritim sonras: ise 130 mg/l olacagi tahmin
edilmektedir. Kalsiyumun zararli derigimlerine seyrek rastlanmakla
birlikte, bu iyon birgok yararli iyonun olumsuz etkilerine yol
agabilmektedir. Sulama suyunda kalsiyum bitkilerin normal geligmeleri
i¢in; aym zamanda toprak iglemesinin iyi bir sekilde yapilabilmesi igin
gerekli oldugundan genellikle bulunmast arzu edilir. Bu yiizden,
kalsiyum parametresinin sulamada bir sorun olugturmayacagini sdylemek
mimkindir (Munsuz ve Unver, 1995, Ayyildiz, 1990).

Cizelge 4.1’den de gorilecegi iizere, atiksu antilmadan once
magnezyum degerinin 215 mg/l oldugu, antim sonrast ise 230 mg/l
olacagi tahmin edilmektedir. Sulama sularindaki magnezyum ve
kalsiyum katyonlarinin topragi daha gegirgen ve daha islenebilir hale
getirdigi; sulama suyunda 24 mg/l konsantrasyona kadar Mg katyonunun
bitki gelismesine ve topraga olumsuz bir etkide bulunmadifi ve gok
yiiksek konsantrasyonlarda (3000-5000.mg/1)-MgClz ve MgSO, olarak
fasulyelere toksik oldugu bilinmektedir. Ayrica, yapilan aragtirmalar
yeteri kadar magnezyumun bulunmast halinde bitkilerin fosforlu
gibrelerden daha fazla yararlandiklarimi ve tohumun fosfor kapsaminin
daha yiksek oldugunu gostermistir. Bu bilgiler 1131 altinda aritilmig
attksudaki magnezyumun sulamada fazla bir sorun olusturmayacagini
soyleyebiliriz (Kacar, 1984; Ayyildiz, 1990)..
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Sulama igin ¢ok ©Onemli bir kriter olan toplam ¢oziinmis kati
maddelerin bir ifade sekli olan elektriksel iletkenlik degeri, Cizelge 4.1
incelendiginde artma sonrasi 2400 pmhos/cm degerinde olacag:
gorilecektir. Bu deger Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine gore sulama
suyu agisindan ihtiyatla kullamilmasi gereken 1V. simf bir sudur.
Ozellikle yogun tuzluluk olusturan endiistriyel atiksularin katkisi harig
tutulursa EC degeri diiseceginden su kalitesi, muhtemelen 1. sinif
olacaktir. Eger endustrilerden yogun tuzluluk verenler igin ayr1 toplama
gibi 6zel bazi 6nlemler dusiinilirse su kalitesini bir birim yiikseltmek
miimkiin olabilecektir. Ancak varsayimlarin olumsuz yapilmas: belli bir
emniyet sagladiindan olumsuz kogullara gore degerlendirme yapmak ve
dolayisiyla olusacak suyun 1V. smif olacag: yoninde tahminde bulunmak
daha uygun olacaktir. Ciinki; endistrilerin katkisi beklenmedik kalite
degismelerine neden olabilir.

Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligine gore su kalitesi C3-S2 ile C4-
S2’nin arasinda kalmaktadir. Artma tesisinin ¢ok yiiksek orandaki
seyreltme kapasitesi dikkate alinarak EC degerinin 2000 pmhos/cm
civarinda tutulmasi halinde su kalite sinifi C3-S1 olabilecektir.

Arceivala (1984); bu kalitedeki bir suyla ¢im, pamuk, bugday,
~ yonca ve turunggiller gibi bir ¢ok bitkinin sulanabilecegini belirtmistir.

