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Izmir Kentsel Aritilmis Atik Sularimin Sulamada
Kullanim Olanaklarinin incelenmesi

Bekir S. KARATAS' Erhan AKKUZU? Serafettin ASIK®
Summary

Study of Usage Possibilities of Izmir Municipal Treated Wastewater in
Irrigation

In this study, it has been discussed usage possibilities of Izmir municipal
treated wastewater as irrigation water in Menemen Plain instead of discharging to the
sea. With this goal, suitability to irrigation of Izmir municipal wastewater treated by
biological treatment system has been investigated in terms of certain irrigation water
quality parameters in accordance with Water Pollution Control Statute and literature
related in this subject.

As a result, Izmir municipal treated wastewater exceeds tolerance limits for
many crops the point of view of total salt, electrical conductivity, dissolved solids,
sodium adsorption rate, exchangeable sodium percentage and chloride. So the treated
wastewater with this quality can not be used in irrigation.

Keywords: irrigation, Menemen, pollution, wastewater.
Giris

Artan niifus, ylzey ve yer alti sularimin kirlenmesi, su
kaynaklariin diizensiz dagilimi1 ve periyodik kurakliklar, insanlar1 su
saglamak i¢cin yeni ve ileriye yonelik kaynaklar aramaya yoneltmistir.

Tim diinyada oldugu gibi ililkemizde de meydana gelen
kurakliklar nedeniyle, 6zellikle tarimsal sulamada, iyi kaliteli sularin
kullanilmasi yerine alternatif su kaynaklarimin devreye sokulmasi son
derece oOnemlidir. Alternatif su kaynaklarinin basinda aritilmis atik
sular gelmektedir (Asik ve ark., 1997).

Atik sularin sulamada kullanimi asirlardir uygulanmaktadir.
Fakat bu uygulama, su kaynaklarmin kisith kullaniminin gerektigi
gilinlimiizde daha da 6nem kazanmistir (Filibeli ve Yiiksel, 1994).
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Sulama suyu yetersizligi c¢ekilen Menemen Ovasinda Izmir
kentsel aritilmis atik sularimin sulamada kullanimi konusunda yore
ciftcilerinin yogun talep ve baskisi giderek artmaktadir (Avel ve ark.,
2003). Ancak bu suyun kullanimiyla, gerek igcme-kullanma ve gerekse
de sulamada kullanilan yer alti suyunun kalitesinde meydana
gelebilecek degisimlerin bilinmesi ve siirekli izlenmesi insan ve hayvan
saglig1 agisindan oldukga 6nemlidir (Asik ve ark., 2004).

Cigli Atiksu Aritma Tesisi (CAAT), azot (N) ve fosfor (P)
gideriminin de yapildigi, evsel ve 6n aritmasi yapilmis endiistriyel atik
sular1 aritan biyolojik bir aritma sistemdir. Buradan ¢ikan atik sularin
net sulama alani 22865 ha (DSI, 2004) olan Menemen Ovasi
sulamasinda kullanimiyla sulama suyu kithg giderilirken, aym
zamanda hem bitki gelisimi i¢in uygulamamiz gerekecek besin
elementi miktar1 azalacak hem de korfez kirliligi kontrol edilecektir.
Ciinkii tesisten c¢ikan aritilmis atik suyun igerisinde bulunan N, P ve
potasyum (K) gibi makro besin elementleri, korfezdeki deniz hayati
icin zararl olmasina ragmen bitkiler i¢in besin niteligindedir.

Materyal ve Yontem

Materyal

2002-2004 yillarma ait CAAT c¢ikis suyu analiz sonuglari
calismanin materyalini olusturmustur. Askida kati madde (AKM),
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), PO,-
P ve NH4-N parametrelerine iligkin analizler [zmir Su ve Kanalizasyon
Idaresi (IZSU)’ne baghh CAAT laboratuarlarinda, digerleri ise Izmir
Bolge Hifzisithha Enstitiisii laboratuarlarinda yapllmlstlr Her bir
parametrenin yillik ortalama degerleri kullamlmgtir. AKM, KOI, BOI,
PO4-P ve NH4-N’nin yillik ortalama degerleri, 24 saatlik komp021t
orneklerin giinliikk analiz sonuglarindan; diger parametrelerin yillik
ortalama degerleri ise 14.03.2002, 30.04.2002, 03.07.2002, 18.08.2002,
31.01.2003, 25.03.2003, 11.08.2003, 17.10.2003, 10.12.2003,
07.01.2004, 15.03.2004 ve 26.03.2004 tarihlerinde yapilan analiz
sonug:larlndan elde edilmistir (Cizelge 6) (IZSU, 2002; 1ZSU, 2003;
[ZSU, 2004). Aritma tesisinde debi olgiimlerinin yap11mamas1
nedemyle agirhikli  ortalamalar  yerine aritmetik  ortalamalar
kullanilmistir. Bununla beraber yil igerisindeki debi salinimlarinin fazla
olmamast nedeniyle aritmetik ortalamalarin da atik suyu temsil
edebilecegi kabul edilmistir.

