INSAN SAGLIGI VE TOPRAK VERIMLILIGI ACISINDAN
KANALIZASYON SUYU

Saim Karakaplan (1)

OZET

Kanalizasyon sularimmn topragin mahsuldarhgr iizerindeki etklsi kanalizasyon
suyunun kimyasal bilesimine bagh olarak degisir. Bitkiye toksik maddeler ihtiva
etmeyen sular mahsuldarligi artirmakla beraber, kanalizasyon sulart ekseriyva pato-
fen mikroplar tagimasi nedeniyle, or muamelelerden gegirilmeden dogrudan kulla-
mlan swyun saghk acisindan sakmealart vardir.

Bu makalede kanalizasyon sularuimn kimyasal ve biy olojzk bilesimi ile tarimda
kwllamiima mkanlar: tartisiimakitadir.

GIRiS
.

Mutfak, hela, banyo ve sanayi artigh sulardan olugan kanalizasyon suyu, has-
tahk yapici mikroplar ihtiva etmesi ve rahatsiz edici kokular yaymasi nedeniyle
iskan bdlgelerinden uzaklastirilmak zorundadir. Uzaklagtirilan kirli sular bosal-
tildig1 yerde ve yayildigi alanlarda da tehlike yaratabilic. Bu nedenle, kanalizasyon
suyunun bir takim 6n islemlerden gegirildikten sonra atilmas: veya gerek temizlenen
sudan gerekse kanalizasyon suyundan ayrilan kati kistmdan yararlanma imkanla-
rnin arastirilmasi gerekmistir. Boylece kaynaklarin korunmast ve yeniden kul-
lantlmias1 saglanmaktadir.

Kanalizasyon suyunun toplumeca kabul edilebilir ekonomik olarak elverigli ve
insan saghfna zararsiz bir sekilde elden ¢ikarilmas: belediyelerin nemli bir soru-
- nudur. Tiirkiye'de kanlizasyon suyundan kurtulmada bugiin i¢in bagvurulan baslica
yollar; kanalizasyon suyunun dogrudan akarsu, gélveya denizlere bogaltimas, su-
lamada kullanilmas: veya iskan bélgelerinden uzakta bos arazilere atilmast seklin-
dedir. Bu durum, su toprak ve bitkilerin kirlenmesine bir takim hastakk ve rahat-
sizhkarin ortaya ¢ikmasta neden olabilmektedir. Kirli sulanin pestisit ve zararh
endiistriyel maddeler ihtiva etmesiyle bu tehlike daha da biiylimektedir.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ogretim Uyesi.
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KANALIZASYON SUYUNUN KIiMYASAL BILEStMI

- Kanalizasyon suyunun kimyasal bilesimi bolgeye, 6rnek alma zamanina
kanalizasyon suyunun tabi tutuldugu isleme ve kanalizasyon suyuna giren kirli
sularin bilesimine baghdir. Konuttan gelen su, esas itibariyle insan digkisi, kagt,
¢op ve kirli sulardan olusur. Kanalizasyon suyunun kat: kasm biyitk él¢iide or-
ganik tabiatta olup kolayca pargalanabilir. Cizelge .| de A.B. Devletlerinde 8
eyaletten alinmms 200 &rnek lizerinde yapllan analizlere gore, kanalizasyon suyu kats
kismimin kuru agirhk iizerinden kJrnyasal bilesimi, degisim sumrlar: ve ortalama
degerleri gorulmektechr (Sommers, 1977).

Cizelge 1. Kanalizasyon suyu kati kisrmnin bilegimi.