FAO Kkalite kriterlerine gore (Pescod, 1992) bu atiksuyun sulamayi
kisitlama derecesi yiiksek olarak degerlendirilmektedir

Endiistri atiksulaninin katkisi nedeniyle yiikselen bu parametre,
atiksularin aritma tesisine iletilmesi sirasinda, kanalizasyon sisteminin
deniz seviyesinin altina dugtiigii bolgelerde kanalizasyon sistemine deniz
suyu girisimi sonucunda daha da yiikselebilecektir. Caligmalarda bu tuzlu
su girisimi rakamsal olarak dikkate alinmamakla beraber, kalitatif olarak
da olsa, boyle bir girisimin olacagini belirtmekte yarar vardir. Deniz
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suyunun tuzlulugunun ¢ok ytiksek olmasi nedeniyle , kugiikk miktarlarda
su girdisi bile tuzlulugu 6nemli oranlarda artirarak, sulamada kullanma
secenegini imkansiz hale getirebilir. Bu durumun 6nlenmesi biyolojik
aritmanin gergeklesebilmesi igin de 6n sart niteligindir (Sengil vd.,
1995)

Tuza dayamkllifn az olan bitkiler, EC degeri 250-750
micromhos/cm olan sulama sularindan dahi zarar gorebilir. Genel olarak
EC degeri 750-2250 micromhos/cm arasinda olan sulama sulari genig
¢apta kullanilmakta, uygun bir drenaj ve isletme kogullan altinda yeterli
bir triin elde edilmekte, ancak yeterli yikamanin yapilamadig: elverigsiz
drenaj kosullarinda tuzluluk sorunlarn ortaya ¢ikmaktadir. EC degeri
2250 micromhos/cm’den fazla olan sularin sulamada kullaniimasi
oldukga az olup, bu tuzluluk seviyesindeki sularin daha ziyade pamuk ve
bugday gibi tuza dayanikl bitkilerin sulanmasinda kullaniimast gerekir
(Ayyildiz, 1990).

Menemen Ovasi’nda yetigtirilen bitkilerin bu tuzluluktaki su ile
sulanmasi durumunda bitkiye goére degisen cesitli oranlarda verim
azalmalanin sézkonusu olabilecektir. Ornegin yesil biber ve patateste %
10 verim azalmasina neden olacagini soylemek miumkindiir. Ispanak ve
domates gibi sebzelerde ise ya herhangi bir verim azalmasi olmayacak ya
da % 10°dan daha digiik bir verim azalmasi olacaktir. Pamuk, bugday,
geltik, musir ve yem bitkileri i¢in de bu tuz konsantrasyonunun ya
herhangi bir verim azalmasina neden olmayacag: ya da % 10’dan daha
diisitk bir verim azalmasina neden olacagmi soyleyebiliriz. Ozellikle
pamuk ve bugdayin verim azalmasina neden olacak simirlar, atiksudaki
tuz konsantrasyonunun oldukga tizerinde oldugundan, bu bitkilerin atiksu
ile sulanmasinda EC parametresi agisindan herhangi bir sorun
olmayacaBim soylebiliriz (Cizelge 2.3) (Munsuz ve Unver, 1995).
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Cizelge 4.1’den de goriilecegi gibi attksuyun anitilmadan énceki pH
degeri 7.6°dir. Genellikle sulama sularinn pH degerinin 6,5 ile 8,0
arasinda bulunmast, yani nétr olmas: arzu edilir (Ayyildiz, 1990). Aritim
sonrast pH degerlerinde, herhangi bir miidahale olmazsa degigme
olmamaktadir. pH’daki muhtemel ani deZigmelere karg1 aritma tesisinde
bir pH duzenleyici sistemin tesis edilmesi diginiildiginden bu
parametre agisindan herhangi bir sorun olmayacaktir. Herhangi bir
diizenleyicinin olmayacagini ve antim oncesi pH degerinin sabit
kalacagim kabul etsek bile Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi ne gore bu
atiksu sulama suyu agisindan gok iyi kalitedeki I. sinif su olacaktir.

Cizelge 4.2 incelendiginde izmir kentsel atiksularindaki mevcut
kursun, krom, ¢inko, kadmiyum, bakir ve nikel gibi agir metal
parametrelerinin  konsantrasyon degerleri, Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligine gore; gerek “her tiirlii zeminde siirekli sulama yapilmas:”
ve gerekse “pH degeri 6.0-8.5 arasinda olan killi zeminlerde 20 yildan az
sulama yapilmas1” kosullarindaki sinir degerlerden daha diigiik
oldugundan, sulama agisindan herhangi bir sorun olusturmayacaktir.

