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Ozet

Auk sulartn kirec ile stabilizasyonu sonucu geri kazantlmast ve bu sularin
tartmsal alanlarda sulama suyu ve gubre olarak kullanilmasi miimkun
olmaktadir. Bu caltsmada, Mugla ilinde agir metal kapsamayan evsel auk
sular kirecle stabilize edildikten sonra mtsir bitkisi yetistirilmesinde
kullantlmts, toprak ve bitkinin mineral beslenmesi uzerine etkileri
arasttnlmtstir. Elde edilen sonuclara gore; topragin pH ve diger bazt
otelliklerinde (% top lam tuz, % organik madde, % kirec} olumsuz bir
degisiklik olmamis, P205 ve K20 kapsamlan artmistir. Mtsir bitkisine artan
dozlarda uygulanan evsel auk sular, bitkinin yapraklannda makro ve mikro
besin maddesi icerigini yukseltmistir. N, r. K, Ca, Mg, cu. Mn ve ZII
elementlerindeki artis % I duzeyinde onemli, Na ve Fe elementlerindeki artis
ise % 5 duzeyinde onemli bulunmustur. Evsel auk sulartn kontrollu bir sekilde
tanmsal alanlarda kullantlabilecegi sonucuna vartlmtsttr.

Anahtar Kelimeler : Kentsel Auk Su, Mtstr, Mineral Beslenme, Toprak

1. Giri~

Kentlesmeye paralel olarak hizla artan kentsel auk sulann yeniden kullarulma
yollan uzun bir slireden beri arastirma konusu olmustur. Ancak, once icerdigi
kirletici unsurlann uzaklastmlmasi gerekmektedir. Bu nedenle kentsel ank sulann,
yeniden degerlendirilerek tanmsal amaclarla kullarulabilmeleri bazi ulkelerde
yasalarca duzenlenmistir. Auk sularm kullarulmalanmn, bitki koruma, hidroloji,
gubreleme ve cevre saghgl konulan ile birlikte dikkate almmasi gerekli bir kosuldur,
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Fosseptik atiklar; bir septik havuzdan, lagim cukurundan veya seyyar
tuvaletlerden periyodik olarak cikartrlan SIVI ve kau maddelerdir. % 96-99 oranmda
su, kabul edilebilir smirlarda agir metaller ile azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum
gibi besin elementleri icermektedir. Icerdigi organik madde nedeniyle onernli bir
toprak duzenleyicisidir. Aynca icerdigi makro ve mikro besin elementleri nedeniyle
de lirlin verirnliligini arttmci etkilere sahiptir. Fosseptik atiklarla sulanan tanm
arazilerinde, bu atiklann icerdigi besinler, gubrelerne prograrnlannda onemli olcude
dikkate ahnrnaktadir [I].

Soz konusu ank sularm kimyasal bir madde ile annlmasi etkili bir
stabilizasyon yonternidir. Bu amacla en fazla, elde edilmesi ve uygulanabilmesi
kolay olan kirec kullamlmaktadir. Onernli bir stabilizasyon maddesi olarak
kullarnlagelen kirec, butun dtinyada 1990'lann basmdan beri kentsel auk su
antma tesislerinde kullamm alarn bulmustur, Standart kirec stabilizasyonunda pH 12
oluncaya kadar ank suya Ca(OH)2 veya CaO ilave edilmektedir. Burada arnac, 1000
litre fosseptik ank basina 2.5-3 kg kirec ilave ederek pH 'YI 30-60 dakika sure ile
12'de tutmaktir [2]. Boylece, patojenler ve diger mikroorganizmalar yok edilmekte,
biyolojik aktivasyon azalmakta, organik maddelerin bozunmasi yavaslamakta ve
koku sorunu giderilmis olmaktadir [3].

