COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi (COMU Journal of Agriculture Faculty)
2014: 2 (1): 77-81

Kentsel Atiksu ile Sulanan Topraklarda Bazi1 Verimlilik
Ozelliklerinin incelenmesi

Murat Kudal'® Nuray Miicelli Miiftiioglu*

1COMU Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 17020, Canakkale.
*Sorumlu yazar: murat_kudal@hotmail.com

Gelis Tarihi: 11.03.2014 Kabul Tarihi: 29.04.2014

Ozet

Bu c¢alismada; Denizli’nin Akkoy ilgesinde aritilmis kentsel atiksu ile sulanan ve sulanmayan tarim
alanlarindaki bazi toprak verimlilik ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla alinan toprak
orneklerinde; toprak reaksiyonu, suda eriyebilir tuz, karbonat, organik madde, toprak biinyesi, toplam azot,
organik karbon, alinabilir fosfor ve potasyum analizleri yapilmistir. Caligmanin sonuglarina gore aritilmis
atiksuya maruz kalan tarim topraklarinda; toprak reaksiyonunda azalma meydana gelmis, topragin suda eriyebilir
tuz ve karbonat miktarlarinda ise artislar oldugu belirlenmistir. Toprak organik karbonunun arttig1 ancak toplam
azot degerlerinin azaldigi saptanmistir. Organik karbon miktarmin artmasi sonucu C/N orani artmistir. Ayrica
aritilmg atiksuyla sulanan alanlarda alinabilir fosfor degerlerinde de 6nemli artislar gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Kentsel atiksu, Toprak verimliligi.

Abstract

The Investigation of Some Productivity Properties in Irrigated Lands with Waste Water

In this study; in the town of Denizli Akkdy some of the areas irrigated with sewage water were to
determine soil properties. Soil acidity of soil samples, water—soluble salts, carbonates, organic matter, soil
texture, total nitrogen, organic carbon, available phosphorus and potassium were analyzed. At the end of the
study was determined that; in areas exposed to the waste water decreased soil reaction, and but water soluble
salts and carbonate in the soil increased. Amount of organic matter Increased but the total nitrogen values
decreased. This situation will indicate that the activity of organisms in the soil prevent by certain substances,
which with waste water in the soil added. Increasing the amount of organic carbon and C / N ratio increased
again and this shows that soil organisms are negative affected. In the context of phosphorus containing cleaning
agents can be caused presence of phosphorus value.
Key Words: Waste water, Soil fertility.

Giris

Ulkemizin gogu yerlesim alaninda oldugu gibi, Denizli’nin Akkdy ilgesinde de kentsel
atiksularin biiyiik bir bolimii herhangi bir aritma islemine tabi tutulmaksizin tarimsal alanlarin
sulanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bitki besin maddesi ve organik madde kapsami yiiksek olan bu
sularin, giibreleme maliyetinin ekonomik bir sorun olarak goriildiigii iilkemiz tariminda girdi olarak
kullanilmasi iilke ekonomisi yoniinden 6nemli goriilmektedir. Diinyada bir¢ok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de kuraklik nedeniyle 6zellikle tarimsal sulamada, iyi kaliteli sularin kullanilmasi yerine
alternatif su kaynaklarinin devreye sokulmasi son derece dnemlidir. Ancak kentsel atiksular; igermis
olduklar1 toksik maddeler, deterjanlar ve patojen mikroorganizmalar nedeniyle Onemli saglik
sorunlariin ortaya ¢ikmasina neden olmakta, kullanim sikligi ve miktarma bagli olarak toprak
ozelliklerini de 6nemli dl¢iide etkileyebilmektedir.

Atiksularin alternatif su kaynaklarinin en 6nemlilerinden oldugu, alternatif su kaynaklarinin
basinda aritilmis sularin geldigi belirtilmektedir (Asik ve ark., 1997). Atiksularin sulamada
kullaniminin asirlardir uygulanmakta oldugu, su kaynaklarinin verimli kullaniminin gerektigi ve
atiksularin giiniimiizde daha da 6nem kazandigi belirtilmektedir (Filibeli ve Yiiksel, 1994).