Yontem

[zmir kentsel atik su analiz sonuglari, sulama suyu Kkalite
kriterlerine uygunluk yoniinden 7 Ocak 1991 tarih ve 20748 sayili
Resmi Gazetede yaymnlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi (1991) (Cizelge 1, Cizelge 4 ve Cizelge 5), National
Academy of Science (1972) (Cizelge 4), FAO (1985) (Cizelge 2),
damla sulama sistemini tikama potansiyeli acisindan Pescod (1992)
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(Cizelge 3) ve bor (B) icin Scofield (1936) (Cizelge 5) tarafindan
verilen 6l¢iitlere gore degerlendirilmistir.

Sulama sularmin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu
kalite kriterleri Cizelge 1°de; sulama suyu icin gerekli sulama suyu
kalite kriterleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan kriterler (Resmi Gazete, 1991)

Sulama Suyu Sinifi
Sulama Suyu Kriteri  Birim L. simf IL. siif 1. sif V. simif V. siif
(¢ok iyi) (iyi) (kullanilabilir)  (ihtiyatla (zararli)
kullanilabilir)
AKM mg/1 20 30 45 60 >100
BOI mg/l 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
NOs/NHy4 mg/1 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veya >9
Toplam Tuz mg/l 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100
Elektriksel Iletkenlik pmhos/cm  0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
SAR <10 10-18 18-26 >26 -
C,S,CoS C]S3 CzS3 C3S3 C184CZS4C354
Sulama Suyu Sinifi C:S, ICZ 82 2 CsS, C4S4C4S5C4S, -
21 CsS, CsS,
Egi;‘oizfz’l‘fsnc) me/l  >125 12525 >25
Degisebilir Sodyum
Yiizdesi (DSY) <20 20-40 40-60 60-80 >80
Klortir (Cl) mg/l 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO4) mg/1 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
Bor mg/l 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0

Cizelge 2. Sulama suyu kalitesi kriterleri (FAO, 1985)

Kullanimi Kisitlama Derecesi

Olast Sulama Sorunu Birim Yok Az-Oria Y iiksok
Tuzluluk
-Coziinmiis Kat1 Madde (CKM) mg/l <450 450-2000 >2000
-Elektriksel Iletkenlik (EC) umhos/cm <700 700-3000 >3000
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 2.9-1.3 <13
20-40 >5.0 5.0-2.9 <2.9
Ozel Iyon Toksisitesi
-Sodyum(Na)
Yiizey Sulama SAR <3 39 >9
Yagmurlama Sulama me/l <3 >3
-Klor (Cl)
Yiizey Sulama me/l <4 4-10 >10
Yagmurlama Sulama <3 >3
-Bor mg/l <0.7 0.7-3.0 >3
Cok Yonlii Etkiler mel
-Azot (NO3-N). e <5 5-30 >30
-pH Normal aralik 6.5-8.4

Damla sulama sisteminde tikanmayi Onleyecek su kalite
kriterleri Cizelge 3’te; bazi iz elementlerin sulama suyu bakimindan
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siir degerleri, pH’s1 6-8.5 olan iyi biinyeli, notr-alkali arasi1 topraklar
tizerinde 20 yil ve siirekli olarak kullanilacak su i¢in Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 3. Su kalitesinin damla sulama sistemini tikama potansiyeli (Pescod, 1992).

Olas1 Sorun Birim

Kullanimi kisitlama derecesi

Yok Az-Orta Yiiksek
AKM mg/l <50 50-100 >100
pH >7 7-8 <8
CKM mg/1 <500 500-2000 >2000
Demir mg/1 <0.1 0.1-1.5 >1.5
Manganez mg/1 <0.1 0.1-1.5 >1.5

Cizelge 4. Sulama suyundaki iz elementlerin izin verilen maksimum sinirlart (mg/1)
(National Academy of Science, 1972; Resmi Gazete, 1991).