Degigim Degigim

Madde sinirlan Ortalama  Madde siturlan Ortalama

Yo Yo i mg/kg mg/kg
Org. C 8,50-48.0 30,4 Zn 101-27800 1740
inorg. V 0,30-54,3 1,4 Cu 84-10400 850
Toplam 0,10-17,6 3,3 Ni 2-3515 82
Amon.-N 0,10-6,7 1,0 Cr 10-99000 890
Nitrat-N 0,10-0,5 0,1 Mn 18-7100 260
Toplam P 0,10-14;3 2.3 Cde- 3-3410 16
Inorg. P 0,10-2.4 L,6 Pb 13-19730 500
Toplam S 0,60-1,5 1,1 Hg 1-10600 5
Ca - 0,10-25,0 39 Co 1-18 4
Fe 0,10- 15,3 1,1 Mo 5-39 30
Al 0,10-13,5 0.4 Ba 21-8980 162
Na 0,01-3,1 0,2 As 6-230 10
K 0,02-2,6 0,3 B 4-757 33
Mg 0,03-2:0 0.4 -

Kati kismin yaninda sivi kisimda erimis halde kimyasal maddeler bulunmak-
tadir. Cizelge 2 dende anlagildig gibi, Almanyamin Wolsfburg sehri kanalizasyon
suyunda bulunan P, §, Na, K,‘ Ca, Mg, Cd, Co, Ni ve Pb elementlerinin % 60
dan fazlast stvi kisumda bulunmaktadir. Yani bu elementlerin yaridan fazlas: ka-

Cizelge 2. Kanalizasyon suyu kimyasal bilesimi ve ¢dziinem 9, leri. '

Mcdde mg/lt " 9%, gozliinme Madde g/t % goziinme
N 55,0 — Cd 1.46 65,0
P 16,0 62 Co 16,00 94,0
S 46,0 94 Cr 13,00 6,2
Cl 150,0 . Cu 71,00 13,0
Na 108.0 09 Ni 108,00 85,0
K 23,0 97 Pb 7,20 75,0
Ca 51,0, 67 Zn 241,00 -
Mg 9.8 88 Mn 130,00 24,0
Fe 3.0 5 Al 1400,00 21,0
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nalizasyon suyunun srvi k1sm.1ndé ¢oziinmiis durumdadir (Fassbender ve Steinert,
1979), Kanalizasyon suyunun bilesimi iilkeden iilkeye farklihk gosterir.

Genel olarak fert basina kanalizasyon suyu miktar 100 ile 300 litre/giin ara-
sinda kabu! edilir. Almanya’da 100 000 ve 240 000 niifuslu Wolsfburg ve Braunsc-
hweig sehirlerinde kirli su kimyasal bilesimi izerinde 1975 yiinda yapilan arastir-
malarda kanalizasyon suyu miktan aylik degisiminin fert basmna giinde litre ola-
rak Wolfsburg’da 123 ile 163 (ortalama 138 It} ve Braunschweig'de 154 ile 214
(ortalama 182 It} arasinda degistigi saptanmistir (Fassbender ve Steinert, 1979).
Ayni arastinciiar kanalizasyon suyu kati kismunin Wolfsburg'da ortalama 223
mgr/It ve Braunschweig'de ortalama 308 mg/lt oldugunu belirtmektedirler. A.B.
Devletlerinde ise, kanalizasyon suyu kat: kisminin maksimum 1180 mg/It’ye kadar
ciktigy ifade edilmektedir.

INSAN SAGLIGI

- Kanalizasyon suyunda mevcut hastalik yapici mikroplar dort grup altinda
toplanabilir {Burge ve ¢ls. ark., 1978): a) bagirsak kurtlari, b) protozoa kistleri,
¢)-bakteriler ve d) viruslar. Hastalik yapier bu mikroorganizmalarla ilgili en yay-
gin hastaliklar klorea, salmonellosis (tifo), dizanteri ve gastroenteritis’dir. Kirli
sulardaki hastalik yapict organizmalarin miktan bélgenin iklim sartlari ve kirli
suyun tabi tutuldugu isleme gote degisir.

