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Ozet

Atk sularin kireg ile stabilizasyonu sonucu geri kazamimast ve bu sularin
tarimsal alanlarda sulama suyu ve gibre olarak kullamimas: mimbkin
olmaktadir. Bu ¢aliymada, Mugla ilinde agwr metal kapsamayan evsel atik
sular kiregle stabilize edildikten sonra musw bitkisi yetigtirilmesinde
kullamilmug, toprak ve bitkinin mineral beslenmesi iizerine etkileri
aragturilmugtir. Elde edilen sonuglara gore; topragin pH ve diger bazi
dzelliklerinde (% toplam tuz, % organik madde, % kirec) olumsuz bir
degisiklik olmamis, P05 ve K;O kapsamlart artmugtir. Misir bitkisine artan
dozlarda uvgulanan evsel ank sular, bitkinin vapraklarinda makro ve mikro
besin maddesi icerigini yitkseltmistir. N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn ve 7n
elementlerindeki artigy % 1 diizeyinde onemli, Na ve Fe elementlerindeki ariis
ise % 3 dizeyinde onemli bulunmugtur. Evsel atik sularin kontrollii bir sekilde
tarimsal alanlarda kullamabilecegi sonucuna varilmigtir,
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I. Giris

Kentlesmeye paralel olarak hizla artan kentsel atik sulanin yeniden kullanilma
yollar uzun bir sfireden beri aragtirma konusu olmustur. Ancak, once igerdigi
kirletici unsurlann uzaklastinlmas: gerekmektedir. Bu nedenle kentsel atik sulann,
veniden degerlendirilerek tarimsal amaglarla kullamilabilmeleri bazi iilkelerde
vasalarca diizenlenmigtir. Atk sularin kullanilmalarinin, bitki koruma, hidroloji,
gilbreleme ve gevre saghigi konular ile birlikte dikkate alinmas: gerekli bir koguldur.
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Fosseptik atiklar; bir septik - havuzdan, lafim g¢ukurundan veya seyyar
tuvaletlerden periyodik olarak gikartilan s1iv1 ve kats maddelerdir. % 96-99 oraninda
su, kabul edilebilir sinirlarda afir metaller ile azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum
gibi besin elementleri icermektedir. Icerdigi organik madde nedeniyle Snemli bir
toprak diizenleyicisidir. Ayrica i¢erdigi makro ve mikro besin elementleri nedeniyle
de Orin venimlilifini arttinci etkilere sahiptir. Fosseptik atiklarla sulanan tanm
arazilerinde, bu atiklarin igerdigi besinler, glibreleme programlannda Snemli Sigtide
dikkate alinmaniadir [1].

Stz konusu attkk sulgnn kimyasal bir madde ile artimas: etkili bir
stabilizasyon yintemidir. Bu amagla en fazla, elde edilmesi-ve uygulanabilmesi
kolay olan kireg kullamimaktadir. Onemli bir stabilizasyon maddesi olarak
kullamlagelen kireg, * bitin ~dinyada 1990’lann basmdan beri kentsel atik su
aritma tesislerinde kullamm alan: bulmugtur. Standart kireg stabilizasyonunda pH 12
oluncaya kadar atik suya Ca(OH), veya CaQ ilave edilmektedir. Burada amag, 1000
litre fosseptik atik bagina 2.5-3 kg kire¢ ilave ederek pH’y1 30-60 dakika sire ile
12°de tutmaktir [2). Boylece, patojenler ve diger mikroorganizmalar yok edilmekte,
bivolojik aktivasyon azalmakta, organik maddelerin bozunmasi yavaglamakta ve
koku sorunu giderilmis olmaktadir [3].