Sulama amagh atiksu kullanilmasi durumunda, atiksuyun tuzluluk degerleri dikkate alinarak
kontrollii olarak kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Cay, 2013). Yapilan bir calismada,
atiksulari reaksiyonunu (pH) 12 veya daha yukari ¢ikaracak miktarda kire¢ ilave edilmesi ile
mikroorganizmalar i¢in uygun olmayan ortamlarin olusturuldugu, bunun sonucu olarak da aritma
camurunun ayrismadan kaldigi ortaya konmustur (Akyarli ve Sahin, 2005).

Atiksularla ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir, ancak aritilmig atiksularla ilgili
caligmalara iilkemizde sik rastlanilmamaktadir. Atiksularin aritimina yoénelik tesislerin glinden giine
arttign iilkemizde atiksularin ve aritilmis sularin en fazla kullamim alanlar1 yine tarim alanlan
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olmaktadir. Tarim alanlarinin insan besin zincirinde c¢ok oOnemli oldugu ve siirdiiriilebilirligi
saglanmalidir. Siirdiiriilebilir tarimsal {iretimler i¢in suyun verimli kullanilmasi ne kadar 6nemli ise
tarim topraklarinin korunmasi da o kadar onemlidir. Kisacasi bu tiir aragtirmalarin yapilmasi ve
bilimsel veri iiretilmesi zorunluluk haline gelmistir.

Bu kapsamda yapilan bu ¢aligmada ise Denizli ili Akkdy ilgesi atiksuyu ile sulanan arazilerde
bazi toprak verimlilik 6zellikleri tespit edilmis ve kirlilik—verimlilik iligkisi sorgulanmaya ¢aligilmusgtir.

Materyal ve Yontem

Caligmanin materyalini, Denizli ili Akkdy ilgesi aritma tesislerinin kanalizasyon sularinin
aritmasindan sonra elde edilen atiksu ile sulanan tarim alanlarindan alinan 10 tarim topragi ve temiz
sulama suyu ile sulanan 1 tarim topragi olmak iizere toplam 11 toprak 6rnegi olusturmustur (Sekil 1.).
Ornekleme yapilan alanlarda miimkiin oldugunca birbirine yakin ve benzer toprak ozelliklerinde
olmalarina dikkat edilmistir.

Sekil 1. Caligma alaninin Tiirkiye’deki konumu.

Denizli iline ait uzun yillar ortalamasi iklim degerleri Cizelge 1.’de; en yiiksek ve en diisiik
iklim degerleri ise Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 1. Denizli ili uzun yillar (1954-2013) ortalama iklim degerleri (Anonim, 2014)

S 3 3 o

Ozellikler x 2§ B = E 2 5 e B =

[&] = « © @ 1Y) 5] -

O » 2 Z 2 I - <« @ W ¥ <
Ortalama sicakhk (°C) 58 6,910,114,619,824,727526922416,811,4 7,6
Ortalama en yiiksek sicaklik (°C) 10,512,0 15,8 20,7 26,3 31,3 34,4 34,329,9 23,717,312,1
Ortalama en diisiik sicakhik (°C) 2,2 2,8 52 9013117,320,019,615,611,2 6,9 4,0
Ortalama giineslenme siiresi (saat) 35 43 54 66 91111116110 9,2 6,5 50 3,3
Ortalama yagish giin sayisi 11,610,910910,3 86 46 20 16 29 58 76123

Aylik toplam yagis miktari ort. (kg/m°) 89,1 75,0 62,5 54,7 41,5 23,2 13,8 7,9 12,9 34,6 56,7 90,7
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Cizelge 2. Denizli ili uzun yillar en yliksek/diisiik iklim degerleri (Anonim, 2014)

S 2 2
Ozellikler ¥ & £ § & 5§ € &2 BE E z %
S S %] © Y > X s =
O » = Z 2 I F < @ W ¥ <

En yiiksek sicaklik (°C) 22,6 259 30,8 358 37,0 42,4 43,9 444 416 344 299 26,6
En diisiik sicakhik (°C) -10,5 -11,4 -7,0 20 2,7 79 126 116 6,6 0,8 45 -10,4