Topraga uygulanan atik su igerisindeki bakteri ve viriislerin akibetleri konu-
sunda miiteakip birkag paragrafta verilen bilgilerin ¢ogu Lance’nin (1978) verdigi
bilgilere dayanmaktadir. Herhangi bir 6n muameleden gegirilmeden kanalizasyon
suyunun dogrudan sulamada kullanilmasi bir takim hastaliklara neden olurken
on muameleye tabi tutulan kanalizasyon suyunun bdyle bir tehlikesi kalmamak-
tadir. Zayif enfeksiyonlar ve orta derecedeki bagirsak rahatsizliklarmin tespiti zor
oldugundan enfeksiyonlarin gercek miktar: bilinememektedir. Bakterilerle bulas-
mis meyva ve sebzelerdeki bakteriler hayatlarini birkag giinle birkag hafta sirdii-
rebilmektedir (Uiga ve Crisses, 1980)) Bulagsma ¢ok degilse, patojenlere rastlan-
madifi da olmaktadir. Kanalizasyon suyu ile sulanmis yoncada sulamadan sonraki
ilk 24 saat zarfinda coliform populasyonunun hizla diisiis gostefmesi igin parlak
giines, diisik nem ve yiiksek sicaklik gerekmektedir. Hava nemli ve kapal ise, dii-
siis zayiftir. Bu nedenle, yonca hayvana verilmeden Gnce 20 saat siireyle parlak
giineste birakilir. Yemin daha yaprakli olmasi halinde bu siire artirilir. Beg-alti
giin zarfinda %7 99 azalmaya ragmen marol ve turptaki poliviriislerin 14-36 giin canh
kalabildikleri saptanmustir. Kirli su ile sulamanin salma veya karik sulama ile
glineshi giinde yapilmas: énerilir. Virislerle patojen bakteriler yasama siiresi baki-
mindan benzerlik arz ederler. Kirli su topraga sizarken bakteriler toprak tarafin-
dan tutulur. Zamanla 8liir. ince biinyeli topraklarda yiizeyde tutulan bakteri sa-
yisit daha goktur. Bu nedenle, suyun gegtigi toprak kahnhg ve toprak tekstiirii &-
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nemlidir. Ug metre kalinhgindaki kumdan siizme ile coliformun %/ 99unun uzak-
lastirldif bildirilmektedir. Toprak iizerinde organik bir tabaka olusmas: ile siiz-
me iyilesir (Lance, 1978).

Toprakta viriis tutulmasi hemen her tekstiirli toprakta %/ 99’a varmaktadir.
Suyun katyon konsantrasyonu arttikga viris tutulmast artmaktadir. ¢ok deger-
likli-katyonlar tutulmay: daha gok artinr. ki degerlikli katyonlar ile, tek degerlikli
katyonlara nazaran tutulma 10 misli daha fazla olabilmektedir. Topragin katven
degistirme kapasitesi, kil ve silt muhtevas: ve glycerol tutma kapasitesi arttycea
-virlls tutulmasinin da artttifi saptanmustir. Kil cinsi, pH ve diger inorganik ve
organik maddeler de etkili olabilir. Topragin giinliik tutma kapasitesinin iizerinde
su tatbiki ile virits tutulmas: azalr. Poliviriis tutulu topraga saf su ilavesi viriisiin
toprakta daha derinlere inmesine ve orada yeniden tutulmasina yol a¢gmaktadir.
Kirli su derinlere inmesine ve orada yeniden tutulmasina yol agmaktadir. Kirli su
uygulamasmdan sonraki 1-2 giin iginde siddetli yagis clinazsa, viriis topraktan
uzaklagamaz. Toprak kurudukga viriis ve toprak pargacigi arasindaki bag kuv-
vetlenir. Yagistan sonra topraga hemen kirli su tatbiki ile viréis-ilerlemesi azalir.
Kaba tekstiir ve fazla yagls viriis hareketini kolaylagtinr. Cakilli, kumlu. sig, or-
ganik ve volanik topraklar viriisleri daha az tutarlar (Lance, 1968; Uiga ve Crites,
1980).