Genellikle % 5-7 kuru madde ve %90-95 oraninda su igeren atik sular
uygulandikian arazilerde, topraklarin fiziksel ve kimyasal dzellikleri fizerine olumlu
etki yapmaktadir. Uygulandiklan topraklarda porlarin miktarimi arttirarak havalanma
ve su tutma kapasitesini diizenlemekte ve bbylece bitki kok sistemi de olumlu
etkilenmektedir. Bu sayede hem kirlenmis olan su hem de su igerisindeki besin
maddeleri geri doniigim yoluyla topragin ve bitkilerin istifadesine sunulmaktadir.
Fosseptik atiklar en ¢ok tanimsal arazilere, ormanlara ve rekreasyon alanlarina
verilmek yoluyla bertaraf edilmektedir [4].

Suyun kisith oldugu ve su kaynaklarimin pahah oldupu alanlarda atiksu
kullammma gidilebilir. Atiksuyun tarimda kullamminin, yiizey su kaynaklarindaki
kirlenmeyi azaltmasimin yam sira topraga uygulanan giibre miktarlarim da azaltmasi
gibi olumlu yanlarinin da bulundugu unutuimamahdir. Fakat atik suyun igerdigi
patojen mikroorganizmalarin, tarimsal kullammi siirlandiran en Snemli faktdr
oldugu da gdzden vzak tutulmamahdir [5].

Atik sular, eger orta antma ve yeterli klorlama gibi islemlerden gegirilirse tahil
ve sebze dretimi amaci ile sulamada giivenle kullanilabilmektedir. islah edilmis ve
anttilmis  atk sularda patojen mikroorganizmalar zarar vyapici  dilzeyde
bulunmamaktadir. Orta derecede antilmig evsel atik sularin 8zellikle sulamada tercih
edilmesinin bashica sebepleri; ¢evre kirlenmesi zararlarimin azalulmasi, tarimsal
ckonomik karin arttirilmasi ve yer alti suyunun beslenmesi agisindan getirdigi
faydalar olarak siralanabilir [6].

Geri kazanilmig, toksik agir metal igermeyen atik sularin toprak verimliligini
artbrdiklan  yOniinde aragtirmalar mevcuttur. Bir arastirmada toksik afr metal
icermeyen atk sulann toprak verimliligini  dizenleverek, misir ve yonca
bitkilerinde verimi arttirdi1 rapor edilmistir. Yine ayni aragtirmada, atik sulardaki
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patojen organizmalar ve afir metallerin giderilmesi amaci ile FeCl, ve Ca(OH),
Onerilmistir [7].

ingiltere’de fosseptiklerin depolanmalarinda son 10 yilda denize desarj
yontemi kuilamlm:;HpImasma ragmen, cizelge 1’den de gorilldign gibi bugin ve
gelecekte bu at:ldam I;apmsai amagla kullanilmasi gindemdedir [8].

Cizelge 1. Ingiltere’de Kentsel Atiklarn Bertaraf Edilme Ydntemleri (%)

METOT 1980 1995 2005
{tahmini)
Denize Degarj 28 30 0
Araziye Gimme 27 10 6
_Yakma 4 10 28
Tanmsal Uypulamalar 41 50 66

Kentsel atik sularin sulama amach kullammlarinda karsilasilabilecek en nemii
problemler; atik sularin igerebilecegi afir metaller, patojen mikroorganizmalar ve
deterjan artiklandir. Fakat etkin bir aritma ile tiim bu olumsuz faktorlerin iistesinden
gelmek miimkiindiir. Ozellikle sadece konutlardan kaynaklanan atik sularda agir
metallere rastlanmamakta, ancak burada simirlayict faktér olarak patojen
mikroorganizmalar ilc deterjanlar karsimiza c¢ikmaktadir, Etkin bir antma ve
stabilizasyon ile patojen mikroorganizmalarin inaktif hale getirilebilecegi
kamtlanmistir [6]. Giiniimiizde kullamilan deterjan aktif maddeleri ise toprakta hizla
biyolojik bozunmava ufrayip avristigindan ve etkinliklerini kaybettiklerinden gevre
kirlenmesindeki ! suz etkileri oldukea azdir [9].