Artilmis atiksu ile 4 yildir sulanan 4 tarim alani segilmis, bunlardan ikisinde son ekilen iiriin
bugday, ikisinde ise misir olmustur. Ornekleme yapilan 3 tarim alaninda ise atik su tesisi kurulusundan
bu yana tesisin ¢ikis atik suyu ile sulama yapilmakta ancak bu suya yer altindan ¢ikarilan sulama suyu
karistirllmaktadir. Bu karigtirma isleminde iireticiler tarafindan Ol¢im esasina dayanmasa da 1:1
oranina dikkat edildigi beyan edilmistir. Bu tarim alanlarindan birinde pamuk, diger ikisinde ise yonca
tarim1 yapilmaktadir. Toprak 6rnegi alinan 3 tarim alaninda ise tesis kuruldugundan beri aritilmisg
atiksu ile sulama yapilmakta olup bu arazilerden birinde bugday bitkisi, diger iki tarim alaninda ise
yonca bitkisi bulunmaktadir.

Denemede alinan toprak érnekleri; temiz su, 4 yil aritma suyu, aritma suyu ile birlikte temiz su
ve 8 yil aritma suyu olmak iizere 4 ana gruba ayrilmig olmaktadir.

Toprak ornekleri araziyi temsil edecek sekilde 0—20 cm derinlikten alinmistir (Jackson, 1962).
Alman ornekler golgede hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve analize
hazir hale getirilerek toprak verimliligi analizleri yapilmistir (Cizelge 3.). Elde edilen veriler
MINITAB 16.0 istatistik paket programi kullanilarak, tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus ve aralarinda Onemli fark bulunan verilerin ortalamalart LSD ile
karsilastirilmigtir.

Cizelge 3. Deneme topraklarinda yapilan analizler ve kullanilan metotlar

Analiz Aciklama Metot

Toprak reaksiyonu  Toprak:Su karigimi (1:2,5) Grewelling ve Peech, 1960
Toprak tuzlulugu Toprak:Su karigimi (1:2,5) Richards, 1954

Karbonat Scheibler kalsimetresinde voliimetrik olarak Allison ve Moodie, 1965
Organik madde Yas yakma yontemine gore belirlenmistir Smith ve Weldon, 1941
Toplam Cve N LECO elementel C—N analiz cihazi ile Kirsten, 1983

Kum, mil, kil Organik maddesi ve kireci giderilen 6rneklerde Bouyoucos, 1951
Alinabilir fosfor 0,5 M NaHCO; (pH=8,5) ile ¢ozeltiye alinarak Olsen ve ark., 1954
Alinabilir 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilerek Jackson, 1962

potasyum

Bulgular ve Tartisma
Temiz su ile sulanan ve aritilmig kanalizasyon atiksularmin degisik kombinasyonlart ile
sulanan tarim topraklarinin 6zellikleri Cizelge 4.’te sunulmustur.

Cizelge 4. Toprak ozelliklerindeki sulama suyuna gore degisimler

Sulama suyu pH EC ~CaCO; OM N = C oy P K
(uSfem) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
Temiz su 8,50 A 224BC 29B 1,58C 0,26 4,76 B 183B 13 223
4 Y1l atik su 8,26 AB 390C 56 A 166C 0,27 744 A 292A 19 176
4 Y1l atik su+temiz su 8,13 BC 869 AB B4A 205B 0,27 749A 281A 27 182
8 Y1l atik su 795C 1290 A 51 A 3,07A 0,24 708A 295A 24 199
LSD %1 %1 %1 %l OD %1 %1 OD OD

Toprak reaksiyonu degerleri aritilmig atiksularla sulama siirelerine gore degisiklik
gostermektedir. Atik su ile uzun siire sulanan alanlarda toprak pH degerlerinde diisiisler meydana
gelmistir. Bu diisme temiz su ile sulanan topraklarda pH=8,50 iken 4 yil atik suyla sulanan alanlarda
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8,26 ya diismiis, 4 yil atik suttemiz su karisimi suyla sulanan alanlarda ise 8,13 e diismiistiir. Aritma
suyu ile 8 y1l sulanan alanlarda ise pH=7,95 olmustur.