Kirli su iginde gelerek toprak tarafindan tutulan bakteriler birkag saatle birkag
ay toprakta yasayabilirler. iki-i¢ ay sonra tamamen kaybolurlar. Viriislerin yasa-
ma siiresi hava sicakhityla degisir. 4°C civarinda ‘uzun yagarlar. Yazin daha kisa,
kisin daha uzun yasarlar. Patojenler bulastiklar suda da bir siire 8lmeden kalabil-
mektedirler. Laboratuvarda nehir suyu ile yapilan bir denemede, 20°C de, insan
digkt bakterisinin 5-18 giin, enteroviriisiin ise 5-20 giin yagayabildigi saptanmigtir.
Temiz suda daha uzun siire yasadigi bildirilmektedir. Qhio gél suyunda Salmonel-
la 16, Shigella 12 v- Enterovirits ise 84 giin kadar yasayabilmistir. 4C° sicaklikta
Enteroviriis 91 giin sonunda bile canli kalabilmistir (Lance, 1978; Uiga ve Crites,
1980).

Kanalizasyon sulari, terk edilmis su kuyulan ve gatlak kaya formasyonlarina
bulastirilmamahdir. Béylece, yeraltt suyu kir.lenebilir. Fosseptik ve lagim kanallar
igme suyu kuyusundan ve su borusu hattindan enaz 15 metre mesafede olmahdar.
fgme suyu temin edilen formasyonla kirli sudan etkilenen alt topragi etkili bir
bigimde ayiran yaygin, siirekli ve gegirimsiz bir kil kati, sert bir tabaka veya kaya
formasyoriu bulunmadigi takdirde bu mesafe 30 metreden az clmamalidir ((Ind.
setete Board of Healt, 1972).

Kirli suyun yagmurlama sulama ile sulamada kullanidlmas: sakincahidir. Yag-

murlama sulama zorunlu ise, aerosol olusmayacak veya az olusacak sekilde bag-
hiklar yeredogru ve topraga yakin sekilde tesis edilir.
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.+ Yoneca kirli su ile sulamadan iki giinesli giin - gectikten sonra, ¢ayir ise 4 gii-
nesli giin gestiktensonra sigirlara(yedirilmelidir. Avustralya’da yapilan arastirma-
larda 6n muameleye tabi tutulmus kirli su ile yapilan ¢ayir sulamasini takiben bir
hafta siireyle sifirlar gayira sokulmadig ‘taktirde sifirlarda saglik problemi gériil-
medigi, bildirilmektedir (Bell 1976; Bel ve Bole, 1976).

KOMPOSTLAMA

Kanalizasyon suyu 6n iglemden gegirilerek kati ve stv1 kisim biribirinden ay-
nlir, Coktiirme 6n islemlerden biridir. Ayrilan kati kisim pargalanmamis veya diger
ifadeyle ham kati kisimdir. Bu maddenin akfivasyonu ikinei islem olup, bdylece
aktive edilmis madde elde edilir. Elde edilen madde genellikle havasiz sartlarda
pargalanmaya birakilir. Fosseptikte bekleyen kirli suyun ¢dken kati kisimlarinda
anearob bakteriler tarafindan kismen pargalamnir.

Kanalizasyon suyunun patojen bulundurmas: ve araziye giderek daha ¢ok uy-
gulanmasi, bir 6n islemden gegirildikten sonra kullamilmasim zorunlu kidmak-
tadir. Kanalizasyon suyu araziye 9 2-10 katr maddeler ihtiva eden bir sivi olarak,
kismen suyu alinmusg % 18-25 kat1 madde ihtiva eden sekilde veya 1s1 tatbikiyle veya
agik havada kurutularak 9 90-99 kati madde ihtiva eden sekilde uygulanabilir
{Parr ve ¢ls ark., 1978). Bu tir uygulamadan dogacak problemlerin énlenmesi,
vani patojen seviyesinin bilyiik Slgiide diisiiriilmesi ve pis kokularnin giderilmesini
saglamak igin kullamlan yéntemler igerisinde kompostlama en etkili olamidar.
Kompostlama igin termofilik mikroorganizmalarin faaliyetini tegvik edici hava-
lanma ve iklim gartlart bulunmahidir. Muhtelif iglemlerin patojeleri tahrip etme ve
kat1 kismu stabil hale getirme etkisi farkli farkhdir (Par ve ¢ls. ark., 1978: Burg
ve ¢ls. ark., 1978). Uygulanan islemler genellikle; havali sartlarda par¢alanma,
havasiz sartlarda parcalanma, agir klorlama, kiregle muamele, 70 C de pastorizas-
yon, radyasyon 195 C de ist muamelesi, 60 °C de kompostlama ve pargalanmug
materyelin uzun siire bekletilmesi, Pastdrizasyon, radyasyon ve 1s1 muamelesi pa-
tojenleri tamamen elimine eder. Fakat, kat: kismi stabilize etmedidi i¢in arazive
uygulanan materyel ¢abucak kokusur. Havali ve havasiz parcalanma ise kati kis-
mu stabilize eder, fakat ptaojenleri tam elimine etmez. Kiregle muamele ve klorla-
ma iyl bir patojen kontrolu saglar, fakat stabilizasyon tam degildir. Termofilik
mikroorganizmalar yardimi ile kompostlama hem patojen kontrolu hemde sta-
bilizasyon ig¢in iyi sonu¢ veren tek ydntemdir.

