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Oz: Bu calismada Niliifer Cayr ve Ayvali Deresi ile BUSKI ve Penguen AS. aritma tesisi
atiksularinin toprak 6zellikleri ve bitki gelisimi lizerine etkileri belirlenmistir. Sera kosullarinda, misir
bitkisi ile vertisol toprak kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada bitki kuru agirligi ve agir metal igerigi
belirlenmistir. Ayrica ele alinan su kaynaklarinin sulama suyu olarak kullaniminda topragin pH, EC,
bitki besin elementi ve almabilir agir metal igerigindeki degisimler belirlemistir. Elde olunan
sonuclara gore sulama suyu kaynaklarma bagli olarak en diisiik pH degeri Niliifer Cay:
uygulamasinda, en yiiksek tuzluluk artis1 ise Penguen atiksu uygulamasinda belirlenmistir. Topragin
NH, ve NO; azotu, alinabilir P, degisebilir Na ve K miktarlar1 kontrol uygulamasina gore artislar
gdstermistir. Topragin DTPA ile ekstrakte edilen agir metal igerigindeki degisimler, BUSKI ve
Niliifer uygulamalarinda artarken, Pb ve Cd disinda 6nemli bulunmamistir. Bitki kuru agirhigi
Penguen atiksu uygulamasinda kontrole gore azalmistir. Bitkinin besin elementi ve agir metal
iceriginde meydana gelen artiglar Mn disinda 6nemli diizeyde bulunmamustir. Sonug olarak ele alinan
su kaynaklarinin sulama amagli kullaniminda topraklarin tuzluluk ve agir metal igerigindeki artiglarin
g0z 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, agir metal, bitki gelisimi, toprak 6zellikleri.

Determining the Effects of Nilufer River and Different Wastewater
Treatment Plant's Sewage on Soil Properties and Plant Growing

Abstract: The primary case and concepts of this work are aimed to study the Nilufer creek and
Ayvali brook and the waste waters of the Penguen Food Industry’s and BUSKI wastewater threatment
plant and to determine it’s effects on soil characteristics and plant development. In greenhouse
conditions, the dissertion on corn plant with vertisol soil identifies the plant’s dry weight and the
containment of heavy metal assay. Otherwise, the water sources in hand as the use of irrigation water
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are determined the changes of the containment of heavy metal assay and soil’s pH, EC and nutrients
by this work. The results that are obtained show us the less lower pH is observed in execution of
Nillfer creek linked to the sources of irrigation water and also the highest salinity contents are
observed in the execution of waste water of Penguen Facility. The soils’ nitrogenes of NH, and NO;
shows the increasing rates of procurable P, transfusable Na and the K according to the controlled
execution. The transfusions in soils’s heavy metal containment are not considered significant except
for Pb and Cd. Plant’s dry weight indicates the decreased rates in the execution of Penguen waste
water. Fluctants in the plants’ nutrients are not considered significant. Depending on the executions,
the changes in the containment of heavy metal in plants are not considered significant except for Mn
rates. Consequently, increments of soil salinity and the containment of heavy metal in soil are taken
into considereation as the use of irrigation water of the water sources in hand of this search.

Keywords: Heavy metal, plant growth, soil properties, wastewater.

Giris

Hizla artan sanayi olusumlari, igilebilir su kaynaklarmin yani sira tarimsal iiretimde
kullanilabilecek suyun da kirlenmesine neden olmaktadir. Son yillarda hizli sanayilesme ve
niifus artist ile birlikte ¢evre bilincinin geligmemis olmasi da su kirliligi tizerinde oldukga
etkilidir. Bunlarin yani sira, igilebilir su kaynaklarinin sorumsuzca kirletilmesi, geri
doniisiimii olanaksiz sorunlarin yasanmasina zemin hazirlamaktadir (Atalik, 2006; Dagl
2005; Haviland, 2002). Su kirlenmesi, suyun i¢indeki yabanct madde miktarinin sinir
degerlerin ilizerine ¢ikmasi, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi,
suya bagli ekolojik sistemlerin de bundan etkilenerek olumsuz yonde degismesidir (Meseli,
2010).

Su talebinin artist ve kaynaklarin kirlilik ve kuruma sonucu smirlanmasi ile birlikte
sirdiiriilebilir kaynaklar i¢in degisik ve pratik ¢oziimlere ihtiya¢g vardir. Bu durumun
getirisi olarak da aritilmig sularin tarimda kullanimi son yillarda artis goéstermeye
baslamistir. Atiksularin geri kullanimi ile hem smirl kaynaklardaki tiiketimi azaltmakta
hem de ¢evreye olan olumsuz etkileri aza indirilmeye calisiimaktadir.