Bu ¢ahismanin amaci, giiniimiizde artan Kentlesmeye bagl olarak desarp da
artan, besin maddesi agisindan zengin ve agir metal icermeyen kentsel atik sulann
bitkisel dretimde veniden degerlendirilmesine yoncliktir. Boylelikle, hem gevre
saglifi korunmus olacak, hem de kit bir kavnak olan su geri kazanilarak ekonomik
agidan kazang sag!snmig olacakur. Bu denemede kullanilan stabilize edilmig evsel
atik sularn Gnee.hle toprakta olumlu veva olumsuz bir etki yapip vapmadidi
izerinde durulmusiur. Topragin bir kit kaynak oldugu diistiniilecek olunursa; bu,
gncelikle aragur:lmiusi gereken bir konudur. Afir metal icermeyen ve belirgin bir
besin potansiveling sahip evsel atik sular kullanilarak, ekonomik olarak hem sudan
hem de giibreden tasarruf saglanmas: amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Mugla il merkezinde bulunan konutlanin fosseptik ¢ukurlarinda biriken sivi
atiklar, vidanjorierce ¢ekilip stabilizasyon iinitesinde Ca(OH); ile i1slah edilmistir.

Evsel aukiw - wbilizasyon tesisinde 1000 litre fosseptik atda 4 kg kire¢ vani
Ca(OH); ilaves: e pHl 12°de 30 dakika sirevie wtulduktan sonra  ¢oklurme
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havuzuna bosaltilmistir. Kati maddeler havuz dibine ¢okeldikten sonra, iistteki sivi
atik vidanjorlerce alinip uygulama sahasina getirilmistir. Calismada kullanilan evsel
sivi atifin, toksik agir metalleri igermedifi, Fe, Mn, Zn ve Cu elementlerini iz
diizeyde igerdigi, N, P, K ve Ca yoniinden zengin oldugu tespit edilmistir. EC degeri
1700 uS cm’, pH ise 11.2 bulunmustur. Stabilizasyon (initesinden ayda bir kez
periyodik olarak alinan Omeklerin analiz sonuglan ortalamas: c¢izelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Stabilize Ediﬁﬁis Evsel Atik Suya Ait Analiz Sonuglar

Na* 4,98 SAR 3,28 | ToplamNa* | 910
K* 0,74 | Sulama Suyu | C3S1 | ToplamFe* | 0,22
Sinifi
Ca™+ Mg" 4,60 NH," N * 35,7 | Toplam Cu* | 0,72
Toplam Katyon - | 10,32 NO; 'N* 2,45 Toplam Zn * 0.8

(me 1)

- Cr 2.80 NO; N * 1995 | ToplamMn* | 09
SO4 0,62 | TopiamP * 1,22 | ToplamB * 0,42
COs 2,80 | ToplamK* | 270 | KOI(mgl') | 93
HCOy 420 | ToplamCa* | 300 | BOI(mgl") 13

Toplam Alnynn 10,42 | Toplam Mg* 102 | AKM(mgl)) 12

(mel’)

(*mg kg ! olarak )

Arastirma, tarla denemesi olarak tesadif parselleri deneme desenine gire 4
tekerriirlii olarak diizenlenmis ve misir ¢esidi olarak yoreye uygun (Zea mays L. cv.
Dalaman) ¢esidi kullanilmistir. Parsel bilyiiklikleri 14 m” olup, sira arast 70 cm ve
sira dzeri 20 cm olarak ekim vapilmistir. Deneme Oncesi tarlaya ¢iftg sartlarinda
normal gitbreleme uvgulanms (25 kg da™' 15:15:15) ve stabilize edilmis evsel atiklar
10. 20. 30 ve 40 ton da’' dozlarinda hesaplanarak vejetasyon siiresi boyunca 4 kez
verilmistir, 11k atik su uygulamas: ekim ile birlikte yvapilmig, kontrol grubuna normal
sulama suyu verilmistir.