Burada Beltsville metodu diye bilinen kompostlama metodundan (Parr
ve ¢ls. ark., 1978; Burge ve gls. ark., 1978), bahsedilecektir. Kompostlama ile or-
ganik maddeler pargalanir. Bitki besin elementleri serbest hale gecer. Patojenler
tahrip edilir ve koti kokular giderilir. Kompostlama, 94 20-25 kati kisim ihtiva
eder pargalanmis veya pargalanmamus materyelle aga¢ talasinin kanstinhp,
kiimeler halinde yigdmasiyla gergeklestirilir. Kiimelerdeki i¢ sicaklik pargalanmig
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materyelin kullanilmas: halinde 10 ile 14 giinigiresinde 40-60°C ye yiikselir. Ham
kat: materyelin kullanilmas: halinde ise sicaklik daha ¢abuk artarak 3 giin zarfinda
50-70°C ye gikabilir. Kiimeler iki hafta siireyle, giinliik veya kiime sicaklifinin
yavas yitkselmesi halinde daha seyrek olarak havalandirmak maksadiyle aktarilir.
Sonra en az 30 giin kalacak sekilde biiylik bir y1gin haline getirilir. Bu siire sonunda
agag talaglan elenerek komposttan ayrilir ve yeniden kullanilir.

Kiimelerin sicaklifn hava sicakigindan, hava yagish olmadikga az etkilemir.
Yagish havalarda patojenlerin tahribi icin gereken siire artar.

‘'Kompostlama aninda ortaya g¢ikan kotii kokulardan kurtulmak ve havanin
etkisini azaltmak i¢in hacmen 2-3 :1 oranda (veya agirlik¢a 1:1 oranda) karigti-
rilan agag talas: ve kati kisim (%% 20-25 kati madde ihtiva eden pargalanmis veya
par¢alanmamis materyel, igine delikli borular désenmis 30 cm kalinhktaki agag
talasi veya elenmis kompost yatagin iizerine yigihir. 10 cm ¢aph plastik borular bu
i igin uygundur, Agag¢ talasinin eklenmesiyle kansimin nemi %7 60 civarinda diiger.
Yiginn iizeri, ¢rkan kotii kokulari tutmak iizere elenmis kompostla 30-45 cm ka-
Imhkta kaplanir. Delikli borunun yigin disindaki kismi fizerine yerlestirilen 1/3
Hp giiglii aspiratdr ile borudan hava gekilr. Cekilen hava, bir ton kuru materyel
bagina saatte 14 m3 kadardir. Yiginda sicaklifim yeknesak dagihisin saglamak igin
havalandirmaya ara verilir. Genisligi 5 m, yiiksekligi, 2,5 m, ve uzunlugu 20 metre
olan iiggen kesitli 60 tonluk bir yigin igin aspiratér alti dakika galisip 14 dakika
duracak sekilde ayarlanir. Borudan gekilen hava elenmis olgunlagmis kompost-
tan olusan kiiglik bir y1gin icine verilir. Bu islem 21 giin devam ettirilir. Kullanilan
materyelin ¢ok nemli olmasi nedeniyle pargalanma sadece aerobik olmayacaktir.
Zira, ister-dogal isterse tazyikli havalandirmada olsun kiime yeterince havalanma-
yabilir. Havalanmay1 kolaylastirmak igin talag kullamilir. Talag yerine; yaprak,
¢Op, kagit, ver fistifi, kabugu, sap-saman, musir kogani, ¢irgir makinast dékiin-
tiisii ve geker kamusi posasi kullamilabilir (Sekil 1).