Bursa yaklasik 3 milyonluk niifusu ile Tiirkiye’nin en biiyiik endiistri sehirlerinden
biridir. Niliifer cay1 ve kollar1 da Bursa’nin en énemli su kaynagi durumundadir. Niliifer
cay1, Bursa sehrinden gegerek Marmara Denizi’ne dokiilmektedir. Bursa bolgesinde Niliifer
¢ay1 ve kollart genelde sulama amagli olarak kullanilmaktadir. Niliifer ¢ay1 Bursa sehrini
gegmeden Onceki bolimii ve Demirtag Baraji bolgesi tarimsal amaglt kullanima uygundur
ve ¢esitli sulama sistemleri ile tarim kesimine hizmet etmektedir.

Calismamizda kullanilan Niliifer Cay1 ve kollarindan olan Ayvali Deresi de sanayi
atiksuyu ve gehir kanalizasyonu ile kirlilige maruz kalmis olan akarsulardandir. Bu durum
giinlimiizde renk ve koku olarak kolaylikla gézlenmektedir.

Aritilmig sular; tarimsal sulama ve arazi sulamasi, endiistriyel uygulamalar, ¢evresel
uygulamalar (yiizey sularina verme ve yeralt1 sularina desarj), rekreasyon faaliyetleri, sehir
temizligi, yangin, insaat gibi klasik uygulamalarda tatli sularin yerine kullanilabilecek
kaynaklar olarak dne ¢ikmaktadir (Meneses ve ark., 2010).

Arntilmig atiksular ile tarimsal alanlarin sulanmasini temel alan projelerin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in en 6nemli parametre aritilmis atiksuyun kalitesidir. Aritilmig
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atiksuyun kalitesi, ham su kalitesine ve atiksuyun uygulandig1 aritma derecesine baglidir
(Anonim, 2014).

Atiksularin yeniden kullanimu ile, (1) tatl sularin hassas ekosistemlerden uzaklastirma
oraninin azaltilmasi, (2) hassas su kaynaklarina desarjlarin azaltilmasi, (3) sulak alanlarin
yaratilmasi veya ¢ogaltilmasi, (4) geri doniistiiriilen sularin sulama amaclh olarak tekrar
kullanilanimi, (5) kirliligin azaltilmasi ve onlenmesine katki saglanmis olur. (Anonim,
2013)

Bu calisma; Bursa Niliifer Cay1, Ayvali Deresi, BUSKI Aritma Tesisi ve Penguen A.S.
Aritma tesisinden alinan sular ile sera ortaminda inkubasyon caligmast ile toprak 6zellikleri
ve bitki gelisimi lizerine etkisi aragtirtlmigtir. Kirlilige maruz kalmis akarsularin ve aritma
tesislerinden desarj edilen suyun tarimda kullanimi agisindan etkileri belirlenmeye
caligilmugtir.

Materyal ve Metod
Sulama Suyu Orneklerinin Ahnmasi ve Analizleri

Calisma kapsaminda oOncelikle denemede kullanilacak su 6rneklerinin sulama suyu
kalitesini belirlemek amaciyla Niliifer Cay1 Yolcati noktasindan, Ayvali Deresinden,
BUSKI Dogu Atiksu Aritma Tesisi, ve Penguen Gida Atiksu Aritma tesislerinden deneme
stiresince (Mayis-Temmuz 2014) su ornekleri alinmistir (Sekil 1). Denemede kontrol
amagli olarak ¢cesme suyu kullanilmistir.

Sekil 1. Ornekleme Noktalart

Su Analizleri

Calismada kullanilan sulama sularindan aliman Orneklere yapilan su analizleri
sunlardir: Reaksiyon (pH), Elektriksel iletkenlik (EC), Karbonat (COs") ve Bikarbonat
(HCOy), Klor (CI), Sllfat (SO,7), Katyonlar (Na, K, Ca ve Mg) (Saglam 2001) Sodyum
Adsorbsiyon Orant (SAR) ve sulama suyu smifi ise EC degeri ve SAR degeri
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degerlendirilerek belirlenmistir (Ayyildiz, 1983). Nitrat (NO3) (Robarge ve ark., 1983),
Amonyum (NH,") (Solorzano, 1969), Fosfor (P) (Olsen ve ark., 1954), Bor (B) (Wolf,
1971), agir metaller ise ICP OES ile belirlenmistir (Anonim, 1994).

Sera ve Inkubasyon Denemesi

Atiksularin toprak 6zellikleri ve bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla sera
kosullarinda iki farkli deneme kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Bursa bdlgesinde yogun olarak
tarim yapilan biiyiik toprak grubunun Toprak Taksonomisine gore siniflandirilmasi Ordo
(Vertisol), Alt Ordo (Xerert), Buytl Grup (Haploxerert), Alt Grup (Typic Haploxerert) ve
Toprak Serisi (Ciftlik) olarak Ozsoy (2001) tarafindan yapilmustir.