Genellikle % 5-7 kuru madde ve %90-95 orarunda su iceren attk sular
uygulandiklan arazilerde, topraklann fiziksel ve kimyasal ozellikleri uzerine olumlu
etki yapmaktadrr, Uygulandiklan topraklarda porI ann miktanrn arttirarak havalanma
ve su tutma kapasitesini duzenlemekte ve boylece bitki kok sistemi de olumlu
etkilenmektedir. Bu sayede hem kirlenrnis olan su hem de su icerisindeki besin
maddeleri geri donusurn yoluyla topragm ve bitkilerin istifadesine sunulmaktadtr.
Fosseptik atiklar en cok tanmsal arazilere, orman lara ve rekreasyon alanlanna
verilmek yoluyla bertaraf edilmektedir [4].

Suyun kisith oldugu ve su kaynaklarmm pahah oldugu alanlarda atiksu
kullanrrruna gidilebilir. Atiksuyun tanmda kullamrnmm, yuzey su kaynaklarmdaki
kirlenmeyi azaltrnasmm yam sira topraga uyguJanan gubre miktarlanrn da azaltmasi
gibi olumlu yanlanmn da bulundugu unutulmamahdrr. Fakat atrk suyun icerdigi
patojen mikroorganizmalann, tanmsal kullamrm smrrlandiran en onemli faktor
oldugu da gozden uzak tutulmamahdir [5].

Atrk sular, eger orta antma ve yeterli klorlama gibi islernlerden gecirilirse tahil
ve sebze liretimi arnacr ile sulamada guvenle kullamlabilrnektedir, Jslah edilrnis ve
antrlrnrs atik sularda patojen mikroorganizmalar zarar yapici duzeyde
bulunmarnaktadir, Orta derecede antilmts evseJ atrk sulann ozellikle suJamada tercih
edilmesinin bashca sebepleri; cevre kirlenmesi zararlanmn azalnlrnasi, tanmsal
ekonomik kann arttmlrnast ve yer aln suyunun beslenmesi acismdan getirdigi
faydaJar oJarak siralanabilir [6].

Geri kazarulrms, toksik agrr metal icermeyen atrk sulann toprak verimliligini
arttirdrklan yonunde arasnrrnalar mevcuttur. Bir arasnrmada toksik agrr metal
icermeyen atrk sulann toprak verimliligini duzenleyerek, rrusir ve yonca
bitkilerinde verimi arturdrgi rapor edilmistir. Yine ayru arasnrmada, atik suJardaki

32



A.L. TUNA-B. BORON / MISIRDA MiNERAL BESLENME VE BAZI TOPRAK
OZELLiKLERi OZERiNE KENTSEL ATIK SULARIN ETKisi

patojen organizmalar ve agir metallerin giderilmesi amaci ile FeCI2 ve Ca(OH)z
onerilmistir [7].

ingiitere'de fosseptiklerin depolanmalannda son 10 yilda denize desarj
yontemi kullamlrms olmasma ragmen, cizelge l'den de gorUldUgU gibi bugun ve
gelecekte bu anklann tanmsal amacla kullarulmasr gundemdedir [8].

Cizelge 1. ingiltere'de Kentsel Atiklann BertarafEdilme Yontemleri (%)

METOT 1980 1995 2005
(tahmini)

Denize Desarj 28 30 0
Araziye Gomme 27 10 6

Yakma 4 10 28
Tanmsal Uygulamalar 41 50 66

Kentsel atik sulann sulama amach kullamrnlannda karsilasilabilecek en onemli
problernler; attk sulann icerebilecegi aglr metaller, patojen mikroorganizmalar ve
deterjan artiklandrr. Fakat etkin bir antma ile turn bu olumsuz faktorlerin Ustesinden
gelmek rnurnkundur. Ozellikle sadece konutlardan kaynaklanan auk sularda agir
metallere rastlanmamakta, ancak burada simrlayrci faktor olarak patojen
mikroorganizmalar ile deterjanlar karsmnza crkrnaktadir. Etkin bir antma ve
stabilizasyon ile patojen mikroorganizmalann inaktif hale getirilebilecegi
kamtlanrmstrr [6]. Gunumuzde kullarulan deterjan aktif maddeleri ise toprakta hizla
biyolojik bozunmaya ugrayip aynstigmdan ve etkinliklerini kaybettiklerinden cevre
kirlenmesindeki olumsuz etkileri oldukca azdir [9].