. Tiim topraklarda siirekli Tyi tekstiirlii notr-alkali
1z Element kullanim kosullarinda topraklarda 20 yildan daha az
sulama yapildiginda (pH=6-8.5
Aliiminyum (Al) 5 20
Arsenik (As) 0.1 2
Berilyum (Be) 0.1 0.5
Hassas bitkiler 0.75
Bor® Yari dayanikl 1 2
Dayanikli 2

Kadmiyum( Cd) 0.01 0.05
Krom (Cr) 0.1 1
Kobalt (Co) 0.05 5
Bakir (Cu) 0.2 5
Flor (F) 1 15
Demir (Fe) 5 20
Kursun (Pb) 5 10
Lityum | Turuncggiller 0.075 0.075

(Li) Diger bitkiler 2.50 2.5
Manganez (Mn) 0.20 10
Molibden (Mo) 0.01 0.05®
Nikel (Ni) 0.20 2
Selenyum (Se) 0.02 0.02
Vanadyum (V) 0.1 1
Cinko (Zn) 2 10

a: Yalniz asitli topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
b: B i¢in Scofield (1936) tarafindan Onerilen izin verilebilir

konsantrasyonlar Cizelge 5°te ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 5. Bitkilerin Bora dayanikliliklarina %6re sulama suyunun siniflandirilmasi

(Ayyildiz, 1990; Resmi Gazete, 1991).
Sulama Sulama Suyundaki B Konsantrasyonu (mg/1)
Suyu Duyarli Bitkiler Orta Derecede Dayanikli Bitkiler
Sinifi Dayanikli Bitkiler
I <0.33 <0.67 <1.0
1I 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
11 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
\Y% >1.25 >2.50 >3.75

Arastirma Bulgular

CAAT’nin tam kapasite calismaya basladigr yil (2002)’dan
2004 yilina kadar gecen 3 yillik siire icerisinde degisik tarihlerde
yapilan ¢ikis suyu analiz sonuglarinin yillik ortalamalar1 Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Atik su aritma tesisi ¢1kis suyu analiz sonuglar1 (IZSU, 2002, 2003, 2004)

Parametreler Birim Yillik Ortalamalar 3 yillik
2002 2003 2004 ortalama

AKM mg/l 31.8 31.0 234 28.7
KOI mg/l 53.0 67.7 60.4 60.4
BOI mg/1 24.8 15.5 19.4 19.9
PO4-P mg/l 1.9 39 5.23 3.7
NH4-N mg/l 6.4 2.0 22 3.5
NO;-N mg/l 9.6 16.9 22.1 16.2
pH 7.3 7.6 7.8 7.6
Toplam Tuz mg/l 4068 3391 3040 3500
CKM mg/l 5199 3981 3469 4216
EC pumhos/cm 8123 6220 5420 6588
SAR 36 15 13 21
Sulama Su. Sin. C4S84 C482 C482 C483
RSC me/l 0.79 0.70 0.69 0.73
DSY % 79 70 69 73
Cl mg/1 2358 1785 1384 1842
SO, mg/l 409 328 318 352
B mg/1 0.023 0.252 0.478 0.251
Al mg/l 0.000 0.022 0.079 0.034
As mg/l 0.020 0.010 0.012 0.014
Be mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr mg/l 0.001 0.000 0.000 0.000
Co mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu mg/l 0.006 0.001 0.000 0.002
F mg/l 0.317 0.458 0.260 0.345
Fe mg/l 0.570 0.390 0.690 0.550
Pb mg/l 0.000 0.001 0.001 0.001
Li mg/l 0.007 0.026 0.029 0.021
Mn mg/l 0.169 0.050 0.014 0.078
Mo mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni mg/l 0.006 0.001 0.002 0.003
Se mg/1 0.005 0.000 0.000 0.002
\Y% mg/l 0.001 0.000 0.000 0.000
Zn mg/l 0.000 0.042 0.087 0.043
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Sonuclar ve Tartisma

AKM, yagmurlama sulamada yagmurlama baslik memelerinin
ve damla sulamada damlaticilarin tikanmasi acisindan Onemlidir
(Ayyildiz, 1990). CAAT’tan ¢ikan sudaki AKM degerleri Teknik
Usuller Tebligi (1991)’ne gore 2002 ve 2003 yillart i¢in III. sinif; 2004
yili ve 3 yillik ortalama olarak ise II. siif bir sulama suyu olarak kabul
edilmektedir. Aboukhaled (1992) ve Pescod (1992)’a gore ise damla
sulama sisteminde bir tikanma problemine neden olmaksizin
kullanilabilir. Hatta 240 mg/l AKM konsantrasyonuna sahip bir atik su,
yoncanin  yagmurlama  sulamasinda  basarili  bir  sekilde
kullanilabildiginden (Ayyildiz, 1990) yagmurlama sulama agisindan da
herhangi bir sorun olusturmayacaktir.