Birinci denemede atik sularmn bitki gelisimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla misir
bitkisi kullanilmistir. 4 kg toprak alan saksilara 6 adet misir “Euralis es Armandi (FAO
640)” tohumu ekilmis ve ¢ikis sonrast 2 adet misira seyreltilerek 35 giinliik gelisim
periyodu sonunda toprak seviyesinden hasat edilmistir. Birinci denemede bitki toprak istii
ve toprak alt1 aksami (kok) ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Ikinci denemede bes farkli sulama suyu kaynaginin toprak ozellikleri {izerine etkisini
belirlemek amaciyla ayni toprak 6rnegi kullanilmis ve 4 kg toprak alana saksilarda deneme
stiresince tarla kapasitesini saglamak kosulu ile periyodik olarak sulama yapilmistir. 60 giin
yiiriitiilen denem sonunda saksilar pagal hale getirilerek érnekleme yapilmistir. Inkiibasyon
denemesinde deneme baslangici ve deneme sonunda toprakta meydana gelen degisimler
degerlendirilmistir.

Toprak Analizleri

Sera calismasinda kullanilan topraktan deneme baslangicinda ve sonunda toprak
ornekleri alinarak asagidaki analizler yapilmistir. Topraklarin kimi 6zellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Mekanik analiz (Tekstir) (Bouyoucos, 1951), toprak reaksiyonu (pH) (Mclean, 1982),
elektriksel iletkenlik (EC) (Rhoades, 1982), kire¢ (% CaCOj) (Nelson, 1982), organik C
(Nelson ve Sommers, 1982), toplam azot (N) (Nelson ve Sommer, 1982), amonyum (NHy,)
ve nitrat (NOs) (Robarge ve ark., 1983), alinabilir fosfor (P) (Watanabe ve Olsen, 1965),
almabilir agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn) Jones (2001)’e gore
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yiiriitiilen sera denemesi bitki ¢ikisindan 35 giin sonra toprak
seviyesinden kesilerek hasat edilmistir. Bitkinin toprak iistii ve kok boliimleri ayri ayri
degerlendirilmistir. Ornekler dnce ¢esme suyunda yikanarak, iki kez saf sudan gecirilmis
65 °C deki havali kurutma dolabinda kurumaya birakilmistir. Kuruyan ornekler bitki
ogiitme degirmeninde Ogiitiillereck homojen bir karigim halinde analize hazir duruma
getirilmistir (Kacar ve Inal, 2010).
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Bitki ve Kok Analizleri

Azot (N) igerigi (Bremmer, 1965), fosfor (P) igerigi (Lott ve ark., 1956), potasyum (K,
Ca, Mg, Na) (Horneck ve Hanson, 1998), agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn)
Isaac ve Jhonson (1998)’e gore belirlenmistir.

istatistiksel analizler

Tez calismast kapsaminda yiiriitiilen inkiibasyon ve sera denemesinden elde edilen
verilerin varyans analizi JUMP paket programi ile yapilmistir. Ortalamalar arasi
farkliliklarin karsilagtirilmasinda LSD testi (p<0,05; p<0,01) kullanilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin kimi 6zellikleri

Ozellikler Miktar
Kum 351
Silt 16.7
% Kil 48.3
Tekstir Kil
pH 7.79
EC, uS cm* 260
Kireg, % 0.39
Org.mad., % 1.76
%N 0.14
NH4-N 5.42
mg kg NO5-N 0.95
Alinabilir P 20.2
Degisebilir Na 0.11
g kgt Degisebilir K 0.45
Degisebilir Ca 6.64
Degisebilir Mg 0.92
Toplam Pb iz
Toplam Cd 0.21
Toplam Cr 142
mg kg Toplam Ni 159
Toplam Cu 229
Toplam Zn 65.9
Toplam Mn 56.0
DTPA eks Cd 0.04
DTPA eks Cr 0.01
DTPA eks Ni 3.35
mg kg DTPA eks Cu 2.93
DTPA eks Zn 0.67
DTPA eks Mn 10.5
DTPA eks Fe 11.3
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Bulgular ve Tartisma
Su Kaynaklarinin Sulama Suyu Kalitesi

Calisma kapsaminda sulama suyu kalitesini belirlemek amaciyla Niliifer Cay1 Yolcati
noktasindan (Niliifer), Ayvali deresinden (Ayval), BUSKI dogu atiksu aritma tesisi
(BUSKI) ve Penguen Gida atiksu aritma tesislerinden (Penguen) deneme siiresince (Mayis-
Temmuz) alinan su ve atiksu Orneklerinde yapilan kimi analiz sonuglar1 Cizelge 2°de
verilmistir. Cizelgenin incelendiginde kullanilan sularin C,S; ile C3S; sulama suyu sinifinda
yer aldig1 goriilmektedir.