Bu cahsmarun amaci, gunumuzde artan kentlesmeye bagh olarak desarji da
artan, besin maddesi acismdan zengin ve agir metal icermeyen kentsel atik sulann
bitkisel uretimde yeniden degerlendirilmesine yoneliktir, Boylelikle, hem cevre
saghgi korunmus olacak, hem de kit bir kaynak olan su geri kazamlarak ekonomik
acidan kazanc saglanrms olacaktir. Bu denemede kullamlan stabilize edilmis evsel
auk sulann oncelikle toprakta olumlu veya olumsuz bir etki yapip yapmadrgi
Uzerinde durulmustur, Topragm bir kit kaynak oldugu dusunulecek olunursa; bu,
oncelikle arastmlmasi gereken bir konudur. Agrr metal icermeyen ve belirgin bir
besin potansiyeline sahip evsel ank sular kullamlarak, ekonomik olarak hem sudan
hem de gUbreden tasarruf saglanmasi arnaclanrmsttr,

2. MATERYAL VE YONTEM

Mugla il merkezinde bulunan konutlann fosseptik cukurlarinda biriken SIVI

atiklar, vidanjorlerce cekilip stabilizasyon Unitesinde Ca(OHh ile islah edilmistir.

Evsel atiklar stabilizasyon tesisinde 1000 litre fosseptik anga 4 kg kirec yani
Ca(OH)z ilavesi ile pH 12'de 30 dakika sUreyle tutulduktan sonra cokturrne
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havuzuna bosaltilrmsnr. Kan maddeler havuz dibine cokeldikten sonra, ustteki SIVI

atik vidanjorlerce ahmp uygulama sahasma getirilmistir, Cahsmada kullamlan evsel
SIVI atigm, toksik agir metalleri icermedigi, Fe, Mn, Zn ve Cu elementlerini iz
duzeyde icerdigi, N, P, K ve Ca yon linden zengin oldugu tespit edilrnistir, EC degeri
1700 Jl.S em", pH ise 11.2 bulunmustur, Stabilizasyon linitesinden ayda bir kez
periyodik olarak ahnan orneklerin analiz sonuclan ortalamasi cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. Stabilize Edilmis Evsel Atrk Suya Ait Analiz Sonuclan

Na+ 4,98 SAR 3,28 Toplam Na * 91,0
K+ 0,74 Sulama Suyu C3S1 Toplam Fe * 0,22

Srmf)
Ca+++ Mg++ 4,60 NH4+ N * 35,7 Toplam Cu * 0,72

Toplam Kat yon 10,32 N03··N * 2,45 Toplam Zn * 0,8
(me 1"1)

CI" 2,80 N02 -N * 19,95 Toplam Mn * 0,9
S04·· 0,62 Toplam P * 1,22 Toplam B * 0,42
C03•• 2,80 ToplamK * 27,0 KOI (mg 1") 93
HCO.,· 4,20 ToplamCa * 300 BOI (mg 1"') 13

Toplam Anyon 10,42 ToplamMg* 10,2 AKM (mg l') 12
(me 1"1)

(*mg kg ·1 olarak )

Arastirma, tarla denemesi olarak tesaduf parselleri deneme desenine gore 4
tekerrurlu olarak duzenlenrnis ve rrusir cesidi olarak yore~e uygun (Zea mays L. ev.
Dalaman) cesidi kullamlrmstir. Parsel buyuklukleri 14 m olup, sira arasi 70 em ve
srra lizeri 20 em olarak ekim yapilrrustir. Deneme oncesi tarlaya ciftci sartlannda
normal gubrelerne uygulanrms (25 kg da' IS: IS: 15) ve stabilize edilmis evsel atiklar
10, 20, 30 ve 40 ton da-I dozlarmda hesaplanarak vejetasyon suresi boyunea 4 kez
verilmistir, ilk auk su uygulamasi ekim ile birlikte yapilrms, kontrol grubuna normal
sulama suyu verilrnistir. .