BOI veya KOI degerleri yiiksek olan sular, topraktaki oksijeni
azaltip indirgenme kosullar1 yaratabilirler (Munsuz ve Unver, 1995).
Cizelge 6’da BOI degerlerine bakildiginda ¢ikis suyu, gerek yillik,
gerekse de 3 yillik ortalama bazda Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne
gore . sinif sulama suyu oldugu goriilmektedir.

Bir ¢ok toprak 5-10 mg/l civarinda ‘normal’ P (¢ogunlukla
PO, olarak) konsantrasyonlarina sahip olan kanalizasyon atik suyu ile
basarili bir sekilde sulanmaktadir (Bouwer and Idelovitch, 1987).
Cizelge 6’daki PO4-P degerine bakildiginda; gerek her bir yil i¢in
gerekse de 3 yillik ortalama bazda hig¢ bir soruna neden olmaksizin atik
suyun sulama suyu olarak kullanilabilecegi goriilmektedir. Topraklar
genellikle P i¢in yiiksek bir adsorplayici kapasiteye sahiptir. Kumlu
topraklarda asir1 P uygulamalari, fosforun yikanmasina ve yer alti
suyunun P ile kirlenmesine neden olabilir. Eger atik sudaki fosfor
konsantrasyonlar1 1-5 mg/1 ise atik su ile saglanan P miktar1, ¢ogu bitki
ve toprak icin normal su uygulamasinda giibre olarak ilave edilen ile
ayni olur (Bouwer and Idelovitch, 1987).

Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne gére CAAT tan ¢ikan suyun,
NH4 formundaki N agisindan 2002 yil1 i¢in II. sinif, gerek 2003 ve 2004
yillar1 i¢in gerekse de 3 yillik ortalama bazda I. siif; NOs formundaki
N agisindan ise 2002 yil1 i¢in II. siif, gerek 2003 ve 2004 yillar1 i¢in
gerekse de ii¢ yillik ortalama bazda III. sinif bir sulama suyu oldugu
goriilmektedir. Ayrica FAO (1985)’ya gore (Cizelge 2) NO;
formundaki N acisindan tiim yillar i¢in kullanimi ‘az-orta’ derecede
kisitlama potansiyeli bulunmaktadir. Atik suyun sulamada kullanilmasi
durumunda, atik sudaki N ve P yaz aylarinda giderilmeyeceginden
Menemen Ovasinda yetistirilen bitkilerin ihtiyag duyacagi N’li
giibrenin tamami, P’li giibrenin ise biliylik bir kismi bu su ile
karsilanabilecektir. Ancak, bu maddeler, gereginden fazla olmalar
durumunda, ylizey sularinda 6trofikasyona ve icme i¢in kullanilan yer
alt1 ve yer istii sularinda P ve 6zellikle NOs formundaki N kirlenmesine
neden olabilirler (Tanji, 1997)

Sularin aktif H' iyonu konsantrasyonunu gosteren pH
topraklarin kimyasal 6zelliklerini etkileyebilir. Asit topraklar belirli bir
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siire pH’s1 4.8’den diisiik olan sularla sulandiginda, ¢6ziiniir demir,
aliminyum veya mangan derisimleri bitkiler i¢in zehirli diizeylere
ulagabilir. Benzer bi¢cimde, tuz igerigi yiiksek olan notr veya asit sular
da asit topraklarin pH’sin1 diisiirerek, bu elementleri zehirli duruma
gecirebilirler (Munsuz ve Unver, 1995). Genellikle sulama sularinin pH
degeri 6.5-8.0 arasinda olmasi yani notr bulunmasi arzu edilir
(Ayyildiz, 1990). Izmir kentsel aritilmig atik suyunun pH degerlerine
baktigimizda hem Teknik Usuller Tebligi (1991) hem de FAO
(1985)’ya gore sulama agisindan herhangi bir sorun olusturmayacagi
gorlilmektedir. Buna ragmen Pescod (1992)’a gore tiim yillar i¢in
damla sulama sistemini ‘az-orta’ derecede tikama potansiyeline sahiptir
(Cizelge 3).