Aritilmis suya 8 yil maruz kalan topraklarda yiiksek miktarda tuzlanma gorilmistiir. Elde
edilen sonuglara gore aragtirmada ele alinan atik su ve karigimlari, sulamada kullanilmasi durumunda,
tarim topraklarinda tuzlanma sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecek potansiyeldedir. Bu
nedenle, su sikintili kurak yillarda yada sezonlarda belirli bir siire susuzlugu giderme amacina yonelik
olsa bile, bu sularin sulamada kullanilmasi iyi nitelikli sularla karistirihp seyreltilmesini
gerektirmektedir. Temiz su kaynagimin yetersiz oldugu ve atik su kaynakli sularin kullaniimas:
durumunda, etkin tuzluluk ve toprak biinyesine gore potansiyel tuzluluk degerleri dikkate alinarak
kontrollii olarak kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir (Cay, 2013).

Aritilmig atiksu ile sulanan alanlardaki topraklarin kire¢ miktarlarinin, temiz su ile sulanan
alanlarin kire¢ degerlerinden yaklasik 2 misli fazla oldugu goriilmektedir. Aritma sularinin sulamada
kullanildigr Akkdy c¢alisma bolgesi topraklarinda kirecin fazla ¢ikmasi kanalizasyon sularinin
aritilmas1 igleminde mikrobiyal dezenfeksiyon amaciyla asir1 kire¢ kullanimindan kaynaklanabilir.
Kire¢ camurun suyunu verme Ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanildigi gibi ¢amur stabilizasyonu
amaciyla da kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢amurun reaksiyonunu 12 veya daha yukari ¢ikaracak
miktarda kire¢ ilave edildigi, olusan yiiksek reaksiyonun mikroorganizmalar i¢in uygun olmayan
ortam olusturdugu ve bunun sonucu olarak da ¢amurun biyolojik ayrigsmasinin durdugu, kokunun
kayboldugu ve saglik risklerinin olugsmadig1 belirtilmektedir (Akyarli ve Sahin, 2005).

Topraklarin uzun siire atik su ile sulanmig olanlarinda organik maddenin yiikseldigi
goriilmektedir. Atiksularla sulama miktarlarina ve dozlara paralel olarak organik madde miktarlar
artiy gostermistir. Bu degerler sirasi ile %1,58; 1,66; 2,05 ve 3,07 dir. Atik sularin bol miktarda
organik madde i¢cermesi nedeniyle bu sonuca ulasilmasinin normal oldugu belirtilmektedir (Kirimhan
ve ark.,1982).

Arazideki temiz su ile sulanan toprakta kire¢ miktar1 %29 ¢ikarken kanalizasyon atiksuyuna
maruz kalmis topraklarda yaklasik iki kat daha fazla ¢ikmustir. Topraklarda fazla kire¢ topraklarin
agregatlagsmasini (kiimelenerek ¢Okmesi) saglamis, topraklarin bilinye analizleri kire¢ giderildikten
sonra yapilmak zorunda kalinmistir. Toprak drneklerinde; “Tm” (3 adet), “Killitin” (3 adet), “Kil” (2
adet) ve birer adet “Kumlutin”, “Millikillitin, “Millitin” biinyeler tespit edilmistir

Topraklarin azot degerlerinin sulama suyu tiplerine bagh olarak fazla degismedigi, istatiksel
olarak bu degisimler arasinda bir fark bulunmadig1 goriilmektedir.

Atik su ile sulanan alanlarda organik karbon miktarlarmin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
farkin nedeninin evsel atiklardaki yiiksek karbon miktarlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

En diistik C/N degerinin temiz su ile sulanan alanda olmasi da bu durumu desteklemektedir.
C/N oranin artmasi; sulanan alanlarda azot yoniinden degil, sulamayla artan karbon miktarlarindan
kaynaklandiginin gostergesidir.

Bu tiir atik sularla sulanan topraklara dogal organik madde karbonundan baska karbon
bilesiklerinin de ilave edildigi diisiiniilebilir. Ayrica yasam kosullar1 degisen toprak organizmalarinin
Ozellikle de mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azalmast sonucu aritma sularinin topraklarin C
degerini goreceli olarak yiikseltebilecegi fikrini de sorgulamak gerekmektedir.