Sulama suyu analiz sonuglari sinir degerler ile karsilastirildiginda agir metaller
acisindan simur degerlerin altinda veya belirtilen sinir degerlerin arasinda oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Penguen ve BUSKI atiksu aritma tesisleri desarj sularnin EC
degerlerinin 3. simf kullanilabilir ve 4. smif ihtiyatla kullanilmali sinifina girdigi
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda alinan farkli su kaynaklariin 60 giinliik inkiibasyon ¢aligmasi
sonrasinda deneme topraginin kimi 6zellikleri (pH, EC, organik madde, NH4-N, NOs-N,
almabilir P ve degisebilir Na, K ve Ca) ve kimi agir metaller ilizerine etkisi Cizelge 3 ve
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan su drneklerinde deneme siiresince yapilan kimi analizler

Ozellik Niltifer Ayvali BUSKI Penguen Kontrol Sinir Deger**
pH 7.12%-7.74° 7.68-7.87 7.31-7.45 7.25-7.30 7.75-8.01 6.5-9
EC,dSm? 0.85-0.95 0.45-0.64 0.91-0.98 1.92-2.03 0.25-0.32 250-3000
HCO;, meq It 4.55-5.00 5.12-5.14 6.55-7.01 6.11-7.45 2.02-2.58 150-1500*
CO3, meq I iz iz iz iz iz -
SO, mg It 95.1-102 117-151 60.4-81.0 35.1-46.0 21.1-34.1 4-20
Cl,mgI* 71.1-88.1 125-154 45.1-64.0 215-240 10.1-15.4 4-20
Ca, mg It 31.0-35.0 40.1-45.1 55.0-66.4 59.5-59.6 19.2-21.6 -
Mg, mg I 19.0-20.2 59.8-69.0 58.9-71.8 87.0-99.9 28.0-34.3 125-700*
K, mg It 8.10-10.1 10.2-13.1 25.0-30.1 10.9-20.1 3.20-4.21 100-600*
Na, mg I* 98.4-120 156-198 54.4-61.4 205-251 12.1-135 15-700*
NHs-N, mg It 3.98-4.02 iz 5.03-7.06 iz iz 0-50
NOsN, mg It iz iz 010022 iz iz 0-50
PO4-P, mg It 0.60-1.05 0.22-0.46 1.08-2.00 iz iz
B, mg ! 0.25-0.35 0.61-1.02 0.20-0.30 0.05-0.10 iz 05-2
Cd, mg I* iz iz iz iz iz 0.01-0.05
Co, mg I* iz iz iz iz iz 0.05-5
Cr,mgI? iz iz iz iz iz 01-1
Cu,mg I* 0.02-0.05 0.02-0.02 0.01-0.03 0.03-0.04 0.01-0.02 02-5
Fe, mg I 1.02-1.55 0.75-1.01 1.88-2.14 0.80-0.91 0.10-0.11 5-20
Mn, mg I 1.23-1.55 0.41-0.55 1.04-1.41 0.09-0.10 0.01-0.01 0.2-10
Ni, mg I 0.02-0.03 0.01-0.02 0.02-0.02 0.02-0.03 0.01-0.01 0.2-20
Pb, mg I iz iz iz iz iz 5-10
Zn, mg I* 0.01-0.02 0.32-0.41 0.05-0.06 0.02-0.03 0.01-0.02 2-10
TDS, mg I 544-608 288-409 582-627 1248-1299 160-204 175 - 2100
SAR 2.41-2.82 2.57-3.04 0.85-0.87 2.79-3.25 0.28-0.29 >10 - <26
SSS CsS: C,S: CsS:1 CsS: C,S: CiS1-CsSs
* Fiedler 1991, ** Anonim 1991, a. en diisiik deger, b. en yiiksek deger
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Su Kaynaklarimn Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Calisma kapsaminda topraga uygulanan su kaynaklar1 kontrol uygulamasina gore
toprak pH’sim disiirmiistiir. Uygulanan su kaynaklar1 genel olarak degerlendirildiginde
Niliifer suyu organik kirlilik yiikiine sahiptir, bu suyun topraga uygulanmasi ile toprakta
organik maddenin mineralizasyonu da séz konusu olabilir. pH degerinin azalmasinin
nedeni, uygulanan atik sularin pH degerlerinin diisikk olmasindan ileri gelmektedir.
Topraklarda pH degerinin diismesi kimi besin elementlerinin yarayisliligint arttirmaktadir
(Anonim 2003). Shahalam ve ark. (1998) ve Uyanoz (2000) tarafindan, atik suyun asidik,
ndtr veya bazik olmasina gore, topraklarin pH degerini digiirdiigli, artirdifi veya
etkilemedigi bildirilmistir. Cay (2013) atiksu uygulamalar1 sonucu, toprak pH’sindaki
degisimlerin az olmasmin nedeninin topraklarin kil ve kire¢ kapsamlarindan dolay1
tamponlama kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Deneme
topraginin kireg igerigi diisiik olmasina ragmen kil igerigi (%48.3) ytiksektir.