Stabilize edilmis kentsel attk suyun toprak pl-lst ve diger bazi onernli toprak
ozellikleri lizerine etkisinin takibi amaci ile denemede her uygulama oncesi olmak
Uzere toprak ornekleri almrrus ve analiz edilmistir, Aynca rrusir bitkisinin
yapraklannda mineral beslenme dUzeyinin saptanmasi amacr ile kocan olgunlasma
devresinde ilk kocamn hemen altmdaki yapraklarm almmasi seklinde parselden
orneklerne yapilmis ve yapraklarda elementel besin maddeleri saptanrmsnr [10].
Elde edilen veriler TARisT paket programmda istatistiki olarak degerlendirilrnistir
[11].
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3. BULGULAR VE TARTI~MA

3.1. Toprak Ozellikleri

Tarla topragmm onemli fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi
arnaciyla deneme oncesi toprak ornegi almrms ve analiz edilmistir. Analiz
sonuclanna gore; tarla topragmm tuzluluk problemi bulunmadigi, pH'smm cok
hafif asit oldugu, organik madde kapsammm dusuk oldugu, kirec iceriginin orta
dUzeyde bulundugu, P20S duzeyinin normal simrlarda, K20 dUzeyinin ise orta
duzeyde oldugu tespit edilmistir.

Deneme sUresince, her auk su uygulamasmdan once olmak uzere top lam dort
kez (don em olarak belirtilmistir) toprak ornegi ahnrrus ve analiz sonuclan cizelge
3 'de verilmistir. Toprak pl-l'si, atik su uygulanan parsellerde, her bir uygulama
donerni oncesi ahnan kontrol omeklerine gore daha yuksek bulunmustur. Kontrol
parsellerinin ortalama pH'sl 6.33 iken, en yuksek dozda ank uygulanan parsellerin
ortalamasi 7.66 olarak bulunmustur. Atik su uygulanan parseller icerisinde en
yuksek pH 7.96'dlr. Atik suyun toprak plI'snu orta derecede yukselttigi
anlasilrmstir. Uygulamalar tarnamlandiktan sonra iklim ve toprak ozelliklerine bagh
olarak zaman icerisinde toprak pH'smda dususler gorulebileceginden bu sirurlarda
bir pH artist toprak ve bitki acismdan onemli bir sorun teskil etmemektedir. Zira
mrsir bitkisi asm asit ve asm alkali olmayan toprak sartlannda (pH:5.5-8.0)
rahathkla yetistirilebilmektedir [12]. Denemede uygulanan angin pH'smm oldukca
yi.iksek olmasma ragmen toprak pH'smda cok onemli artislar gorulmemesinin
sebebi, topragm tampon lama kapasitesine ve vejetasyon donernindeki yagrslann
etkisine baglanabilir. Bilindigi gibi topraklann onemli komponentlerinden olan kil
mineralleri, topragm koloidal yaptsrru olusturrnakta ve tamponlama kapasitesine
onemli derecede etki etmektedir [13].

Deneme topragimn % kirec ve % organik madde iceriklerinde artan atrk
dozlanna bagh olarak onemli bir degisim gorulmemis, % toplam tuz kapsann ise
artan ank dozu uygulamasi ile kontrole gore hafif derecede artrmsnr. Topragm P ve
K iceriklerinin ise onemli derecede artngi tespit edilmistir. Donernler itibariyle
bakrldrginda, ozellikle 3. ve 4. donemlerde, 30 ve 40 ton da' auk dozlannda
topragm P205 ve K20 kapsamlannda onemli artislar meydana gelmistir. Atrk su
uygulamalanyla topragm besin icerigi arasindaki iliskiler yonunden incelendiginde
birinci donern ile diger donernler arasmda fark goze carpmaktadir. Topragm P205