Stabilize edilmis kentsel atik suyun toprak pH’si ve difer bazi énemli toprak
tzellikleri Gizerine etkisinin takibi amaci ile denemede her uygulama oncesi olmak
lizcre toprak omekleri alinmig ve analiz edilmistir. Ayrica musir bitkisinin
yapraklarinda mineral beslenme diizeyinin saptanmasi amaci ile kogan olgunlasma
devresinde ilk kogcanin hemen alundaki yapraklarin alinmasi seklinde parselden
drnekleme yapilmig ve vapraklarda elementel besin maddeleri saptanmustir [10].
Llde edilen veriler TARIST paket programinda istatistiki olarak degerlendirilmistir
111
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Toprak Ozellikleri

Tarla topraginin &nemli fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla denemeuwncesi toprak Ommefi alinmis ve analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore; tarla:topraginin tuzluluk problemi bulunmadigi, pH’sinin ¢ok
hafif asit oldugu, organik madde kapsamimin diisitk oldun. kireg igeriZinin orta
diizeyde bulundugu, P,0s diizeyinin nomlai sinirlarda, K,O diizevinin ise orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Deneme siiresince, her atik su uygulamasindan 6nce olmak {izere toplam dort
kez (dbnem olarak belirtilmistir) toprak ormegi alinmis ve analiz sonuglar gizelge
3’de verilmistir. Toprak pH’s), atik su uygulanan parsellerde, her bir uygulama
donemi Oncesi alinan kontrol drneklerine gore daha yitksek bulunmustur. Kontrol
parsellerinin ortalama pH’s1 6.33 iken, en yiiksek dozda atik uygulanan parsellerin
ortalamas1 7.66 olarak bulunmustur. Atik su uygulanan parseller igerisinde en
yilkksek pH 7.96’dir. Atk suyun toprak pH’simi orta derecede yiikselttigi
anlasilmistir. Uygulamalar tamamlandiktan sonra iklim ve toprak ozelliklerine bagh
~larak =aman igerisinde *oprak pH’sinda diisiisler gériilebileceginden bu sinirlarda
bir pH artisi toprak ve bitki agisindan 6nemli bir sorun teskil etmemektedir. Zira
misir bitkisi asir asit ve asin alkali olmayan toprak sartlarinda (pH:5.5-8.0)
rahathkla yetistirilebilmektedir [12]. Denemede uygulanan atifin pH’sinin oldukga
yilksek olmasina ragmen toprak pH’sinda ¢ok Onemli artislar gorillmemesinin
sebebi, topragin tamponlama kapasitesine ve vejetasyon ddnemindeki yagislarin
etkisine baglanabilir. Bilindigi gibi topraklarin 6nemli komponentlerinden olan kil
mineralleri, topragm koloidal yapisim olusturmakta ve tamponlama kapasitesine
dneml derecede etki etmektedir [13].

Deneme topraginin % kire¢ ve % organik madde igeriklerinde artan atk
dozlarina bagl olarak &nemli bir defisim gorillmemis, % toplam tuz kapsami ise
artan atik dozu uygulamasi ile kontrole gére hafif derecede artrmistir. TopraZin P ve
K igeriklerinin ise Gnemli derecade artufn tespit edilmistir. Doénemler itibariyle
bakildizinda, 6zellikle 3. ve 4. dénemlerde, 30 ve 40 ton da’' atik dozlarinda
topragin P,Os ve K,O kapsamlarinda énemli artislar meydana gelmistir. Atk su
uygulamalariyla topragin besin igerifi arasindaki iliskiler yoniinden incelendiginde
birinci dénem ile diger dénemler arasinda fark gize carpmaktadir. Topragim P,0Os
kapsaminda ilk déneme gore dordiincii dénemde 30 ve 40 ton da” dozlarindaki
artiglar sirasivla vaklasik % 60 ve % 30 oranlarinda gergeklesmistir. Benzer durum
K;O igin de bulunmus olup, artiglar swrasiyla % 25 ve % 30 oranlarindadir(gizelge
3). Bu durum evsel atik sularmn topragin ve bitkinin su thtivacim kargilamasi yaninda
ayni zamanda giibre vazifesi de gorebilecegini ortaya koymaktadir. Tarmm
topraklarinda evsel atik sulann sulama ve giibreleme amagh olarak kullanimi giin
gectikge hizli bir artis kaydetmektedir. Evsel atik sularin bitki besin elementlerince
de zengin olmasi onlara bir kullamm avantaji saglamaktadir. Tarim topraklar)
lizerine atik sulann etkilermin arastirildig: bir calismada deneme bitkisi olarak arpa
kullamlmis elde edilen sonuglara gore, topraklarin yarayvish fosfor ve degisebilir
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potasyum igerikleri artmig, arpa tohumlannin gimlenmeleri olumlu etkilenmigtir
[14].

