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OZET

Antk sularm arazi lzerine verilmesi yiz yllardir dinyada siirdiiriilen bir uy-
gulamadir. Auk sularm sulama amaciyla kullamimasinda saglanan énemli yararlar;
suyun yeniden kullamimas: ve korunmasi, bitki besin maddelerinin yeniden kulanima,
atik sularin yonetiminin daha wcuza yapihmast ve tarunda verimin artirdmasidir
Bu yargriardan en dnemli olaniarindan biri, bitki beslenmesinde esas olan mikrobesin
maddelerinin oldugu kadar azot, fosfor ve potasyum gibi besin maddelerinin sag-

lanmasidir.

Bu makalede, Erzurum’da kentsel ank sulari ile sulanan topraklarda toprak
profili boyunca azot, fosfor ve, porasyum degigimi incelenmelktediv.

GIRIS

Ulkemizin ¢ogu yerlesim alanlarinda oldugu gibi, Erzurum'da da kentsel
atik sularimin biiyiik bir bolimii herhangi bir antma islemine tabi tutulmaksizin
tanmsal alanlarmn sulanmast amacryla kullamimaktadir. Bitki besin maddesi ve
organik madde kapsa.mi oldukga yijksék olan bu atik sulann, giibre sitkintisirun bir
ekonomik sorun olarak goriildiigi tatinda, girdi olarak kullanitmast iilke ekono-
‘misi ve kaynak kullanimi yéniinden Snemlidir. Ancak, kentsel atik sulan igermis
olduklar: toksik agir metallcr, deterjanlar ve patojen mikroorganizmalar nede-
.niyle zaman zaman &nemli sorunlarin ortaya gikmasme neden olmaktadirlar. Atk
sularin bu olumsuz yanlari, onlarin tarimsal sulamada kullanidmalarint énemli
Olgiide engellemektedir. Bu nedenle, ¢ogu kez, atik sular dogrudan dogruya degil,
belirli bir temizleme iglemine tabi tutulduktan sonra tanm topraklarina verilmek-
tedir.

(1) Atatirk Universtesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak [lmi B&ltmii, Erzurum.



Kentsel atik sularin temizlenerek yeniden kullamilinas: veya dogal su kay-
naklarimin kirlenmesini énlemek amaciyla antildiktan sonra dogal su kaynaklarina
bosalt:imalari olduk¢a pahaly bir islem oldugundan, atik sular ¢ogunlukla dogal
aritma yontemi olarak ifade edilen, topraklara uygulama seklinde giderilmege
galigimaktadir. Bu nedenlie de, atik sularin topraklarda meydana getirdigi fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisimler ile bitkisel iiretime etkileri lizérindeki ¢aligmalar
giin gegtikge artmaktadir (Chaney, 1973; Page, 1974; Pratt ve Page, 1976: Page
ve Chang, 1978).

Kirli sularin topraklar {izerine yayillarak giderilmesi ve sulamada kullanil-
masl, diinya genelinde yiizyillarca gerilere gider (Metcalf ve Eddy, 1972). Kanali-
zasyon sularmm tanmda kullariimas: on altinc yizyilda Almanya’da oldukga
yaygin olarak uygulanmustir. Ayn1 uygulamalara, Ingiltere’de, 1800 yillarinin so-
nuna kadar devam edilmistir (Wolman, 1977). Kentsel atik sularn, A.B. Dev-
letlerinde 1870 willarinda tanmsal sulamada kullanllmaga baslanmustir (Harlin,
1980). Diger iilkelerdeki uygulamaiar da, o iilkenin tarihi gelisimine bagh olarak
olduk¢a eskilere gidebilmektedir.

[

Atik sularn sulamada kullamlmasi uygulamalan cldukca degisiktir. Bu de-
gisik uygulamalar: ortaya koyan nedenler; atik suyun kalitesi, uygulanan suyun
miktarl, uygulanmadan &Once herhangi bir isleme tabi tututup tutulmadigl, de-
polamip depolanmadifi, sulama yéntemi ve yetistirilen bitkinin cinsidir (Sullivan,
. Cobn ve Baxter, 1973). Atik sulanin kullanildii bélgenin iklimi; uygulanan su
miktan, depolama hacmi, bitkinin cinsi ve sulama. ydntemi y6niinden oldukga
dnemlidir.