kapsammda ilk doneme gore dorduncu donernde 30 ve 40 ton da' dozlanndaki
arnslar sirasryla yaklasik % 60 ve % 30 oranlarmda gerceklesmistir, Benzer durum
K20 icin de bulunmus olup, artislar sirasiyla % 25 ve % 30 oranlanndadirtcizelge
3). Bu durum evsel auk sulann topragm ve bitkinin su ihtiyaciru karsrlamasi yanmda
aym zamanda gubre vazifesi de gorebilecegini ortaya koyrnaktadir. Tanm
topraklannda evsel ank sulann sulama ve gubrelerne amach olarak kullamrm gun
gectikce hizh bir artrs kaydetmektedir. Evsel auk sulann bitki besin elementlerince
de zengin olrnasi onlara bir kullamrn avantaji saglamaktadrr. Tanm topraklan
uzerine atik sulann etkilerinin arasnnldrgi bir cahsmada deneme bitkisi olarak arpa
kullamlmis elde edilen sonuclara gore, topraklann yarayish fosfor ve degisebilir
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potasyum icerikleri artrms, arpa tohumlannm cimlenrneleri oIumiu etkilenmistir
[14].

Cizelge 3. Kentsel Atik Su IIe Sulanan Toprakiann Onernli VerimIiIik
Parametreleri

Donem Uyg. Toplam pH Organik P20s K20 Kirec
Dozlan Tuz Madde kg da" kg da' %
ton da" % %
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
Donem 20 0.040 7.06 1.31 9.96 67.75 4.28

30 0.038 7.49 1.48 9.96 79.95 4.64
40 0.038 7.36 1.48 11.22 100.27 5.71

Kontrol 0.028 6.34 0.97 5.03 48.78 8.57
2. 10 0.045 7.34 1.25 11.79 81.30 5.71

Ddnern 20 0.050 7.77 1.02 10.30 105.69 4.28
30 0.035 7.96 1.08 7.21 97.56 4.28
40 0.042 7.80 0.51 11.90 105.69 4.28

Kontrol 0.030 6.30 0.91 8.81 56.91 2.85
3. 10 0.056 7.58 0.97 14.42 86.72 5.71

Donem 20 0.066 7.52 1.08 22.44 105.69 4.28
30 0.072 7.60 0.85 14.42 119.78 2.85
40 0.066 7.60 1.02 16.79 273.71 3.42

Kontrol 0.032 6.39 1.38 6.98 70.46 4.28
4. 10 0.046 7.76 1.25 14.88 86.72 4.28

Donem 20 0.053 7.08 0.97 9.16 86.72 3.42
30 0.060 7.09 1.40 16.71 102.98 2.85
40 0.052 7.74 1.14 14.42 132.79 2.85

3.2. Mrsir Bitkisinin Mineral Kapsami

Onernli oranlarda agir metalleri icermeyen ank sular, uygulandiklan
topraklann verimliliklerini basta azot olmak uzere icerdikleri fosfor, potasyum,
kaIsiyum ve magnezyum ile mikro besin elementieri sayesinde arttirmaktadrrlar.
Stabilizasyon maddesi olarak kirec kullamldigmda, attk sularm icerisinde bulunan P
basta olmak uzere bazi yararh mikro elementlerin fiksasyona ugrama ihtimali
vardrr. Ancak atrk sular topraga uygulandiktan sonra topragrn nem durumuna bagh
olarak bu elementler tekrar yarayish hale gecmekte ve bitki tarafmdan
kullanilabilrnektedir [15]. Bu cahsmada da artan doziarda auk su uygulamalanna
bagh olarak rrusrr bitkisinin yapraklannda tespit edilen besin elementi icerikleri
boyle bir sonucu ortaya koyrnaktadir. Artan auk su dozlan rmsrr bitkisinin
beslenmesini olumlu etkilernis ve yapraklarda bulunan makro ve mikro besin
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elementlerinin dilzeylerinde istatistiki olarak onernli arttslar meydana gelmistir
(cizelge 4).