Cizelge 3. Kentsel Atk Su ile Sulanan Topraklann Onemli Verimlilik
Parametreleri

Donem | Uyg. | Toplam | pH | Organik | P,Os K;0 | Kirec
Dozlan |-~ Tuz Madde | kgda' | kgda’ | %

ton da™ %o Fo
Kontrol | 0.030 | 6.27 1.48 11.33 | 56.91 5.71
1. 10 0.035 | 6.94 1.48 13.16 | 52.30 | 2.85

Dénem 20 0.040 | 7.06 1.31 9.96 67.75 428
30 0.038 | 7.49 1.48 9.96 79.95 4.64
40 0.038 | 7.36 1.48 11.22 | 10027 | 35.71

Kontrol | 0.028 | 6.34 0.97 5.03 48.78 8.57
2. 10 0.045 | 7.34 1.25 11.79 §1.30 5.71

Dinem 20 0.050 | 7.77 1.02 10.30 | 10569 | 4.28
30 0.035 | 7.96 1.08 7.21 97.56 4.28
40 0.042 | 7.80 0.51 1190 | 105.69 | 4.28

Kontrol | 0.030 | 6.30 0.91 8.81 5691 2.85
3. 10 0.056 | 7.58 0.97 14.42 86.72 5.71

Donem 20 0.066 | 7.52 1.08 2244 | 10569 | 4.28

30 0.072 | 7.60 0.85 1442 | 11978 | 2.85

40 0.066 | 7.60 1.02 16.79 | 273.71 3.42

Kontrol | 0.032 | 639 | 1.38 6.98 70.46 4.28
4. 10 | 0046 776 1.25 1488 1 8672 | 4.28
Dénem 20 0.053 | 7.08 | 097 916 | 8672 | 342
30 | 0060 ' 7.09 [ 140 16.71 | 10298 | 285

40 | 0052 (7741 114 | 1442 | 13279 | 285 |

3.2. Musir Bitkisinin Miperal Kapsami

Onemli oranlarda adir metalleri  igermeven auk sular, uygulandikiar
topraklarin verimliliklerini bagta azot olmak fzere igerdikleri fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum ile mikro besin elementleri savesinde arttirmaktadirlar.
Stabilizasyon maddesi olarak kire¢ kullanildifinda, atik sularin igerisinde bulunan P
basta olmak iizere bazi vararli mikro elementlerin fiksasyona ugrama ihtimal
vardir. Ancak auk sular topraga uygulandiktan sonra topragin nem durumuna bagh
olarak bu elementler tekrar wvaravish hale ceemekie ve  bitki  tarafindan
kullanilabilmektedir [13]. Bu calismada da arman dozlarda auk su uygulamalanna
bagh olarak musir bitkisinin vorretlaninda tespit edilen besin clementi icerikleri
bsvle bir sonucu ortaya kovmakiadir. Artan auk su dozlan musir bitkisinin
beslenmesini olumlu etkilemis ve vapraklarda bulunan makro ve mikro besin
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elementlerinin diizeylerinde istatistiki olarak Onemli artiglar meydana gelmistir
(cizelge 4).