Kentse] atik suldrinin tarimsal sulamada kullaniimasmin en énemli iki nedeni,
1. Atik sularin giderilmesi, 2. Sulama yolu ile bitkisel iretimin artindmasidir
(Asana ve Ghirelli, 1980). Birinci neden, atik sularn giderilmesinde ucuz bir yén-
terh olmasi nedeniyle onem tagir. Ancak, toprakiar {izerine, topragin dogal giderme
kapasitesinin iizerinde bir uygulama yapilmas: halmde topragin keidinin yaninda,
yer iistli ve yeralti sulannin kirlenebilecegini dikkatten uzakta bulundurmamak
gerekir. Her topragin atik su giderme kapasitesi belirli 6l¢iiyli gegemez. Bu neden-
le, atik sularin fazlahf Slciistinde fazla araziye ihtiya¢ duyulur. Bu alanlarin yeterli
olmamast durumunda, birim alana dzha fazla atik suyun verilmesi ile toprak kir-
1iligi sorunu ortaya gikar. Tkinci nedeni ortaya koyan faktor, tarimsal alanlarda
bitkisel iretim igin sulama suyuna ve bitki besin maddesine ihtivag duyulmakta-
dir.

Bitkisel iiretimi artirmak amaciyla, kentsel atik sulannin sulamada kullami-
masina iligkin olarak pek ¢ok arastirma meveuttur. Bunlar, ézellikle toprak verim-
Liliginin ve dretim miktarinm artinlmasinda atik sularin $nemli katkilarda bulun-

dugunu ortaya koymaktadir (Sullivan, Cohn ve Baxter 1973). Ayrica A.B. Devletle-

ri'nde Texaslubbock’ta yapilan bir arastirmgada (Wells ve Sweazy, [1977) sulanma-
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'van, kimyasal giibre ile takviyeli olarak sulapan ve herhangi bir giibre ilavesi yapil-
madan kentsel atik su ile sulanan ii¢ tarladan alinan iiriin miktarlart karsilastini-
mis, lane sorgumu, bugday ve pamuk yetistirilen bu tarlalarda en fazla iiriiniin
" kentsel atik su ile sulanan tarladan alindig: gériilmistiir. Buna benzer galigmalar
Koerner ve Haws (1979), Stone ve Rowlands (1980), Hossner ve caligma arka-
daglart (1978), Lau (1978}, Tietjen ve ¢alisma arkadaslart (1978), Sanai ve Shaye-
gan {1978), Quinn (1978), McKim (1978), McKim ve gahisma arkadaslart (1979}
tarafindan da yapimig ve benzer sonuglar alihmustr.

Sunulan bu makale, Erzurum da kanalizasyon ve:et kombinasi atik sulart ile
sulanan tarim topraklarinda, kirli sulann topraklarin kimyasal kirlenmesi iizerin-
deki etkilerini inceleyen bir seri aragurmanm bir bolimiind olusturmaktadir.
Bu béliimde, sulanan toprakiarin profilleri boyunca azot, fosfor ve potasyum yd-
niinden ortaya ¢ikan degismelér konu edilmektedir.