Agir metal konsantrasyonlarinin diigitk olmasi ve dolayistyla Su
Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine goére sulama agisindan bir sorun
olusturmamasina ragmen bu parametrelere karsi yine de dikkatli
olunmalidir. Cunkii bu parametrelerin konsantrasyonlarimin  diisiik
¢ikmasi asagidaki nedenlerden kaynaklanmis olabilir:

-Cesitli endiistrilerin atiksularinda bulunan agir metaller birbirinin
aynt olmadigindan, endistri atiksulari birbirini seyreltici bir etki
olusturmaktadir.

-Endiistriler proses atiksuyunun yanisira evsel atiksu da desarj
etmektedirler. Ayrica, derelere kentsel atiksu desarjlar1 da oldugundan bu
katkilar, agir metal konsantrasyonunu diigiiriicii etki yapmaktadir.
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-Dere analizleri sirasinda numuneler sivi fazdan alinmaktadir. Agir
metallerin 6nemli bir kisminin dip ¢amuruna gegmesi, dere suyundaki
agir metal konsantrasyonunu diigiiriicii bir diger etmendir.

-Derelere yagmur suyu da karigtifindan, numune alindifi zaman
(yagmur sonrasi ya da kurak donem sonrasi olugu) da agir metal ve diger
kirlilik konsantrasyonlarini etkileyici bir faktor olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

Atiksuyun aritilmas: sirasinda agir metal konsantrasyonlarinda az
da olsa bir giderme beklenebilir. Bazi agir metaller ¢camura gegerek, ya
da ¢okelerek atiksudan uzaklagacaklardir. Ancak endiistriyel atiksu
aritma tesislerinin zaman zaman dizgiin g¢aligmayacagi go6zoniine
alinacak olursa, emniyetli tarafta kalabilmek amaciyla, Izmir Kentsel
Atiksu  Aritma Tesisinde herhangi bir giderme olacagini hesaba
katmamak daha uygun goriinmektedir ($engil vd., 1995).

Asik vd. (1997), kentsel atisularin; toprak kirliligine, bitki
dokularinda zararli seviyelerde birikime ve iiriin azalmasina neden
olabilecek konsantrasyonlarda agir metaller igerebilecegini ifade etmistir.

Agir metal birikimi bitkilerin farkli organlarinda degisik
seviyelerde olur. Ornegin meyve, tohum ve daneler, yaprak ve koklerden
daha fazla agir metal igerir (Arar, 1988). Buna gore;, Izmir kentsel
atlksuyunda olusabilecek herhangi bir agir metal sorunu, Menemen
Ovasinda topraktan daha az agir metal alan veya pamuk gibi yenmeyen
bitkilerin segilmesiyle hafifletilebilir (Agik vd., 1997).

Atiksu kullamm: ile ilgili yapilan aragtirmalar, uygulanan agir
metallerin % 85’inden fazlasinin toprakta ve ozellikle yiizeye yakin
kistmlarda biriktigini gostermistir (Pescod, 1992).

Sulama sularinda yaygin olarak bulunan toksik iyonlardan bor aym
zamanda atiksularda da bulunur. Cizelge 4.2°de goriilecegi iizere, Izmir
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kentsel atiksuyundaki bor konsantrasyonu ortalama 0.75 mg/’dir. Bu
deger, narenciye bitkisi hari¢ olmak tizere, diger bitkiler i¢in uygun bir
konsantrasyondur (Sengiil vd., 1995).

B konsantrasyonu agisindan Izmir kentsel atiksulanmn, Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligine gore, Menemen Ovasinda yetigtirilen erik,
liziim, incir, geftali, mandalin gibi duyarlh bitkiler igin III. siif, aygigegi,
patates, pamuk, domates, zeytin, bugday, musir, biber gibi orta derecede
dayanikl: bitkiler igin II. sinif ve yonca gibi dayanikls bitkiler i¢in I. simf
oldugunu soyleyebiliriz.