Cogu patojenler 55°C sicakhiin iizerinde etkili bir sekilde yok edilir. Ancak,
yinede patojenler tamamen elimine edilemezler. Kompostlamanin ilk 3-5 giiniinde
sicaklik 80°C ye kadar yitkselir. Takriben 21 giin sonra dlismeye baglar. Sicakhifin
vavas yilkselmesinin nedeni karisimin fazla nemli olmast veya havalanmanin faz-
laligindandir. Ug hafta gegtikten sonra agag talaslar elenerek karistmdan ayrihr.
Elememin kolay olabilmesi igin nemin %/ 40-45 civarinda olmasi arzu edilir. Agag
talaglari elendikten sonra geriye kalan materyel biiyiik bir yigin halinde 30 giin
olgunlagmaya birakilir, Agag talaglar: 21 giiniin sonunda elenerck ayrilma yerine
olgunlasma peryodunun sonunda da aynlabilir. Ayrilan talaslar yeniden kullan:-
Lir.

Bu tarzdaki kompostlama patojen mikroorganizmalarin ortalama 10 giin zar-
finda tahribini saglayabilmektedir. Bu arada yabanci ot tohumlan da yok edil-
mis olur. Yigin dig kisimlarinda patojenlerin tahribi tam olmamaktadir. Yu-
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Sekil 1. Kanalizasyon suyn kati kismimin kompostlanmasi.

karida anlatilmaya c¢alisilan kompostlama yéntemi diisiik hava sicakhifindan ve
yagistan esasen fazla etkilenmemektedir. Genig 6lglide kullanilabilme ézelligine
sahiptir. Kompostlamada miinferit yiginlar yerine yiginlann birlestiriimesi ile
hem kompost ortiiden, hem yerden, hemde yatak igin harcanacak agag talasindan
tasarruf edilir. Cikan kokuda da %, 50 .oraninda azalma olur.

Kompostlamanin avantajlari §6yle siralanabilir. 1) Kompostlamayla anaero-
bik pargalanmanin masrafindan ve diger stabilizasyon yollarindan kagimilmis olur
2) Kompostlama kotii kokular ¢ikaran organik kismin mikrobiyal pargalanmasim
saglayarak kétii-kokular gikmasini onler. Humus gibi stabil ‘bir organik materyel
olusur, 3) kompostlama esnasindaki sicaklik patojenleri yok eder, 4) Kompost
depo edilebilir. Araziye az bir masrafia kolayca ve yeknesak olarak yayilabilir ve
5) kompost bitki besin elementi kaynag ve topragin fiziksel ézelliklerini diizeltici ;
bir organik madde olgrak topraga uygulanabilir.

TOPRAK VERIMLILIGI

Kanalizasyon sulari hem sulama suyu ihtiyacini karsilamak hem de topraga
besin maddeleri . saglamak ve topragin islah etmek maksadiyle yillardan beri
kullanuifa gelmektedir. Kanalizasyon suyunun kati kismi 9 40-60 organik maddeden
ibarettir. Bu madde bitkiler igin llizumlu besin elementlerinden hem makro olanla-
r1 (N, P ve Ca gibi), hem de mikro olanlar1 (Zn, ve Cu Mn gibi) ihtiva eden degerli
bir kaynaktir. Topraklarin fiziksel 6zelliklerinin diizeltilmesinde de yararhdir.