MATERYEL VE YONTEMLER

Aragtirmaya konu olan topraklar, Erzurum’da ¢ok uzun yillardan bu yana,
kanalizasyon ve et kombinasi atik sulan ile sulanan ve kombina binasmin kuzeyinde
ver alan tarim topraklandir. Kentsel atik sular kerismadan énce, sulama suyu o-
larak kullanutan dogal dere boyu, daha sonralan kent kanalizasyonu olarak deger-
lendirilmis ve bu uygulama ile temiz sulama suyu kirlenmistir. Zaman zaman bu
kirli su ile sulanan sebzelerle bulagici hastahiklarm yayilmasim Snlemek iizere
~sulamanm 6nlenmesine ¢alisiimis ise de, sulama suyu haklar: nedeniyle, ¢iftginin
sulart sulama suyu olarak kullanmasinin dniine gegilememistir. Uzun yillardir bu
sekilde sulanan topraklar ydrenin verimli topraklari olarak bilinmekte ve iize-
rinde soan, patates, lahana, havug, seker pancar, turp ve maydanoz gibi bitkiler
yetistirilmektedir.

Kentsel atik sularda sulanan bu topraklarda kimyasal kirlenmeyi ve kirlen-
menin derecesini ortaya koyabilmek amaciyla ele alinan ¢ahsmada; toprak drnek-
leri ayda bir kere, kanalizasyon ve et kombinast auk sulan kansimi ile sula-
nan tarlalardan ve ayrica toprak olusumu ydniinden aynr faktorlerin etkisi altin-
da bulunan, ancak herhangi bir su ile sulanmayan hububat-nadas sistemi ile
degerlendirilen farla topraklarindan 0-10 ¢m, 10-30 cm ve 30-60 ¢m derinlikten alin-
mugtir. Kanalizasyon ve et kombinast attk sulart karigum: ile sulandift bilinen tar-
lalarda Sroek alma yerleri igsaretlenmis, toprak drnekieri Mayis 1980 ayinda bags-
lanarak Ekim 1980 ayina kadar ayda bir kere uygun tip toprak burgusu ile alin-
mustir. Naylon torbalara konularak etiketlenen toprak Srnekleri laboratuvarda,
_havada kurutulduktan sonra dévillerek 2 mm’lik elekten gegirilmis ve analize ha-
zir duruma getirilmistir. '

Topraklarda 1slak yakma y6ntemiyle organik madde (Smith ve Weldon,
1941), Kjeldahl ydntemivle toplam azot (Bremner, [965), Olsen yontemiyle bitki-
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ye yarayisht fosfor (Knudsen 1975), alev fotometresi ile suda ¢Gziiniit potasyum
(U.S. Salinity Staff, 1954) analizleri yapilmustir.

Kanalizasyon ve et kombinasi atik sularimin karisimu ile sulanan dort ve su-
lanmayan bir tarla topragimun kimyasal Gzellikleri arasindaki farkliliklarn ver,
toprak derinlii ve 6rnek alma zaman dikkate alinarak istatistiksel olarak analiz
edilmigtir. fstatistiksel analizlerin yapilmasinda béliinmiis parseller denere dese-
ninden yararlanilmistir (Bliss, 1967).

SONUCLAR VE TARISMA

Kanalizasyon ve et kombinasi atik sular ile sulanan ve sulanmayan tarla-
lardan abnan toprak orneklerinde organik madde, toplam azot, bitkiye yarayisli
fosfor ve suda ¢dziiniir potasyum miktarlar,, sirasiyla, gizelge 1, 2, 3 ve 4’de veril-
mistir. Bu degerlere ait istatistiksel analiz sonuglan da gizelge 5,6,7 ve 8'de g&ste-
- rilmistir.

Organik Madde:

Uzun bir siireden bu yana kanalizasyon ve et kombinasi atik sulam ile su-
lanan dort tarla topraginin ortalama organik madde miktarlan, sulama yapiima-
yan tarlanin organik madde miktarma oranla daha fazla bulunmustur. Cizelge 1

Cizelge 1. Kentsel atik sulan il sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkl derinlik
ve zamanlarda aliman toprak drneklerinde organik madde miktarlan, %7.