Cizelge 4. Atglo1Uygulama Seviyelerine Gore Misir Yapraklarinin Makro
Element CF TS
( % Kuru Maddede) ve Mikro Element ( mg kg™ Kuru Maddede) icerikleri

Uye. N P K | Ca Mg | Na [Fe| Cu |Mn| Zn
ton da™

Kontrol [1.17 [0.09 [1.34 [035 [{0.07 {006 [90 |84 17.1 120.2

10 088 10.12 [1.21 ]0.33 006 |0.08 |[108 |8.8 369 |144

20 1.78 10.10 |1.79 |0.49 |0.11 |0.08 |98 |12.1 |38.3 [22.2

30 1.82 10.18 |1.84 [0.77 [0.18 [0.11 [124 |11.0 |38.1 |39.]

40 1.79 10.16 |[1.91 {070 ]0.16 (0.10 |113 142 |343 |34.8

F o % *% e # & * * s e o

F:*a5%,* al% sevivelerinde.

Misirda dnemli kalite 6zelliklerinden olan nigasta, protein ve vag oranlan ile
mineral beslenme arasinda onemli iliskiler vardir. Ozellikle vejetasyon donemi
icerisinde azotlu ve generatif evreye gegiste potasyumlu beslenme kaliteyi ve verimi
vakindan etkilemektedir [16]. Atk sular ozellikle NO; bakimindan genellikle
zengindir. Fakat NO; basta olmak iizere atk sularin igerdigi besin maddeleri,
evlerden ¢ikan atiklarin cins ve miktarlan ile dénemlere bagl olarak degisiklik
edsterebilmektedir. Sebze iiretimi tizerine kentsel atik sularin etkilerinin arastirildig
bir ¢aligmada kontrol olarak kullanilan nehir suyuna gore atik su kullaniimasiyla
sebzelerm azotla beslenmesi ve verimleri olumlu etkilenmistir [17].

Kentsel atk sularm tarimsal amagl kontroliii kullanmimlar: bitki verimi iizerine
olumlu etki yvapmaktadir. Yapilan g¢ahsmalar; atik sularla sulamanm daha ilk
villarinda birim alana diigen bitkisel tirlin verimini arttirdigim gdstermektedir. Yani
verim, giibreleme ile artmis gibi sonuglar ahnmustir. Atik sularin bitkive gerekl;
besinlert saflavacak derecede zengin  oldugu kanaatine varilmustir. 12 yillik
arastirma sonuclarina gore, ABD’de misir ve hayvan vemlerinde % 85-350 arasinda
bir verim artis1 gézlenmistir. Orman agaglarinin da atik sularla sulanmasi ile cam ve
benzer afaglarda boy ve ¢ap artislarinda kontrole nazaran % 140 oraninda bir artis
saptanmistir [6].

Sera sartlarinda vetistirilen arpa ve bakla bitkilerinin mineral igerikleri iizerine
atuk sularin etkilerinin arastinldigi bir ¢alismada ise atik su uygulamalanyla
bitkilerin P, N, Mn ve Ni kapsamlari belirgin derecede artmistir. Bu artis, Mn ve Ni
icin sirasiyla % 18 ve % 9 olarak bulunmustur [18). Cim ve siis bitkisi Verbena'da
5 sevivede Kentsel atik su uygulamasimin  arastirildigi bir ¢alismada, atik
urgulamalan ile vegetatif gelismenin tesvik edildigi, bitki besin maddesi igerigi
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yoniinden %N, %P, %K ve %Na igeriklerinde atik uygulama seviyelerine gore
dnemli artis oldugu rapor edilmistir [19].

4. SONUC

Bu ¢alismada atk uygulamalan ile toprafin bazi verim'ilik komponentleri ve
test bitkisi olarak kullanilan misir bitkisinin beslenme durumu arasindaki iligkiler
degerlendirilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Atik sularin kontrolli bir sekilde
tarimsal amagh kullamimlari, topragin ve bitkinin mineral madde igeriklerinde
olumlu degisimlere neden olmakta ve bitkilerin mineral beslenmeleri olumlu
etkilenmektedir. Boylece bitki beslenmesi agisindan -::rlumlu sonuglar elde
edilebilmektedir.
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