Cizelge 3. Su kaynaklarinin toprak 6zellikleri tizerine etkisi

% mg kg™
pH EC OM  NH4N NOs-N P Na K Ca

Kontrol 8.21a** 583 d** 1.496d 1.89 cd** 20.0 b** 16.9 b** 101 c** 210b** 8784 6d
Nilufer 7.75d 966 ¢c 132 227c 30.7b  17.8b 246ab 220b 7370
Ayvahh 8.00b 1084bc 1.66 1.29d 26.3b 20.7b 292a 216b 8426
BUSKI 7.85c 1189ab 156 4.02b 532a 446a 193b 301a 7739
Penguen 7.95b  1270a 153 7.05a 529a 309ab 259a 294a 8828

*. p<0.05, **. p<0.01, 6d: onemli degil

Cizelge 4. Su kaynaklarinin topragin yarayisl agir metal igeridi {izerine etkisi

mg kg

Fe Mn Zn Cu Ni Cr Pb Cd
Kontrol 3.806d 4.756d 1.686d 0.98 6d 0.9406d 0.0036d 1.28a** 0.029 ab*
Niltfer 3.16 4.79 1.82 0.82 0.95 0.002 1.17b 0.028 bc
Ayval 3.28 5.14 1.67 0.83 0.99 0.002 1.17b 0.028 bc
BUSKi 3.42 4.69 1.60 0.79 1.02 0.003 1.13b 0.028 ¢
Penguen 3.52 5.23 1.74 0.88 1.02 0.003 1.26a 0.030a
* p<0,05, ** p<0,01, éd: nemli degil

EC degerindeki artiglar su kaynaklarina gore farkli diizeylerde olmustur. En diisiik EC
degeri kontrol uygulamasinda, en yiiksek EC degeri ise Penguen aritma tesisi atiksuyu
uygulamasinda belirlenmistir. Atiksu uygulamalaria gore, toprak EC degerindeki artiglar
atiksularin ve su kaynaklarmin tuzlulugu (EC degeri) ile ilgilidir. Atiksularin sulama suyu
olarak kullanimini sinirlayan faktorlerin basinda toprak tuzlulugunun artmasi gelmektedir
(FAO, 2003). Atiksularin topraklara uygulanmasinda tuzluluk degerini yiikseltmesi ve
toksik bilesiklerin birikmesi tarimsal uygulamalarda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
en 6nemli faktdrlerden birisidir (Vaseghi ve ark., 2005).
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Su kaynaklarmin toprak organik maddesi {izerine etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmamustir. Toprak organik madde igerigi % 1.32 ile 1.66 arasinda degisim gostermistir.
Topragm amonyum igerigi 1.29 mg kg™ ile 7.05 mg kg™’ arasinda degisim gostermistir.
Penguen ve BUSKI aritma tesisi atiksuyu uygulanan topraklarda kontrol uygulamasina gére
NH4-N miktar1 daha fazla artis gostermistir. Atiksu uygulamalari ile topraklarin NO3z-N
icerikleri ise 20.1 mg kg™ ile 53.2 mg kg” arasinda degisim gdstermistir. Niliifer Cayn,
Ayvali Deresi, Penguen ve BUSKI artima atiksuyu uygulamalari kontrol uygulamasina
gore topragin NO3-N iceriginde onemli diizeyde artig saglamiglardir. Azot formlarindaki
artiglar incelendiginde NO3-N igerinde meydana gelen artiglar uygulamalara bagl olarak
meydana gelen nitrifikasyon sonucu amonyumun nitrata doniismesi ile aciklanabilir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar ise uygulanan su kaynaklarinin farkli kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Kocaer ve Baskaya (2004) Niliifer-Ayvali deresi ile
sulanan topraklarda inorganik azot formlarinin sulama suyuyla birlikte eklenen amonyum
azotunun nitrifikasyonu sonucu nitrat azotu konsantrasyonunda da bir zenginlesme
oldugunu belirtmislerdir. Angin ve ark. (2005) topragin organik madde ve N igeriginin
artmasinin toprak verimliligi acisindan faydali olabilecegini, pH degerinin diigmesinin bitki
besin elementlerinin yarayislilig1 agisindan bitki gelisimini tesvik edecegini belirtmistir.

Farkli sulama suyu kaynaklar1 uygulamas: kontrole gore topragin yarayish P icerigini
artirmistir. Day ve Tucker (1977) atiksu kullanimu ile giibre kullanimina gerek kalmayacak
sekilde topraklarin fosfor icerdiginin arttigini belirtmislerdir. Kalavrouziotis ve ark.(2008)
da kentsel kokenli atiksu ile sulama sonucunda toprak P igeriginin arttigini bildirmislerdir.
Alghobar ve ark. (2014) atiksu ile sulamanin topraklarin Ca, Na, N, P ve K iceriklerini
kontrol uygulamasina goére 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmistir. Angin ve ark. (2005)
atiksu ile sulama sonucu topragin P iceriginin arttigini bildirmistir.