Tarla Derinlik Zaman
cm Mayis Hazirvan Temmuz Agustos Eylil  Ekim
0 — 10 1,21 1,21 1,21 I,21 1,21 1,21
A 10 — 30 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
30 — 60 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
0 — 10 267 1,53 1.48 2,10 1,43 i,43
B 10 — 30 2,54 1,40 . 1,58 - 1,68 1,88 0,71
30 — 60 1,94 1,58 1,10 2,13 1,08 2,20
0 — 10 3,16 2,24 1,83 2,00 3,10 1,88
cC 10 — 30 247 2,17 1,00 2,60 2,60 - 0,27
30 — 60 2,07 1,97 1,27 1,50 1.47 0,90
0 — 10 298 I,85 . 1,67 1,68 2,14 0,92
D 10 — 30 2,78 1,35 1,28 1,87 1,94 0,38
30 — 60 1,60 1,10 3,24 1.30 1,14 1,25
0 — 10 3,94 2,47 3,97 3,81 2,07 1,20
E [0 — 30 4,11 2,28 3,00 3,04 2,61 1,14
30 — 60 231 2,23 1,63 2,30 0,34 1,77

A, herhangi bir sulama uygulamas: yapilmayan tarla,
B,C,D ve E kentsel atik sulan ile uzun siiredir sulanan tarlalardir,
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de gérﬁldﬁéﬁ gibi, sulama yapilmayan tarlada 0-60 cm derinlikte ortalama organik
madde miktarr % 1,12 iken, atik sulan ile sulanan B,C,D ve E tarlalannin top-
raklarinda bu degerler, sirasiyla, % 1,69, % 1,92; % 1,69 ve % 2,46 dir. Atik sular
bol miktarda organik madde i¢erdiginden bu sonuca ulasimast normaldir. Tarla
ortalamalani olarak, iist kattaki organik madde miktan % 2,03 iken, bu deger alt
katlarda, sirasiyla %} 1,72 ve % 1,58 dir. Goriildiigii gibi, iist katta daha fazla olan
organik madde miktar: toprak derinlestikge azalmaktadir. Bunun nedeni, dogal bir
bir filtre olarak, topraga uygulanan atik sular igerisindeki organik maddenin
iist katlarda biriktirilmesidir. Bazi zamanlarda, toprak derinligine gore bu duru-
mun aksine bir gériiniim varsa da, bunun nedeni topragin oldukga derin otarak
islenmesidir. b

Cizelge 2. Kentsel atik sulan il sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkh derinlik
ve zamanlarda alinan toprak Srneklerinde toplam azot miktari, ppm.

Tarla Derinlik Zaman
cm Mayis Haziran Temmuz ™ Agustos  Eyliil Ekim
0 — 10 1134 1134 1134 1134 1134 1134
A 10 — 30 1050 1030 1050 1050 1050 1050
B 30 — 60 546 346 546 . 546 546 546
0:— 10 1764 1386 066 1470 113&1 1176
B 10 — 30 1386 1134 966 1260 1554 1386
30 — 60 966 832 1134 798 . 714 714
O — 10 1974 1806 2184 1974 2397 2058
C 10 — 30 890 2310 714 1554 2058 1722
30 — 60 1554 2310 966 1386 1218 882
0 — 10 1722 1470 1386 1890 1638 1890
D 10 — 30 1722 1470 1470 1554 1890 - 1848.
30 — 60 1134 1386 2184 1134 1302 882
0 — 10 2730 2688 2562 2478 . 2184 2226
E 10 — 30 2898 2604 1974 2226 1638 1554
30 — 60 1890 2646 1260 2398 630 1134

A, herhangl bir sulama uygulamasi yapilmayan tarla,
B,C,D ve E kentse] atik sular ile uzun siiredir sulanan tarlalardrr.