Tuza dayanikliligt az olan bitkiler, EC degeri 250-750
pmhos/cm olan sulama sularindan bile zarar gorebilirler. Genel olarak
EC degeri 750-2250 umhos/cm arasinda olan sulama sular1 genis ¢apta
kullanilmakta, uygun bir drenaj ve isletme kosullar1 altinda yeterli bir
iiriin elde edilmekte, ancak yeterli yikamanin yapilamadigi elverissiz
drenaj kosullarinda tuzluluk sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. EC degeri
2250 pmhos/cm’den fazla olan sularin sulamada kullanilmasi oldukga
az olup, daha ziyade tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesine uygundur.
Tuzlulugun bir diger gostergesi olan CKM’lerin 5000 mg/1I’lik
konsantrasyonlarina ancak en dayanikli bitkiler dayanabilir. Arpanin
bazi tiirleri 20000 mg/I’lik tuz konsantrasyonuna sahip sularla
sulanmasia ragmen kabul edilebilir seviyede iiriin vermistir. Bitki
gelisimi acisindan tuz konsantrasyonu 700 mg/I’den az ise tiim
sartlarda uygun; 700-2100 mg/l degerleri arasinda toprak, bitki ve
iklime bagli olarak uygun; 2100 mg/l’den yiiksek degerlerde ise ¢cogu
kosulda uygun olmadig1 kabul edilmektedir (Ayyildiz, 1990).

Cizelge 6’ya gore Izmir kentsel aritilmisg atik suyu, hem EC
hem de toplam tuz agisindan tiim yillar i¢in Teknik Usuller Tebligi
(1991)’ne gore V. siif (zararl) ve ayrica CKM acisindan da FAO
(1985)’ya gore ‘yiiksek’ derecede kullanimi kisitlayan bir su
oldugundan sulama suyu olarak kullanilamaz. Ancak Cizelge 8’de de
goriilecegi lizere tuza dayanikli bitkilerden olan ¢im, bugday, pamuk,
yonca (Arceivala, 1984) ve tuza dayaniklilik sinir1 16000 pmhos/cm’ye
kadar olabilen arpa (Ayyildiz, 1990) i¢in gegirgen topraklarda ozel
yonetim teknikleri uygulanarak (Cizelge 7) sulama suyu olarak
kullanilabilir. Ornegin o6zellikle elle dikim yapilan ve karik sulama
yontemi uygulanan kii¢iik alanlarda kok bogazi hastaliklarina dayanikli
bitkiler tercih edilerek, bunlar karik sirtlar1 yerine sirtlarin kenarlari
tizerine dikilmeli ve kok bolgesinin yikanmasi i¢in gerekli yikama suyu
uygulanmalidir. Bunun yaninda, tiim bu bitkilerin filizlenme ve erken
gelisim donemlerinde mutlaka iyi kaliteli su kullanilmalidir (Kara,
2005; Bouwer and Idelovitch, 1987). Pescod (1992)’a gbre bu su, CKM
acisindan tiim yillar i¢cin damla sulama sistemini tikama potansiyeli
‘yiiksek’ oldugundan, bu yontemle kullanilamaz.
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Bu atik su, tuza dayaniklilig1 yiiksek olan ve 6zellikle yorenin
hakim bitki tiirii olan pamuk ile arpa, bugday ve yoncanin (Ayyildiz,
1990) sulanmasinda yilizey sulama yontemleri ile kullamilabilir.
Ozellikle tuz veren endiistrilerin atik sulari ayri toplanir ve denize
bosaltilirsa, ayrica atik su toplama ve iletim hatlarina deniz suyu girisi
engellenebilirse tuzluluk yoniinden su kalitesinin daha da iyilesecegini
sOyleyebiliriz.

Cizelge 7. Sulama suyu tuzluluk rehberi (Munsuz ve Unver, 1995)

Urlin tepkisi CKM (mg/1) | EC (umhos/cm)
Genellikle zararli bir etkinin goriilmedigi su <500 <750
Duyarli bitkilere zarar verebilen su 500-1000 750-1500
Birgok bitkiye zarar verebilen ve 6zel 1000-2000 1500-3000
uygulama gerektiren su

Tuza dayanikli bitkilerde ve gecgirgen

toprakla}r,da ozel uygulamalargla kugllamlabilir su | 2000-5000 3000-7500

Cizelge 8. Bazi bitkiler i¢in maksimum izin verilebilir EC degerleri (Arceivala, 1984).

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

Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degeri 4-8 arasinda olan
sular, sodyuma duyarh bitkilere zarar vermektedir (Munsuz ve Unver,
1995) Na fazlalig1 kil partikiillerinin agregatlasmasi yerine dlsperse
olmasina ve bazi durumlarda da sismesine neden olur. Bu; diisiik
poroziteye, kotii gecirimlilige, 1slak oldugunda kotii havalanma ve
kurak oldugunda derin c¢atlaklarla yayilan biiyiik keseklere sahip
topraklara neden olmaktadir. Béyle topraklar hem kurak hem de nemli
oldugunda tarim aletleriyle calismay1 giiglestirir ve bunlarin pH’s1
genellikle yiiksek olur (Shuval et al., 1986).