Kanalizasyon suyunun katt kismi kiiltiir bitkilerinin, ¢ayirlarin, agaglarin
ve siis bitkilerinin yetistirilmesinde emniyetle ve bagariyla kullanilabilmektedir.
Tahrip edilmis arazilerin 1slah ve yeniden otlandinlmasinda .da kullanilabilir.

Afir metal muhtevasinin diisiilk olmasi kompostlama ve gitbrelemede kul-
lanilmas: bakimmdan uygunluk arz eder. Ancak, ihtiva ettigi bazi metaller bitkisel
tiretimi simirlandirabilir veya tiretimde herhangi bir azalma olmasa bile bitkinin
kaldirdigh agir metal miktar: artabilir.
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Kanalizasyon suyu araziye bir sivi olarak, kismen suyu alinmis olarak veya
suyu hemen hemen tamamen ugurulmus bir materyel olarak uygulanabilir. Uygu-
lamada ortaya bir takim problemler gikabilir: 1) Koti kokular problemlerin
baginda gelir. Bundan kurtulmanin yolu hemen toprakla kanistirmaktir, 2) En 6-
nemlisi insan saghgidir. Topraga uygulanan madde igerisinde toprakta birkag giin-
den birkag aya kadar yagayabilen patojenler bulunabilir. Bazi bagirsak kurtlarinin
yumurtalarmin birkag¢ yil yasayabildigi belirtilmektedir. Pargalanmaya tabi tutul-
mus materyelden hastalik olusma ihtimali daha azdir, 3) Araziye yayilmasi ve
toprakla karistirlmasi 6zel ekipman ister. Suyunun kismen alinmas; araziye yekna-

- sak yahimasini zorlastirir, 4) Tagindigi yol boyu ve uygulandigi alana yakin sakinler
kullanilmasini ekseriya reddetmektedir, 5) Uygulamanin yapildigr alanda gerekli
tedbirler alinmadig: taktirde, buradan olusacak yiizey akis kontamine olur. Ta-
ban suyu ve yiizey sulari nitratla kirlenir. Koku ve diger ¢evre sorunlan ortaya
¢ikar. 6) Baz bélgelerde kisin uygulanmast kisithdir. Bu durumda depolama mas-
rafl ariar ve havasiz pargafanmaya ugrar koku yayar. 7) Araziye uygulanan md-
teryelin agir metaller ve organik endiistrivel maddeler ihtiva etmesi fitotoksik etkisi
nedeniyle problem dogurur. Topraktan bitkilere intikal eden kalsiyum insan sag-
lifina zararhdir. Metallerin toprakta birikerek belli bir seviyeye ulasmas: halinde
toprak verimliligi geri diizeltilmeyecek sekilde bozulabilir.

Kanalizasyon suyu kati kisminin biitiin bitki besin elementi ihtivacini1 karst-
lamak iizere kullanilamayacagi agiktir. Zira, ¢ok fazla ilave edilmesi gerekir.
Inorganik giibrelerle kombinasyon halinde kullanilmas: bitki besin elementleri
agifimt kismen kapatir. Kab kisim daki nitrojenin ¢ofu organik formda olup
bitkiye elverigli hale gelmesi igin amonyum veya nitrat formuna mineralize olmasi
gerekir. Arastirmalar, uygulamadan sonraki ilk mahsul devresinde organik
nitrojenin % 15-20 sinin elverisli hale gectigini géstermistir. Bu nedenle, kompost
vavag elverigli hale gecen nitrojen giibresi gibi miitela edilir (Burge ve gls. ark.,
1978).
~ Bitkinin nitrojen ihtiyac: dlizeyinde ve yalmz ilave edildigi zaman aymi seviye-
de ve yalmz olarak ilave edilen inorganik giibrelerden dnemli élgiide daha yiiksek
{iriin hasil eder. Bu sonug, topragin fiziksel dzelliklerindeki diizelmeye atfedilebi-
lir Bitkinin inorganik glibrelere maksimum seviyede cevap verebilmesinin topragin
fiziksel oOzelliklerinin uygun olup olmamasina baght oldugu g¢ok iyi bilinmek-
tedir,