Organik madde kapsamlan agsindan tarlalar arasinda istatistiksel olarak
snemli olan farkliliklar meveuttur. Ote yandan, tarla topraklartmin zamana bagh
olarak icermis oldukiart organik madde miktarlan da istatistiksel olafak Snemli
bulunmustur. En yiiksek deger, & 2,39 ortalama ile Mayis ay1 drneklerinde elde
edilmistir. En diigiik deger ise, drneklenme yapilan en son ay olan ekim ayi drnekle-
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Ciielge 3. Kentsel atik sulan ile sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkls derinlik
ve zamanlarda ahnan toprak &mekierinde bitkiye yarayisl fosfor mik--

tari, ppm.
Tarla  Derinlik Zaman
cm Mayis Haziran Temmuz Agpustos  Eyliil Ekim
0 — 10 1,66 1,66 1,66 . 1,66 1,66 1,66
A 10 — 30 ., 1,66 1,66 1,66 i.66 1,66 1,66
30 — 60 1,66 1,66 1,66 . L6 1,66 1,66
0 —=10 5,83 3,33 6,66 2,50 4,16 5,83
B 10 — 30 - 4,16 5,83 2,50 4,16 5,00 8,33
30 — 60 3,00 4,16 0,80 2,50 4,16 5,83
0 — 10 5,00 5,00 2,50 1,66 4,16 1,66
C 10 — 30 6,66 4,16 5,83 5,00 5,83 3,33
30 — 60 4,16 5,00 6,66 4,16 5,00 8,33
0 — 10 3,33 1,66 2,50 2,50 1,66 2,50
D 10 — 30 0.00 3,33 2,50 8,33 4,16 4,16
30 — 60 0,00 5,00 2,50 - 2,50 8,33 0,00
0 — 10 6,66 0,80 2,50 4,16 2,50 1,66
E 10 — 30 6,66 4,16 2,50 3,33 4,16 4,16
30 — 60 3;33 4,16 5,00 5,83 7,50 1,66

A, herhangi bir sulama uygulamasi yapiimayan tarla,
B.C,D ve E kentsel atik sulart ile nzun siiredir sulanan tarlalardir.

Cizelge 4. Kentsel atik sulan ile sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkli derinlik
ve zamanlarda alinan toprak orneklermde suda ¢dziinebilir potasyum
miktari, ppm.

Tarla / Derinlik Zaman
cm Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim
0 — 10 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5
A 10 — 30 20,5 20,5 20,5 20,5 20.5 - 20,5
30 — 60 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
0— 10 240 20,5 20,5 17,0 18,0 18,0
B 10 — 30 17,5 15,5 15,0 15,0 20,5 16,5
30 — 60 150 18,5 13,0 12,0 9,5 17,5
0 — 10 33,0 345 22,0 73,5 30,0 23,0
C 0 — 30 21,0 27,5 24.5 55,5 20,5 22,0
30 — 60 25,0 33,5 | 22,0 25,0 18,0 26,0
0— 10 21,0 36,0 20,0 19,0 23,0 26,5 |
ID; 10 — 30 14,5 29,5 18,5 - 19,0 ., 210 20,5
) 30 — 60 13,0 26,0 23,0 i6,5 16,0 13,0
0-— 10 260 18,0 23,5 . 330 17,5 24,0
E 10 — 30 26,0 20,5 50,0 30,0 15,0 21,0 ¢

-

30— 60 190 20,5 350 22,5 12,5 8.0

A, herha.ng1 bir sulama uygulamas: yapilmayan tarla,
B.C,D ve E Kentsel atik sulars ile uzun suredlr sulanan tarlala.rdlr
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Cizelge 5. Kentsel atik sular ile sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkl de-
rinlik ve zamanlarda ahnan toprak drneklerinde orgamk madde miktar-
larmin isatitistiksel analiz sonuclarl

Kaynaklar Serbestlik  Kareler = Kareler . F
Derecesi Toplam:  Ortalamasi

Tarlalar 4 " 16,86 4,215 7,096
" Derinlikler 2 3,11 1,555 2,618

Tarla x Derinlik (Hata) 8 4,75 0,594 3,046

Zaman 5 12,16 2,432 8,107x.
" Tarla x Zaman .20 10,17 0,509 1,697

Derinlik x Zaman 10 5,26 0,526 1,753

Tarla x Der. x Zaman 40 7,80 0,195

Toplam 89 60,11

Diizeltme 283,80

Altparsel Hatasi 60 17,97 0,300

xx Istatistiksel olarak %, 1 hata diizeyinde dnemli.