Cizelge 6’daki SAR degerlerine baktigimizda; Teknik Usuller
Tebligi (1991)’ne gore 2002 yil1 igin IV. smif bir su oldugundan ancak
‘ihtiyatla kullanilabilir’; 2003 ve 2004 yillar1 igin II. sinif ‘iyi’ kaliteli;,
ii¢ yillik ortalamada ise III. smif ‘kullanilabilir’ kalitede bir sulama
suyu oldugu soOylenebilir. FAO (1985)’ya gore hem SAR hem de
EC’nin infiltrasyona olan ortaklasa etkisi acisindan degerlendirme
yaptigimizda; tim yillar icin sulama suyu olarak kullanimi kisitlama
sorunu ‘yok’tur. Na parametresinin toksisitesi agisindan SAR degerini
irdeleyecek olursak hem ylizey sulama hem de yagmurlama sulama
yontemlerinde kullanimi ‘yiiksek’ derecede kisitlayacagi sdylenebilir.

Teknik Usuller Tebligi (1991)’'ne gore SAR ve EC’nin
ortaklasa etkisi acisindan sulama smifin1 degerlendirdigimizde; EC
degerlerine gore tim yillar icin C4 smifinda, SAR degerlerine gore
2002 y1l1 igin S4, 2003 ve 2004 yil1 i¢in ise S2 sinifinda yer almaktadir.
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U.S. Salinity Lab. Staft (1954)’a gore ¢ok yiiksek tuz igeren bu sularin
sulama suyu olarak kullanilmamas1 gerekir.

2002 yili degerlerine gore C4S4 sulama suyu smifina giren
cok yiiksek tuzlu ve ¢ok yiiksek sodyumlu; 2003 ve 2004 yillar1 i¢in ise
C4S2 sulama suyu sinifinda yer alan ¢ok yiiksek tuzlu orta sodyumlu
bu atik su, ozellikle tuz igerikleri yonlinden sulama suyu olarak
kullanilmamalidir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Riverside Tuzluluk
Laboratuvarinca yapilan sulama suyu ve toprak analizlerine goére RSC
degeri 1.25 me/l’den az ise ‘emniyetli’, 1.25-2.5 me/l arasinda
‘marjinal’ ve 2.5 me/I’den yiiksek ise sulama agisindan ‘uygun
olmadigr’ belirlenmistir. (Ayyildiz, 1990). Buna gore Izmir kentsel
aritilmus atik suyunun RSC degeri tiim yillar i¢in ‘emniyetli’ olarak;
Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne gore ise L. sinif; yani ‘gok iyi’ kaliteli
bir sulama suyu oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6 incelendiginde; Izmir kentsel aritilmis atik suyu
DSY bakimindan tiim yillar i¢in Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne gore
IV. sinif ‘ihtiyatla kullanilabilir’ bir su oldugu sdylenebilir.

Yagmurlama sulamada Cl’un yapraktan alinimi1 6nemli olup,
buharlastirict kosullarin farkliligindan dolay1 ortaya ¢ikan olumsuz etki,
gece ile giindiiz arasindaki ve yavas donen yagmurlama basliklarindan
kaynaklanan birbirini izleyen 1slanmalar arasindaki buharlagsma
miktarina bagli olarak degisir. Sulamalar geceleri ve suyu hizli dagitan
basliklarla yapilirsa bu olumsuz etki azalmaktadir. Normal sulamalarda
cevre kosullarina, iirlin ve sulama uygulamalarina bagli olarak 710
mg/I’lik derisimlere izin verilirken, yagmurlama sulamada turunggiller,
tag cekirdekliler ve bademlerde bu deger 106.5 mg/I’ye diismektedir
(Munsuz ve Unver, 1995). Eger Cl konsantrasyonu 140 mg/I’den az
olursa sorun beklenmez 140- 350 mg/l araliginda sorunlar artar ve 350
mg/I'nin  Ustiinde ise ciddi sorunlar s6z konusudur. Bu
konsantrasyonlar, suyun yalnizca kokler tarafindan absorplandig yiizey
veya diger sulama sistemlerinde uygulanir. Ancak suyun, yapraklarla
dogrudan temas ettigi yagmurlama sulama gibi yOntemlerle
uygulanmasi durumunda, Cl’un olumsuz etkilerinden uzak kalmak igin
konsantrasyonun 100 mg/I’nin altinda olmasi gerekir (Bouwer and
Idelovitch, 1987).