Aritma atiksuyu ile sulanan alanlarda fosfor miktarlarinda artma goriilmiis, ancak istatistiksel
olarak fark saptanmamigtir. Day ve Tucker (1977) atik su kullanimi ile giibre kullanimina gerek
kalmayacak sekilde topraklarin fosfor i¢erdigini belirtmiglerdir (Cay, 2013).

Incelenen toprak &rneklerinin tamaminda potasyum yeterli diizeyde bulunmaktadir (Sillanpis,
1990). Potasyum bakimindan 6rnek alinan alanlar arasinda istatistiksel bir farklilik gortilmemistir.
Atiksu ile sulanan alanlarda potasyum miktarinin sulama siiresi ile orantili olarak yiikselme
goriilmektedir. Temiz su ile sulanan toprakta yliksek degerde potasyum tespit edilmesinin tarla
sahibinin son toprak isleme hazirlig1 sirasinda yaptigi giibreleme ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Sonuclar

Bu calismada; Denizli'nin AkkOy ilgesinde aritilmis kanalizasyon atiksuyu ile sulanan
alanlarda toprak verimlilik &zelliklerindeki degisimlerin saptanmasi amacma yonelik 11 tarim
topragindan verimlilik amagli toprak drnekleri alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri sulama suyu tipi ve
sulama siirelerine gore gruplandiriimistir (Cizelge 4.).

Toprak oOrneklerinde verimlilik parametreleri olan toprak reaksiyonu, suda eriyebilir tuz,
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karbonat, organik madde, toprak biinyesi, toplam azot, organik karbon, alinabilir fosfor ve potasyum
analizleri yapilmis, ek olarak C/N oranlar1 incelenmistir.

Atik suya maruz kalan alanlarda toprak reaksiyonunda azalma meydana gelmis, topraktaki
suda eriyebilir tuz ve karbonat miktarlarinda artiglar goriilmistiir. Bu durum; topraklarin tamami ayn
biiyliik toprak grubunda olmasina ragmen aritma suyu ile sulanan topraga kendi olusumundan
kaynaklanmayan kire¢ ilavesinin oldugunu gostermektedir. Kire¢ miktarinin arttigi dogal topraklarda
toprak reaksiyonunun da artmasi beklenir ancak bu tarim arazilerinde tersi bir durum oldugu
gozlemlenmistir. Bu duruma gore asir1 kirecli aritma sulart ile sulanan alanlarda toprak yapisina
miidahale edildigi ve toprakta tamponlama dengesinin bozuldugu sonucuna varilabilir.

Artilmis atiksularin kullanilmasi ile toprakta organik madde miktar1 artarken yanisira organik
karbon da artmig, ancak topraklarda toplam azot degerlerinde diisme tespit edilmistir. Toprakta
organik madde miktarlarinin artip toplam azot miktarinin azalmasi topraktaki mikroorganizma
faaliyetlerini engelleyecek bazi maddelerin topraga atiksularla ilave edildiginin gostergesi olarak
diisiiniilebilir. Organik madde pargalanma ve ayrigmasinin azalmasi, ortamda par¢alanmasi zor karbon
bilesiklerinin birikmis olma ihtimalini artirmigtir. Organik karbon miktarinin artmasi ile C/N oraninin
artmasi da toprak organizmalarinin olumsuz etkilendiginin bir bagka gostergesi olarak diisiiniilebilir.

Atik suyun kullanilmasi incelenen topraklarin alinabilir fosfor degerlerinde artiglara sebep
olmustur, fosforun artmasi atik sularin igeriginde fosfor igeren maddelerin bulundugunu
gostermektedir. Potasyumca tiim topraklar yeterli olup, sulama siiresi ve tipine dayali olarak
istatiktiksel bir fark belirlenememistir.

Sonug olarak tarimsal amagli sulamalarda kullanilan atik sularin beklenen yarardan ¢ok zarar
getirmesi miimkiindiir. Bu tlir sularin sulama suyu olarak kullanilmadan o6nce sulama suyu
ozelliklerine sahip olup olmadigi analiz edilmelidir. Aksi takdirde denetimsiz kullanilacak olan
aritilmig veya aritilmamis kanalizasyon sularinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi
iizerinde geri doniigiimsiiz zararlara neden olabilecegi goz ardi edilmemelidir.
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