FAQ tarafindan o6nerilen sulama suyu igin gerekli sulama suyu
kalite kriterlerine gore bu konsantrasyonda bora sahip bir atiksuyun
sulamay1 kisitlama derecesi az-orta olarak degerlendirilmektedir (Pescod,
1992).

Izmir kentsel atiksularimn mikrobiyolojik yonden sulamaya
uygunlugunun pratik ve Onemli bir gostergesi olan koliform
konsantrasyonu ile ilgili analizler yapilmamustir. Ancak, Su Kirlitigi
Kontrolu Yonetmeligine gore meyvecilik ve bagcilik ile elyafl: bitki ve
tohum tiretimi sulamasinda kullamlacak sular igin 1000/100 ml fekal
koliform sintrlamasi getirilmigtir.

Kentsel atiksu, patojenlerin de bulundugu yitksek bir
mikroorganizma populasyonunu igerir. Sulamada kullanilan aritilmig
atiksudaki patojenik mikroorganizmalar;, atiksu ile sulama yapilan
alanlarin yakiminda yagayan halk, ozellikle ¢iftgiler ve dogrudan ve
dolayh olarak etkilenen tiiketiciler igin potansiyel bir tehlike olusturur.
Bu yiizden sulama igin su kalitesi standartlarindaki mikrobiyal
parametrelerin hesaba katilmasi, arntilmig atiksuyun sulama igin
kullanimi dikkate alindiginda oldukg¢a 6nemlidir (Monte et al., 1996).
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Patojen mikroorganizmalarin toprak ve iriinler tizerinde canh
kalma siireleri yorenin iklim ve toprak ozelliklerine gore degisir. Uriinler
iizerinde bulunan patojenlerin burada kalim siireleri topraktaki kalim
sirelerinden uzun degildir. Interovirus gibi patojenlerin rinler
iizerindeki kalim siireleri 20-30 °C sicakliklarda genellikle 15 giinden az
olmakla birlikte bazi durumlarda 60 giin kadar olabilmektedir. Aym
kosullarda fekal koliform gibi patojenlerin tirinler tizerindeki kalim
siireleri de genellikle 15 giinden az olmakla birlikte baz1 durumlarda 30
gin kadar olmaktadir (Ali, 1987). Menemen Ovast uzun yihk iklim
verilerine gore, sicakliklarin bitki yetisme déneminde yaklagik 20-27°C
arasinda degistigi diisiiniildiigiinde, sicakligin patojenik
mikroorganizmalarin Menemen Ovasi toprak ve tiriinleri iizerinde canli
kalma siirelerini olumlu etkileyecegi soylenebilir.

Suda bulunan mikroorganizmalar bitkilere dogrudan zarar
verebildigi gibi, bu bitkileri yiyen hayvan ve insanlant da hasta edebilir.
Ozellikle yiizey sulama sulan ile insan ve/veya hayvanlar igin hastalik
" etmeni olan birgok organizma taginabilir. Bu grupta bakteriler,
spirogetler, protozoa, helmitler ve viriisler bulunmakta olup; bunlar
kentsel veya endiistriyel atiklardan kaynaklanabilir. Bu organizmalara
iligkin hastaliklar bacillary, amipli dizanteri, Salmonella gastroenteritis,
tifo, paratifo, leptospirosis, kolera, vibriosis ve bulagict karaciger
iltihabidir (Munsuz ve Unver, 1995).