Cizelge 6°daki Cl degerlerine baktigimizda; Teknik Usuller
Tebligi (1991)’ne gore tiim yillar i¢in V. siif’, yani sulama agisindan
‘zararlr’ bir su oldugu goriilmektedir. FAO (1985)’ya gore, bu suyun Cl
toksisitesi agisindan hem yiizey hem de yagmurlama sulamada
kullannmmin  ‘yiiksek’  derecede  kisitlanacagi  agiktir.  Cl
konsantrasyonunun bdylesine yiiksek c¢ikmasinin en 6nemli nedeni
kanalizasyon sebekesine deniz suyu girisimi olabilir. Bu girisimin
engellenmesi ya da en azindan azaltilmasi durumunda bu suyun Cl
acisindan kullanilabilirligi tekrar degerlendirilmelidir.

SO, konsantrasyonu i¢in Cizelge 6’ya baktigimizda; Teknik
Usuller Tebligi (1991)’ne goére 2002 ve ii¢ yillik ortalama degerlere
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gore III. sinif yani sulama ag¢isindan ‘kullanilabilir’; diger yillar i¢in ise
IL. sinif ‘“iyi’ kaliteli bir su oldugu sdylenebilir.

Bu arada Cizelge 6 incelendiginde; sudaki Na
konsantrasyonuna bagli olan EC, toplam tuz, CKM, DSY ve SAR’in
yaninda, Cl ve SO4 parametrelerine iligkin degerlerin de her gegen yil
azalmakta oldugu goriilmektedir. Bunda; denize cok yakin gecen
kanalizasyon sebekesinin yenilenmesiyle deniz suyu girisinin
engellenmesi ve buna bagli olarak deniz suyu igeriginde bulunan
baslica iyonlardan Na, Ca, Mg, K, Cl, SO4, CO; ve HCO;
(www.ldeo.columbia.edu, 2004) konsantrasyonlarinin her gecen yil
artan bir sekilde azalmasinin etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle son
zamanlarda yapilan yeni baglanti hatlarinda yiiksek yogunluklu
polietilen borularin kullanilmasi ve bunlarin baglant1 noktalarinda daha
saglikli kaynak yapilmasi, ayrica denize yakin kanalizasyon
sebekesinin yenilenmesi daha az deniz suyu girisini saglamistir. Bu
ylizden tiim bu parametrelere iligkin degerlendirme yapilirken son yila
ait degerlerin dikkate alinmas1 daha gercekei bir yaklasim olacaktir.

Genellikle Dbitkilerin B  zararindan etkilenmemesi igin
maksimum izin verilebilir B konsantrasyonu bazi ¢alismalara gore 0.33
mg/1 ve tiim topraklar {izerinde siirekli olarak kullanilacak su i¢in EPA
(Environmental Protection Agency) limitlerine gore 0.75 mg/I’dir. 0.5
mg/I’lik bir miktar hemen hemen tiim bitkiler i¢in emniyetli bir kriter
olarak kullanilabilir (Bouwer and Idelovitch, 1987).

B agisindan Cizelge 6’ya bakildiginda; Izmir kentsel aritilmis
atik suyunun tiim yillar i¢in Teknik Usuller Tebligi (1991)’ne gore I.
smif; yani ‘cok iyi’ kaliteli oldugunu sdyleyebiliriz. Bitkilerin B’ye
dayaniklilik durumuna gore sulama suyu sinifin1 degerlendirmek icin
Cizelge 5’¢ (Ayyidiz, 1990; Teknik Usuller Tebligi, 1991)
bakildiginda bu atik suyun 2002, 2003 yili ve ii¢ yillik ortalama B
degerlerine gbre bora duyarh bitkiler icin bile I. sinif bir su oldugu
sOylenebilir. Yalnizca 2004 yili degeri duyarh bitkiler i¢in II. sif
diger tiim bitkiler i¢in ise I. sinif bir sudur. FAO (1985)’ya gore tiim
yillar i¢in bu atik suyun B agisindan sulama suyu olarak kullanimi
kisitlama sorunu ‘yok’tur. Teknik Usuller Tebligi (1991) ve National
Academy of Science (1972)’a gore, her tiirlii toprak igin siirekli
kullanim kosullarinda hassas bitkiler i¢in bile sinir degerleri agmadigi
gorlilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 3’e bakildiginda; Pescod (1992)’a gore iz
elementlerden Mn’nin damla sulama sistemini tikama potansiyeli
sadece 2002 yili i¢in ‘az-orta’ derecede, diger yillarda ise bu olasilik
s0z konusu olmamistir. Fe ise tiim yillar i¢in ‘az-orta’ derecede damla
sulama sistemini tikama potansiyeline sahiptir. Cizelge 4’te goriilecegi
lizere; tim yillar dikkate alindiginda her tiirlii toprak icin siirekli
kullanim kosullarinda bile hi¢ bir iz elementin sinir degerleri asmadigi
gorlilmektedir. Izmir kentsel aritilmis atik suyunun iz elementler
acisindan herhangi bir sorun olusturmayacagini sdyleyebiliriz.
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Izmir kentsel aritilmis atik suyu, sulama suyu Kkalite
parametreleri agisindan genel olarak degerlendirildiginde toplam tuz,
EC, CKM, CI, SAR ve DSY agisindan bir ¢ok bitkinin tolerans sinirini
agsmaktadir. S6z konusu parametrelerin konsantrasyonlarmin yiiksek
citkmasinin temel nedeni olan deniz suyunun sisteme girisinin
onlenememesi durumunda, bu sularin sulamada kullanimi miimkiin
goziikmemektedir.