Topragin degisebilir Na, K ve Ca igerigindeki farkliliklar incelendiginde; Ca igeriginde
meydana gelen degisim istatistiksel olarak Onemli g¢ikmamistir. Bu sonu¢ deneme
topragimin degisebilir Ca iceriginin yliksek olmast ile agiklanabilir. Topragin degisebilir Na
ve K miktar1 en diisiik kontrol uygulamasinda belirlenmis su kaynaklarina bagli olarak
degisebilir Na ve K miktarlar1 artig gostermistir. Belaid ve ark. (2012) atiksu
uygulamalarinin topraklarin degisebilir Na, K ve Mg igerigini artirdigini belirtmislerdir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar ele alinan su kaynaklarmin farkli kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Topraklara sulama suyu uygulamalarinda toprak
ozelliklerinin degisimi sulama suyu Ozelliklerinden bagka toprak ozelliklerine de (kil
igerigi, kilin tipi, organik madde ve kire¢ kapsamu vb) baghdir. Angin ve ark. (2005)
yapmus olduklari ¢aligmada, atiksu ile sulama sonucu topragin kontrol uygulamalarina bagli
olarak degisebilir katyon (Na, K, Ca ve Mg) iceriginin 6nemli diizeylerde arttiginm
bildirmistir.

Ele aliman su kaynaklarinin topragin alinabilir Pb ve Cd igerigi lizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0,05, p<0,01) bulunmustur. Topraga uygulanan farkli su
kaynaklariin 60 giinlik inkubasyon caligmasi sonrasinda topragin DTPA ile ekstrakte
edilebilir Fe, Mn, Zn, Cu, Ni ve Cr igerigi iizerine etkisi ise istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (Cizelge 4). Uygulamalara bagli olarak topragin Fe igerigi 3.16 mg kg'l ile
3.80 mg kg™, Mn igerigi 4.69 mg kg ile 5.14 mg kg™, Zn 1.60 mg kg™ ile 1.82 mg kg™, Cu
0.79 mg kg ile 0.98, Ni 0.94 mg kgile 1.02 mg kg, Cr 0.002 mg kg™ ile 0.003 mg kg™
arasinda degisim gostermistir. Uygulamalara bagl olarak DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb
ve Cd icerigindeki degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Pb icerigi en yiiksek
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kontrol uygulamasinda 1.28 mg kg™ olarak belirlenirken, Niliifer, Ayvali ve BUSKI
uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore daha diigik (1.13 mg kg'1 -1.17 mg kg?)
bulunmustur. Ekstrakte edilebilir Cd igerigi ise en yliksek Penguen aritma tesisi atiksuyu
uygulamasinda belirlenmistir. Atiksu uygulamalarina bagl olarak topraklardaki agir metal
iceriginin genelde Onemsiz ¢ikmasi sularmm agir metal igeriginin diisiik olmasindan ve
topragin pH ve kil igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yapilan ¢alismanin
stire agisindan kisa olmasi da degerler arasindaki farkliliklarin 6nemsiz ¢ikmasina neden
olmus olabilir. Ayrica topraga uygulanan atik sularin organik yiiklerinin fazla olmasi toprak
organik maddesi ve agir metal yarayisliligi arasindaki iligki ile agiklanabilir. Sharma ve
ark. (2007) tarla kosullarinda yapmis olduklart ¢alismada, aritilmig ve aritilmamais atiksu ile
sulama sonucu topraklarin ve bu topraklarda yetisen pancar bitkisinin agir metal igeriginin
arttigin1 belirlemislerdir, bu artig caligmanin yapildig: farkli bolgelerde ve farkli 6rnekleme
zamanlarinda da gozlemlenmistir. Kalavrouziotis ve ark.(2008) sera kosullarinda yapmis
olduklar1 ¢calismada kentsel kokenli atiksu ile sulama sonucunda topraklardaki Mn, Fe, B,
Co ve Ni i¢indeki degisimin 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir. Angin ve Ark. (2005)
caligmalarinda atiksu uygulamasi ile topraklarin Fe, Cu, Mn, Zn igeriklerinin toprak
derinligine bagh olarak, kontrole gore goreceli olarak 2 kat ile 14 kat arasinda artis
gosterdigini belirlemislerdir. Rana ve ark. (2010) atiksular ile sulama sonucu topragin
DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal miktarlarmnin arttigmi belirlemistir. Ozellikle bu
artiglarin st toprakta daha fazla oldugunu, topragn kil igerigi ve organik madde igerigi ile
ilgili olarak agiklamiglardir.

Su Kaynaklarimin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Sulama amagli olarak ele alinan farkli su kaynaklarinin musir bitkisinin kok ve govde
besin elementi ve agir metal igerikleri lizerine etkileri ve iligkin istatistiksel farkliliklar
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Su kaynaklarinin bitki gelisimi, bitki besin elementi ve agir metal igerigi tizerine
etkisi

Sulama Suyu kaynaklari
Ozellik Ust (govde) Alt (kok)
Kontrol Niliifer Ayvali BUSKi Penguen  Kontrol  Niliifer Ayvali BUSKIi Penguen
gs' KA 803a** 842a 7.96a 803a 6.89b 4.66 6d 4.96 5.00 4.83 4.37
N 2126d 224 2.18 2.20 2.10 1.60 6d 1.58 157 155 1.59
P 0.766d 0.72 0.71 0.75 0.76 0.69 &d 0.68 0.71 0.69 0.70