Cizelge 4. Atik Uygulama Seviyelerine Gore Mistr Yapraklannm Makro
Element

( % Kuru Maddede) ve Mikro Element (mg kg" Kuru Maddede) Icerikleri

Uyg. N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
ton da-l

Kontrol 1.17 0.09 1.34 0.35 0.07 0.06 90 8.4 17.1 20.2
10 0.88 0.12 1.21 0.33 0.06 0.08 108 8.8 36.9 14.4
20 1.78 0.10 1.79 0.49 0.11 0.08 98 12.1 38.3 22.2
30 1.82 0.18 1.84 0.77 0.18 0.11 124 11.0 38.1 39.1
40 1.79 0.16 1.91 0.70 0.16 0.10 113 14.2 34.3 34.8

F ** ** ** ** ** * * ** ** **

F: * a 5% , ** a 1% seviyelerinde.

Mrsirda onernli kalite ozelliklerinden olan nisasta, protein ve yag oranlan ile
mineral beslenme arasmda onernli iliskiler vardrr. Ozellikle vejetasyon donemi
icerisinde azotlu ve generatif evreye geciste potasyumlu beslenme kaliteyi ve verimi
yakmdan etkilemektedir [16]. Atik sular ozellikle N03 bakimmdan genellikle
zengindir. Fakat N03 basta olmak ilzere attk sulann icerdigi besin maddeleri,
evlerden crkan anklann cins ve miktarlan ile donernlere bagl: olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Sebze ilretimi ilzerine kentsel atik sulann etkilerinin arastmldigi
bir calrsrnada kontrol olarak kullamlan nehir suyuna gore ank su kullamlmasiyla
sebzelerin azotla beslenmesi ve verimleri olumlu etkilenmistir [17].

Kentsel atik sulann tanmsal amach kontrollu kullammlari bitki verimi ilzerine
olumlu etki yapmaktadrr, Yapilan cahsmalar; auk suI aria sulamanm daha ilk
yillannda birim alana dusen bitkisel ilriln verimini arttirdrgim gostermektedir, Yani
verim, gilbreleme ile artmis gibi sonuclar almrmsnr, Atik sulann bitkiye gerekli
besinleri saglayacak derecede zengin oldugu kanaatine vanlrmsnr. 12 yrlhk
arastirma sonuclanna gore, ABD'de rmsir ve hayvan yemlerinde % 85-350 arasinda
bir verim artist gozlenrnistir. Orman agaclanmn da atik sularla sulanmasi ile yam ve
benzer agaclarda boy ve yap artislannda kontrole nazaran % 140 orarnnda bir artis
saptanrmsnr [6].

Sera sartlannda yetistirilen arpa ve bakla bitkilerinin mineral icerikleri ilzerine
atik sulann etkilerinin arastmldrgi bir cahsmada ise auk su uygulamalanyla
bitkilerin P, N, Mn ve Ni kapsamlan belirgin derecede artmrstir. Bu artis, Mn ve Ni
icin sirasiyla % 18 ve % 9 olarak bulunmustur [18]. Cirn ve sils bitkisi Verbena'da
5 seviyede kentsel ank su uygulamasmm arasnnldrgi bir cahsmada, auk
uygulamalan ile vegetatif gelismenin tesvik edildigi, bitki besin maddesi icerigi
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yonunden %N, %P, %K ve %Na iceriklerinde atik uygulama seviyelerine gore
onemli arns oldugu rapor edilmistir [19].

4. SONU<;

Bu cahsmada ank uygulamalan ile topragin bazi verimlilik komponentleri ve
test bitkisi olarak kullamlan rmsir bitkisinin beslenme durumu arasmdaki iliskiler
degerlendirilmis ve olumlu sonuclar almrmsnr, Atik sulann kontrollii bir sekilde
tanrnsal amach kullamrnlan, topragm ve bitkinin mineral madde iceriklerinde
olumlu degisirnlere neden olmakta ve bitkilerin mineral beslenmeleri olumlu
etkilenmektedir. Boylece bitki beslenmesi acismdan olumlu sonuclar elde
edilebilmektedir.
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