Gizelge 6. Kentsel atik sular1 ile sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkl derinhik
ve zamanlarda alinan toprak Grneklerinde toplam azot miktarlarimn
istatistiksel analiz sonuglari,

Kaynaklar : Serbestlik  Kareler Kareler F

. Derecesi Toplam Ortalamast
Tarlalar 4 15.699.477  3.924.869 . 53,818%
Derinlikler 2 5.237.141 2.618.570 35,906
Tarla x Derinlik (Hata) 8 - . 583.431  ° 72.929 0,871
Zaman 5 1.335.741 1267.148 2,258 .
Tarla x Zaman 20 3.747.577 187.379 1,584
Derinlik x Zaman 10 1.542.312 -154.231 1,304
Tarla x Der. x Zaman 40 3.350.213 83,755
Toplam 89 31.495.891 :
Diizeltme 1 198.972.497 !
Altparsel Hatasi 60 7.097.790 118.297

xx Istatistiksel olarak % 1 hata diizeyinde édemli.

rine aittir (% 1,16). En yiiksek degere Mayisayinda ulagilmasinin nedeni, sofuk ve
‘nemli gegen kis dénemi igerisinde organik maddenin ayrnismayarak mioeralizasyo-
nmun en disiik olmasina baglanabilir. Dogal olarak, sicakhifin etkisi ile ayrigma
daha fazla olacagindan yaz dSnemi boyunca siirekli olarak organik madddenin
mineralizasyonu sonucu Ekim aymdaki organik madde miktan en az bulunmug-
tur.
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Cizelge 7. Kentse!l atik sular ile sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkl derinlik
‘ve zamanlarda alman toprak &rneklerinde bitkiye yarayish fosfor mik-
tarlarmin istatistiksel analiz sonuclan.

Kaynaklar Serbestlik ~ Kareler  Kareler F
’ Derecesi. Toplamn  Ortalamas

‘Tarlalar 4 . 109,7 27,43 10,159%

Derinlikler 2 13,7 6,85 0,537

Tarla x Derinlik (Hata) . 8 21,6 2,70 0,750

Zaman 5 7.7 1,54 0,429

Tarla x Zaman 20 T 3,59 1,000

Dertnlik x Zaman 10 1,6 0,16 0,045

.Tarla x Der. x Zaman 40 143,9 3,60

Toplam 89 369,9 '

Diizelime ] 1.140,7

Altparsel Hatasi 60 2156 3,59.

xx Istatistiksel olarak % 1 hata dizeyinde Bnemli.

Gizelge 8. Kentsel atik sularn ile sulanan ve sulanmayan tarlalardan farkh derinlik
ve zamanlarda alan toprak orneklerinde suda' ¢dziinebilir potasyum
miktarlarinin istatistiksel analiz sonuglari.

Kaynaklar . Serbestlik . Kareler Kareler F
. | Derecesi Toplami©  Ortalamas

. Tarlalar ‘ 4 1.603,4 400,85  5,935¢

Derinlikler . 2 1.210,8 605,40 8,964

Tarla x Derinlik (Hata) 8 y 540,3 67,54 0,063

Zaman 5 7 634,8 126,96 0,168

Tarla x Zaman 20 2.535,1 126,76 0,168

Derinlik x Zaman 10 388,3 38,83 0,051

Tarla x Der. x Zaman 40 42.843,7 1.071,09

Toplam -89 49.7564 ‘

Diizeltme ’ 1 45.832,9

Altparsel Hatasi 60 45.378.8 756,31

x Istatistiksel olarak %7 5 hata dizeyinde &nemli.
" xx Istatistiksel olarak % 1 hata diizeyinde Gnemli.