Hindistan’da antilmamy atiksularla sulama yapilan, bolgelerde,
kancalt kurt ve diger barsak hastaliklan yaygin olarak goriilmiistiir. Ote
yandan ABD ve Avustralya’da 6zel saghk bilgisinin verildigi ve aritilmig
attksularin kullamldigt yorelerde bu tip hastaliklara rastlanmamistir. Bu
da, atiksuyun sulamada kullanimi ile ortaya ¢ikabilecek saglik
sorunlarimin  egitimle giderilebilecegini ya da en azindan sorunlarin
azaltilabilecegini gostermektedir (Ali, 1987).
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Katzenelson ve arkadaglar yaptiklar bir ¢aligmada, aritilmig atiksu
ile yagmurlama sulama yapan insanlarda bazi enfeksiyonel hastaliklarin
bu suyu kullanmayan insanlara gore daha fazla oldufunu ortaya
koymuglardir (Ali, 1987).

Sulama yontemleri arasinda yagmurlama sulama, ¢i§ yenen
yaprakli ve meyveli bitkiler {izerine suyun dogrudan gelmesi nedeniyle
mikrobiyolojik agidan en kaliteli suya ihtiya¢ duyar. Karik sulama, suyun
Bitkiye fazla ulagmamasi nedeniyle daha givenli olabilir (Munsuz ve
Unver, 1995)

Atiksulanin tarimda kullamlmas: ile ilgili degisik tlke, bolge ve
yorelere gore defisen bazi teknik simrlamalar vardir. Ulkemizde bu
teknik sinirlamalar Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeliginde belirtilmis olup,
bu yonetmelife gore bir degerlendirme yapilacak olursak sunlar
sOylenebilir (Resmi Gazete, 1991):

-Meyve ve bag tartmui yapilmas: durumunda yagmurlama sulama
yontemi kullanilmamali, bu meyvelerden yere diigenler yenmemeli ve bu
bitkilerin sulamasinda kullanilacak atiksudaki fekal koliform sayisi
1000/100 mI’yi agmamalidir.

-Elyafli bitki ve tohum dretimi yapilmasi durumunda, fekal
koliform konsantrasyonunun maksimum 1000 /100 ml oldugu atiksular,
salma sulama ve eger bu atiksu ayn: zamanda biyolojik olarak aritilmig
ve klorlanmig ise yagmurlama sulama yontemi ile sulamada
kullanilabilir. |

-Cicek, yem bitkileri, yag bitkileri ve ¢i§ yenmeyen bitkilerin
salma sulama yontemi uygulanarak atiksu ile sulanabilmesi igin,

atiksuyun mekanik olarak aritilmig olmasi gerekmektedir.

[zmir Kentsel Atiksu Artma Tesisi tam kapasite ile devreye
girdiginde ortalama 7 m*/sn (220 752 000 m® /y1l) debide su aritacaktir.
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Bu miktardaki aritiimis atiksu, briit sulama alani yaklagik 21 500 ha olan
Menemen Ovasina verilmesi durumunda hektara yilda yaklagik 10 268
m’ su saglayacakir. Menemen Ovasi ortalama mevsimlik su tiiketimi
4286 m® olduguna gore yaklagk 5982 m’ su fazlahf sozkonusu
olacaktir. Bu da, ayn1 kogullarda mevcut sulanan alanin yaklagik 1.4 kat1
kadar daha fazla bir alam sulayacaktir. Diger bir deyisle toplam yaklagik
51 500 ha (Menemen Ovasi briifc sulama alanimin yaklagik 2.4 kat) alan
sadece atiksu ile sulanabilecektir. Ancak sulama suyuna belli bir
donemde ihtiyag duyulmasina kargin, aritma tesisinden y1l boyunca su
¢ikacaktir. Antmadan gikacak tiim sulanin kullanilmas: distiniildiigtinde,
Menemen Ovast sulamasindan arda kalan kismin depolanmasi

gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Izmir evsel ve endistriyel atiksularimn mevcut ve antildiktan
sonraki tahmin edilen kalite ozelliklerine gore, Menemen Ovasi
sulamasinda kullamlabilirligi irdelenmis, elde edilen sonuglar ve bunlarin

is1ginda yapilan oneriler agagida 6zetlenmistir.