S K 33406d 356 3.09 3.33 3.52 2.27 od 2.37 238 233 2.06
Ca 1006d 101 0.98 0.98 1.16 0.57 6d 0.57 058 046 0.75
Na 0.14d** 020bc 0.20b 0.16cd 025a  0.19c** 046a 049a 032b 05la
Fe 104 ¢d 101 110 127 139 3388 od 3330 3954 3534 3310
Mn 410b** 50.1a 509a 50.3a 573a 95.7 6d 110 121 103 106
- Cu 4976d 541 479 5.20 5.66 12.5 6d 12.3 125 115 12.2
2 zn 24906d 250 26.2 27.9 31.2 33.6 6d 31.0 342 313 29.7
g’ Cd 0116d 016 0.16 0.14 0.19 0.39c** 04lbc 0.52ab 041bc 055a

Cr 4766d 427 513 5.17 4.99 19.9 6d 24.9 303 2738 20.4
Ni 2046d 219 226 2.58 244 53.8 6d 53.8 584 517 51.3
Pb 1836d 195 1.98 2.00 2.07 4.20 6d 4.10 452 432 4.03
*. p<0.05, **. p<0.01, 6d: énemli degil, KA: kuru agirhik
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Bitki gdvdesindeki kuru agirlik artis1 kontrole (8,03 gr st gore Ayvali (7.96 gr st ve
BUSKI (8.03 gr s?) ve Penguen (6.89 gr s™) atiksu uygulamalarinda daha diisiik
bulunurken Niliifer Cayi suyu ile sulanan uygulama (8.42 gr s™*) kontrole gére daha yiiksek
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklar atiksu ile sulama sonucu toprakta
meydana gelen tuzlulugun etkisinden kaynaklanmig olabilir. Angin ve ark. (2005) ise tarla
kosullarinda yapmig olduklari ¢aligmada lahana ve patates bitkilerinde atiksu sulamasi ile
ilgili olarak {irtin miktarinin arttigini belirlemiglerdir.

Calisma kapsaminda yetistirilen musir bitkisinin gévde ve kok bolgelerindeki besin
elementi ve agir metal icerigindeki degisimler incelendiginde; kdk ve govdede N, P, K ve
Ca elementlerindeki degisimler onemsiz bulunurken yine kok ve gdvdede Na ve Mn
icerigindeki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalara bagli olarak gdovdenin N igerigi %2.12 (Kontrol) ile %2.24 (Niliifer)
arasinda degisim gostermistir. Bitkide N igerigi Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
siir degeri altinda (<%3.50) bulunmus ve az olarak degerlendirilmistir. Uygulamalara
bagli olarak kok N igerigi %1.55 ile %1.60 arasinda degisim gostermistir.

Misir bitkisinin uygulamalara bagli olarak govde P igerigi %0,71 ile %0.76 arasinda
degisim gostermistir. Bu degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir degerlere
gore (<%0.50) fazla olarak degerlendirilmistir. Misir bitkisinin kok aksaminin P igerigi de
yine %0.68 ile %0.71 arasinda degisim gdstermistir. Bitkinin K icerigi uygulamalara bagl
olarak, %3.09 ile %3.56 arasinda degisim gostermistir, bu degerler Jones ve ark. (1991)
tarafindan belirtilen sinir degerlere gore (%2.50-%4.00) yeterli olarak degerlendirilmistir.
Misir bitkisinin kok aksaminin K igerigi de yine %2.06 ile %2.40 arasinda degisim
gostermistir. Bitkinin Ca icerigi uygulamalara bagli olarak, %0.98 ile %]1.16 arasinda
degisim gostermistir, bu degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir degerlere
gore (>%0.70) fazla olarak degerlendirilmigtir. Misir bitkisinin kok aksaminin Ca igerigi ise
%0.46 ile %0.75 arasinda degisim gostermistir. Uygulamalara bagli olarak Misir bitkisinin
Na igerigindeki degisimler istatistiksel olarak énemli bulunmus ve atiksu uygulamalarina
bagli olarak Na igerikleri artis gostermistir. Kontrol uygulamasina gore gévdede %0.14 ile
% 0.25 arasinda Na artis1 goriilirken kokte % 0.19 ile % 0.51 arasinda Na artisi
belirlenmistir. Na igerigindeki en yiiksek artiy kok ve govdede Penguen uygulamasinda
belirlenmistir. Bitkinin kok Na igeriginin govde Na igerigine gore daha yiiksek belirlenmesi
musir bitkisinin natrofobik bitki olmast ve aldiklar1 sodyumu koklerinde biriktirmesinden
kaynaklanmaktadir. Bitkilerin Na igerikleri, natrofilik yada natrofobik olmalari ile yakindan
ilgilidir, 6zellikle yem bitkileri olarak yetistirilen bitkilerin Na i¢eriginin en az %0.2 olmasi
istenir (Kacar ve Katkat, 2010). Mengel ve ark. (2001) Na alimlarina goére bitkilerin
gruplandirmiglar ve misir bitkisinin ¢ok az Na aldigini belirtmiglerdir.