Topragin fiziksel dzelliklerini; 1) nem muhtevasini artirarak, 2} su tutmayt,
artirarak, 3) agregasyonu tesvik ederek, 4) havalanmay: artirarak, 5) permeabili-
teyi yiikselterek, 6) infiltrasyonu artirarak ve 7) yiizey kabuklanmasini azaltarak
diizeltir. Kumlu toprakldara ilavesi oniarin su tutma &zellifini diizeltir. Agrr killi
topraklara ilavesi hava ve su gegirgenligini artirir. S1zmay1 artirarak yiizey akast
azaltir. Topragin bitkiye elverisli su kapasitesini yiikseltir. Sikismayr azaltttif
gibi kok derinligini de artirir. Parklarda, glof sahalarinda, fidanliklarda, ¢imenlik
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tesisinde ve bozulmus arazilerin islahinda biiyitk &lgtide kullanilmasi muhte-
meldir (Epstein ve gls. ark., 1976). Siltli ve tin ve killi topraga kat1 kusim uygula-
varak yaptiklar arastirmalara Gaynor ve Halstead (1976); pH, toplam karbon,
NaHCO; ile ekstrakte edilebilir P, satrasyon ekstraktinin elekiriki gegirgenligi,
katyon degisim kapasitesi ve degigebilir Ca muhtevasinin artttifini tespit etmisler-
dir. DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd 2-5 misli, Pb2-3 misli, Cu 3-7 misli ve Zn
7-31 misli artmugtir. Kanalizasyon suyu kati kismu uygulanmus muamelelerin
bazilarinda verimdeki azalmanin nedeni tuz etkisine baglanmistir. Faydal etkiler
yaninda zararh etkilerle de karsilasmak miimkiindiir. Hektara 31 ve 126 ton ola-
cak gekilde ¢inko, bakir, nikel ve krom ile bulagtirislmus kat: kismin uygulanmasi
Krom harig, pancar ve marol veriminde biiyiik azalmaya yol agmigtir. Bakir ve
¢inko bulagtinlmig kati kismuin uygulandifs topraktan hasat edilen pancar kéklerin-
deki ¢ginko miktan normal topraktakinden iki veya ii¢ defa daha viiksek ¢ikmugtir.
(Webber, 1972), Misirla yapilan bir denemede (Hinesly ve ¢ls, ark., 1972) hektara 140
tonluk ugulama verimde herhangi bir dilgiis yaratmamakla beraber topraktan
ekstrakte edilebilir ginko ve kadmiyum miktarimin arttign ve musir taneleri ve
yapraklarinda énemli Slgiide yiiksek seviyede ¢inko ve kadmiyum biriktifi tespit
edilmistir. Bir diger aragtirmada (Terman ve gls. ark,, 1973) kat1 kisimla karig-
tirilmig toprakta ¢ayir yumagi verimi ve kaldirdigt bakir ve cinko miktart art-
mustir. Kireg uygulamasi kaldirilan ¢inkoyu azaltmakla beraber bakir iizerinde
bariz bir etki yapmamustir.

Kati kismin fazla tuz ihtiva etmesi toprak solusyonunun tuz muhtevasim ar-
tirmak suretiyle verimde azalmaya neden olabilmektedir. Taze kat1 kismun ilavesi
amonyak ve amonyumun zararh etkileri nedeniyle verimde azalma yapabilir. Bu
etki kati kismun parcalandiktan sonra kullanilmasiyle dnlenebilir. Kati kismin
verimde azalmaya neden olabilmesinin nedeni metal toksikligi veya bitkide denge-
siz bir metal birikiminden ileri gelebilir.

Sonug olarak, kanalizasyon suyu kati kismindan yararlanilmak isteniyorsa
uygulanacak miktar ve uygulama aralifl, metal ve zehirli organik madde muhte-
vagl, kullanilacak topragin tekstiirii ve katyon degisim kapasitesi, yetistirilecek bitki
tiirll ve patojenlerin zararh olabilme 1ht1ma11 dikkate alinmalidir (Parr ve cls.
ark., 1978; White, 1979)
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