Izmir evsel ve endistriyel atiksulan ileri biyolojik aritma
sisteminde aritildiktan sonra, ¢ikig sularinin denize desarj edilmesi yerine
Menemen Ovasi sulamasinda dezenfekte edilmeden sebze ve meyve
sulamalarinda kullamiimalan tlkemizdeki mevcut yasal mevzuata gore
miimkiin gorilmemektedir. Ancak tarla bitkileri, ¢ayir-mera, koru ve
orman ve bitki yoksa yem bitkileri sulamasinda kullanilmast miimkiin
gorilmektedir.

Toksisite sorunu olusturan klor ve sodyum iyonlarinin arntim
sonrast tahmin edilen konsantrasyon degerleri yiiksek ¢ikmigtir. Klor ve
sodyumun yaprak yizeyinden dogrudan absorbe edilmesi, yagmurlama
sulamada toksik iyon birikimine neden olacagindan, ¢zellikle badem gibi
sert gekirdekli ve narenciye gibi bitkilerin yagmurlama sulama yontemi
ile sulanmasinda dikkatli olunmalidir. Sodyum konsantrasyonu yiiksek
sulama suyu; gegirgenligi disik, agwr biinyeli topraklarda sorun
olusturacagindan, genellikle. Menemen Ovasmin. batisinda yeralan bu
ozellige sahip topraklarda kullanilmamas: gerekir.

Tuzlulugun bir gostergesi olan EC parametresinin aritim sonrasi
tahmin edilen degeri yiksek oldugundan, bu sularm kullanimi;
gecirgenligi yiiksek, drenaji iyi topraklar ve tuza dayamkh bitkiler ile
sinirlandirlmalidir. Ornegin; ilk agamada pamuk ve bugday sulamasinda
kullanilabilir.

Sulama suyu agisindan IV. sinif bir sulama suyu olacagi tahmin
edilen Izmir kentsel antilmis atiksuyu, ozellikle tuz veren endiistrilerin
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atiksulari ayn toplanir ve denize bosaltilirsa, tuzluluk yoniinden su
kalitesi bir birim daha iyileserek IIl. simif bir sulama suyu olabilecektir.
Cinki tuzluluk deniz suyu igin Onemlt olmamasmma kargin, sulama

agisindan ¢ok onemlidir.

Antilimig  atiksulan  sulamada kullanmaya baglandiktan sonra,
aritma tesisi ¢ikig suyunda ginliikk olarak KOI, BOi, AKM ve EC;
haftahk olarak N ve P parametrelerinin ve periyodik olarak veya
gerektiginde agir metallerin izlenmesi yararh olacaktir. Bu uygulama,
hem antma tesisinin denetlenmesini, hem de atiksu kalitesinde
olusabilecek muhtemel olumsuz degisimlerin saptanmasinm: saglayacaktir,

Uzun vadede sulama, ozellikle drenaji kotii topraklarda tuzluluga
ve afwr metal birikimine neden olabileceginden, atiksu sulamasi
yapilacak alanlarda periyodik toprak analizleri yapilarak, toprakta olasi
olumsuz degisimlerin gozlenmesi saglanmalidir.

Atiksularin sulamaya yonlendirilmesiyle, Menemen Ovasi yeralt:
suyunun bagka amaglar i¢in kullanilmasi miimkiin olacaktir. Ancak
yeraltisuyu kirliliginin olugsmamasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Bu
baglamda ozellikle N, P ve agir metaller agisindan yeralti suyu
izlenmelidir.

Tartmsal sulamada kullmlacak antilmig atiksularin yeraltisuyuna
sizmamasi igin, tarla uygulama randimam yiiksek sulama yontemleri
(damla sulama gibi) ile sulama yapilmalidur.

Arntilmig atiksuyun sulamada kullamilmasiyla ekonomik bir girdi
elde edilecektir. Ancak sulamamin belli bir program dahilinde
yurutiilmesi, onceden kesin olarak bilinemeyen olast sonuglarin
gbzlenmesi ve antilmg atiksularin sulamada kullamlmasiyla ilgili
bilimsel birikim fazla olmadifi igin oncelikle pilot olarak segilecek
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tarlalarin sulanmasindan sonra, kademeli olarak daha genis alanlarin
sulanmasina gegis yapmak daha uygun olacaktir.