Deniz suyunun sisteme girisinin 6nlenmesi ve sistemden ¢ikan
aritilmig atitk suyun sulamada kullanilmasi durumunda asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir:

Artilmis atik su sulama suyu kalite parametreleri agisindan
periyodik olarak izlenmelidir. Bu uygulama, hem aritma tesisinin
denctlenmesini, hem de atik su kalitesinde olusabilecek olumsuz
degisimlerin saptanmasini saglayacaktir.

Uzun vadede sulama, Ozellikle drenaji kotii topraklarda
tuzluluga ve agir metal birikimine neden olabileceginden, atik su
sulamas1 yapilacak alanlarda periyodik toprak analizleri yapilarak,
toprakta olas1 olumsuz degisimlerin gdzlenmesi saglanmalidir.

Atik sularin sulamaya yonlendirilmesiyle, Menemen Ovas: yer
alt1 suyunun baska amaglar i¢in kullanilmast miimkiin olacaktir. Ancak
yer alt1 suyu klrhhglmn olugsmamasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.
Ozellikle N, P ve agir metaller agisindan yer alti suyu periyodik olarak
izlenmelidir. Ayrica bu sularin yer altt suyuna sizmamasi i¢in su
uygulama randimani yiiksek sulama yontemleriyle sulama yapilmalidir.

Saglikla ilgili ortaya c¢ikabilecek sorunlar konusunda c¢ok
dikkatli olunmalidir. Bu ¢alismada, mikrobiyolojik kalite parametreleri
acisindan herhangi bir analiz yapilmadigindan bu konuda bir
degerlendirme yapilmamistir. Ancak aritilmis atik su, mikrobiyolojik
yonden de izlenmeli ve olumsuz bir durumla karsilagildiginda suyun
kullamlmasi engellenmelidir. Halk saghgmin en iyi sekilde
korunabilmesi i¢in yalnlzca bazi bitkilerin sulanmasina izin
verilmelidir. Ozellikle ¢ig olarak yenen sebzelerin bu sularla sulanmasi
onlenmelidir. Atik suyun {iriinlere ve sulama is¢ilerine bulagma riskini
en aza indiren sulama yoOntemleri tercih edilmelidir. Atik sudan
etkilenebilecek sulama iscileri, tiiketiciler ve yore halki atik su
kullanimu1 ile olugabilecek saglik risklerine karsi egitilmelidir. Ornegin,
sulama iscilerinin, atik su sulamasi esnasinda, mutlaka koruyucu elbise
giymeleri saglanmalidir.

Artilmis atik suyun sulamada kullanilmasiyla ekonomik bir
girdi elde edilecektir. Ancak sulamanin belli bir program dahilinde
yiriitiilmesi ve Onceden kesin olarak bilinemeyen olasi sonuglarin
gozlenmesi gerekmektedir. Ayrica, bu sularin sulamada kullanimiyla
ilgili bilimsel birikim fazla olmadigindan, 6ncelikle pilot alanlarin daha
sonra ise kademeli olarak genis alanlarin sulanmasi daha dogru bir
uygulama olacaktir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Izmir ilinde olusan evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularin
aritildiktan sonra denize desarj edilmesi yerine Menemen Ovasinda sulama suyu
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagla, biyolojik aritma isleminden
gecirilen Izmir evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularm, bazi sulama suyu kalite
parametreleri yoniinden sulamaya uygunlugu, Su Kirlili§i Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligi ve ilgili literatiir 15181inda irdelenmistir.

Sonug olarak Izmir kentsel aritilmis atik suyunun, toplam tuz, EC, CKM,
SAR, DSY ve Cl agisindan bir ¢ok bitkinin tolerans sinirini astigi ve dolayisiyla
mevcut durumuyla bu sularin  sulamada kullaniminin - miimkiin 01mad>1,g1
goziikmektedir.

Anahtar sozciikler: sulama, Menemen, kirlilik, atik su.
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