Toplam Azot:

s

Toprak orneklerindeki toplam azot miktarlan tarfalar arasinda % 1 hata
" diizeyinde istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Atik sular ile sulanan B,C,D
ve E olarak belirtilen dért tarlanin toplam azot miktarlari, 0-60 ¢m derinlikte
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ortalama olarak, sirastyla, 1155 ppm, 1720 ppm, 1554 ppm ve 2096 pmm iken,
sulama yaptlmayan toprakta aym derinlikte 910 ppm olarak bulunmutur. Bunun
nedeni, ké.nalizasyon ve et kombinas: atik sularimin hem organik madde ve hem
de suda ¢ézlinebilen azot ihtiva etmesidir. Toplam azot miktarinin tarla toprak-
larmda derinlikle degisimi de istatistiksel olarak &nemli bulununustur. Tarla ve
zaman ayirimi yapiimakstzin iist 10 cm kaliilifindaki toprak katinda toplam azot
miktan ortalama olarak 1732 ppm iken, 10-30 ¢cm derinlikte 1569 ppm ve 30-60
cm derinlikte 1159 ppm dit. Toplam azot miktanmn derinligin artmas ile azaldig
agik olarak gorilmektedir. Topraga isttten uygulanan atik sulanin organik mad-
delerinin iist katlarda birikmis olmast ve suda ¢oziinmiiy olan azotlu bilesiklerin
topraklarin iist katlarinda tutulmasi bu sonucun ortaya ¢ikmasina neden ol-
maktadir. Topraklarin organik madde miktarlan ile toplam azot miktarlar ara-
sinda dnmli derecede bir uyum vardir.

Bitkiye Yarayigh Fosfor:

Bitkiye varayish fosfor miktarlari da tarlalar arasinda % 1 hata dizeyinde
istatistiksel olarak farkli gérillmektedir. Tiim toprak drneklerinde ortalama
olarak bitkiye yarayisht fosfor miktart 3,56 ppm -iken, sulamma yapilmayan tarla
foprakiarinda 1,66'ppm ve atik sular ile sulanan B,C,D ve E tarla topraklarinda,
sirastyla, 4,49 ppm, 4,67 ppm, 3,05 ppm ve 3,93 ppm dir. Fosfor miktarlar top-
rak derinligi ile degisiklik géstermemek tedir. Atik sular ile sulanan tarlalardaki fos-
for miktarimin fazlahg, topraga ilive edilen organik maddenin mineralizasyonuna
ve atik sular icerisinde bulunan suda ¢oziinebilir fosforlu bilcsiklere baglanabilir.

Suda Cozinebilir Potasyum:

Toprak Srneklerinin suda c¢éziipebilir potasyum igerikleri oldukga defisik -
bir durum gdstermektedir. Tarla topraklarimin potasyum igerikleri istatistiksel ola-
rak farkhlik géstermesine karsin, bu farkhiiin atik sulardan ileri geldigini sdyle-
mek miikiin degildir. Tarla topraklammn suda ¢bzinebilir potasyum miktarlar, |
0-60 cm deinliginde ortalama olarak, sirasiyld, 24,8 ppm, 16,9 ppm, 29,8 ppm,
20,9 ppm ve 23,4 ppm dir. Goritldiigi gibi, atik sularia sulanmayan tarla toprag:
atik sularla sulanan iki tarla topragindan daha fazla potasyum ihtiva etmektedir.
Topraklarin genel olatak fazla miktarda potasyum ihtiva etmelert ve atik sularla

) eklenen miktarl kapatmalarr bunun bir nedeni olarak ileri siiriilebilir. Ancak, po-
tasyumun derinlikle degisimi oldukca belirgindir. Ust 10 em’lik katta ortalama
27,0 ppm olan suda ¢oziinebilir potasyum, alt katlara dogru azalmaktadir. Potas-
yum miktart ortalama olarak 10-30 cm'lik katta 22,7 ppm ve 30-60 cm’lik katta
18,0 ppm olarak bulunmustur. Buna necden olarak, ist kattaki organik madde
miktarinm fazlaligy yanmda, bitki k&klerinin toprakta kalmasi ile biraktiklarn po-
tasyum ileri sitriilebilir. Diger taraftan, atik sular igerisinde bulunan ¢dziinebilir
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potasyumun da iist katlarda biriktigi séylenebilir. Potasyum-iniktanmn zamanla
degisimi istatistiksel olarak Snemli gdriilmemistir,