Saglikla ilgili ortaya ¢ikabilecek sorunlar konusunda g¢ok dikkatli
olmak gereklidir. Artilmig atiksular mikrobiyolojik kalite parametreleri
yoniinden izlenmeli ve olumsuz bir durumla kargilagildifinda, suyun
kullanlmas:1  engellenmelidir. Halk saghgmin en iyi sekilde
korunabilmesi i¢in yalnizca baz1 bitkilerin sulanmasina izin verilmelidir.
Ozellikle ¢ig olarak yenen sebzelerin bu sularla sulanmas1 6nlenmelidir.
Atiksuyun turinlere ve sulama iggilerine bulagma riskini en az kilan
sulama yontemleri tercih edilmelidir. Atiksudan etkilenebilecek sulama
igcileri, tiiketiciler ve yore halki atiksu kullammi ile olugabilecek saglik
risklerine karg1 egitilmelidir. Ornegin, sulama iggilerinin, atiksu sulamast
esnasinda, mutlaka koruyucu elbise giymeleri saglanmalidir.

Arntilmg atiksularin tannmda kullanilmasi, yalnizca bitki sulamasi
ile sinirh kalmalidir. Hayvanlarda olusabilecek saglik riski nedeniyle
hayvan sulamasinda kullanilmamatidir.

Bilindigi gibi sulama iiniform bir iglem degildir. Mesela pamuk i¢in
sulama aylari Mayis—Ekim arasidir. Oysa atiksu siirekli olarak
¢ikmaktadir. Bu nedenle yorede 3-5 metre derinliginde bir bekletme
havuzu yapilmast uygun olacaktir. Boylece hem sulama suyu ihtiyacinin
debi salimmlarina cevap verilmig olacak, hem de su kalitesinde iyilegme
saglanacaktir. Aritilmig atiksu bekletme havuzunda durdugu siirece, suda
patojen mikroorganizma giderimi olacagindan, su kalitesinde olumlu bir
gelisme olacaktir. Biriktirmenin en biyik dezavantaji alg tremesi
olacaktr.

Igme suyu kuyularmin atiksu kullamm projeleri yakmindaki
alanlarda agilmasi yasaklanmahidir.
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Hepimiz de@isik derecelerde bir su kirleticisiyiz. Bu yiizden
kirlenmenin Onlenmesi ve kontroliine nispeten katkida bulunmak igin
istekli olmaltyiz. Atiksularin igerisinde bulunan kirieticilerin 6nlenmesi
ya da en azindan azaltilmasi i¢in bu kirleticilerin kaynaklarinda
donisiimi ya da arttim1 yapilmahidar.

Atiksu kullaninmi konusunda iilkemiz kogullarina uygun bir yasa
¢ikarilmahidir. Bu amagla; atiksularin toprak, bitki ve yeralti suyu iizerine
uzun donemli etkilerini belirlemek igin aragtirmalar yapilmalidir.

Atiksu aritim ve kullammuyla ilgili mevzuatlar halk saglifina zarar
vermeyecek kadar kati, bu sulari sulamada kullanmay1 engellemeyecek
kadar da esnek olmahdur.
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OZGECMIS

Bekir Sitki KARATAS 1972 yilinda Trabzon ilinin Of ilgesine
bagh Serince koyiinde dogdu. Ilk 6grenimini kéyiindeki Serince Koyii
ilkokulu’nda, orta ve lise ogrenimini Of ilgesindeki Of Sehit Ahmet
Tiirkkan Lisesi’nde tamamladiktan sonra, 1991yilinda Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nin Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimii’nde lisans
ofirenimine bagladi ve 1995 yilinda mezun oldu. Izleyen egitim-6gretim
yilinda mezun oldugu bélimde yiiksek lisans 6grenimine bagladi.

Halen aym boliimde Arastirma Gorevlisi olarak galigmaktadur.