Kanalizasyon ve et kombinast atik sularinin tarimsal alanlarda bitkisel iire-

tim igin, hem sulama suyu ve hem de giibre olarak kuliamlmasi hi¢ kugkusuz, ge-
rek kaynak tasarrufu ve gerekse ekonomik yénden 6nemli 8lgiide yarar saglamakta-
dir. Bu gekilde sulanan topraklarin brgar;ik madde, azot ve fosfor bakimindan atik
sularla sulanmayan topraklara oranla daha fazla olmalari, bu yararh etkiyi oldukga
agik olarak ortaya koymaktadir. Topragin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki
gehsmeye paralel olarak, bitkisel iiretim miktar ve kalitesinde de odnemli &lgi-
de artlslar izlenebilmektedir. Ancak, kanalizasyon sularimin tarmm topraklanmn
~sulamasinda kullanimasmi sinirlayan baz: faktorler vardir. Bunlarin basinda,
'kentsc] atik sulart igerisinde agmrt miktarda bulunan patdien mikroorganizmalar
‘gelmektedlr Dogrudan dogruya su ile bitkive veya topraktan bitkiye bulasan
zararli mikroorganizmalar &zellikle pisirilmeden-¢ig olarak tiiketilen bitkilerle
bulagmakta ve liastaliklarin yayilmasina neden olmaktadir (Lund, 1980 a; Lund
1980 b). Arastirma topraklarinda mikrobiyolojik kirlenmenin saptanmasi amaciyla
. yapilan iki ¢ahsmada, toraklarin patojen mikroorganizmalarla agir1 derecede bu-
lasnus oldugu ortaya konulmustur (Ozgelik, 1980; Hasenekoglu, 1981).

Diger tarafta.q, kar}alizasyou sulart az da olsa agir metaller ihtiva etmekte-
dirler. Bunlarin zamanla toprakta birikmeleri bitkilere gegmelerine neden olacak,
"gida zinciri igerisinde insan viicudunda birikerek zararli olabileceklerdir {Asang,
1980). Bu nedenle arastuma topraklarindaki agir metal birikiminin de aragtiril-
mast gerekeceginden,. bir sonraki makalede bu konu agtklia kavusturulacaktir.

Siirekli olarak kentsel atik sulari ile sulanan topraklarin altinda yer alan
yeralts sularinin da kirlenmesi sorunji vardir. Bu nedenle 6zellikle nitrat yikanmasi
iizerinde durulmast zorunludur. Bu amagla, bir baska makalede, aragtirma top-
raklarimin nitrat kirlenmesi iizerine etkisi belirtilecektir.

Apgir metal birikimi ve nitrat kirlenmesi yonilinden 6nemli bir sorun goriil-
medigi taktirde, atik sularmn kimyasal madde' ilavesi ile zararli mikroorganizma-
lardan arindirilarak tarmmsal sulamada kullanilmasina devam edilmest: Snerile-
bilecektir. . !

o
THE CHANGING OF NITROGEN, PHOSPHOROUS, AND POTASSIUM

IN THE SOILS AFFECTED BY WASTEWATER IRRIGATION AT
ERZURUM

SUMMARY

The practice of applying wastewaters' from human habitations to the land
has been practiced troughnout the world for hundreds of years. Several” major

~

132



benefits of wastewater irrigation have been recognized including water re-use and
. conservation, plant nutrient reclyling, less costly method for managing wastewater,
and increased agricultural productivity. One of the most tangible benefits of
wastewater irrigation is the recycling of the plant nutrients of nitrogen, phos-
phorous,‘ and potassium, as wall as other micronutrients which are essential for he-
althy plant growth.

This paper presents the changing of the nitrogen, phosphorus, and potassium o
in the soil profiles with the long term effects of applying municipal wastewater
(on the agricultural soils at Erzurum.
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