Misir  bitkisinin mikro element ve kimi agir metal igerigindeki degisimler
incelendiginde, uygulamalara bagli olarak govde Fe, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni ve Pb igerigindeki
degisimler onemsiz bulunurken Mn igerigindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. K6k aksamindaki degisimler incelendiginde ise kok Cd igerigindeki artiglar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalara bagl olarak bitkinin Fe igerigi kontrol uygulamasinda 104 mg kg™
olarak belirlenirken, Ayvali, BUSKI ve Penguen uygulamalarinda Fe icerigi artis gdstermis
strast ile 110 mg kg™, 127 mg kg™ ve 139 mg kg™ olarak bulunmustur ancak bu artiglar
istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir. Kokiin Fe igerigi ise uygulamalara bagl olarak
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3310 mg kg™ (Penguen) ile 3954 mg kg™ (Ayvali) arasinda degisim gostermistir. Jones ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore bitkinin Fe igerigi (50-250 mg kg
yeterli olarak degerlendirilmistir.

Bitkinin Mn igerigi kontrole gdre (41.0 mg kg™) atiksu uygulamalari ile artis
gostermistir. Mn igeriginde en yiiksek artis Penguen atiksu ile sulama uygulamasinda (57.3
mg kg™) bulunmus, Niliifer, Ayvali ve BUSKI atiksu uygulamalar: da sirasi ile 50.1 mg kg’
!, 51.0 mg kg™ ve 50.3 mg kg™ olarak belirlenmistir. Bitkinin Mn igerigi Jones ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen sir degerlere gore (20 mg kg™ - 300 mg kg™) yeter diizeyde
olarak degerlendirilmistir. Bitki kok Mn igerigi de atik su uygulamalarina bagli olarak
kontrole gére (95.7 mg kg™) artis gostermis ve 103 mg kg™ ile 121 mg kg’ arasinda
belirlenmistir.

Uygulamalara bagli olarak bitkinin Cu igerigindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Kontrol uygulamasinda 4.97 mg kg™ olan Cu igerigi Niliifer, BUSKI ve
Penguen uygulamalarinda, sirasi ile 5.41 mg kg?, 5.20 mg kg®, 5.66 mg kg’ arti
gosterirken Ayvali uygulamasi (4.79 mg kg™) kontrole gore azalma gostermistir. Jones ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen smir degerlere gore (5 mg kg* - 20 mg kg™) Nilufer,
BUSKI ve Penguen uygulamalari yeter diizeyde Ayvali uygulamasi ise az diizeyde (<5 mg
kg™) olarak degerlendirilmistir. Bitkinin kék Cu icerigi de atiksu uygulamalarina bagl
olarak 11.5 mg kg™ ile 12.5 mg kg™ arasinda degisim gdstermistir.

Bitkinin Zn igerigindeki degisim kontrole gore (24.9 mg kg'l) atiksu uygulamalar1 ile
artis gostermistir. Zn iceriginde en yiiksek artis Penguen atiksu ile sulama uygulamasinda
(31.2 mg kg™) bulunmus, Niliifer, Ayvali ve BUSKI atiksu uygulamalari da sirasi ile 25.0
mg kg™, 26.2 mg kg™ ve 27.9 mg kg™ olarak belirlenmistir. Bu artislar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamustir. Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore (20-60
mg kg?) yeter diizeyde olarak degerlendirilmistir. Bitkinin kok Zn icerigi de atiksu
uygulamalarina bagli olarak 29.7 mg kg™ ile 34.2 mg kg™ arasinda degisim gostermistir.

Bitkinin Cd igerigindeki degisim kontrole gore (0.11 mg kg™) atiksu uygulamalar: ile
artis gostermistir. Cd igeriginde en yiiksek artis Penguen atiksu ile sulama uygulamasinda
(0.19 mg kg™) bulunmus, Niliifer, Ayvali ve BUSKI atiksu uygulamalari da sirasi ile 0.16
mg kg™, 0.16 mg kg™ ve 0.14 mg kg™ olarak belirlenmistir. Bu artilar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bitkinin kék Cd icerigindeki degisim, istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Sulama suyu kaynaklari, kontrole gore kokiin Cd igerigini arttirmustir.
Kontrol uygulamasinda kok Cd igerigi 0.39 mg kg’ iken, Niliifer, Ayvali, BUSKI ve
Penguen uygulamalarinda sirasi ile 0.41 mg kg™, 0.52 mg kg™, 0.41 mg kg™ ve 0.55 mg kg’
!olarak belirlenmistir. Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen toksik sinir degerlerin
(5-30 mg kg?) altinda belirlenmistir. Buna ek olarak Kabata ve Pendias (1992), bitkide Cd
yeterlilik smir degerini 0.05-0.20 mg kg’ arasinda oldugunu bildirmistir. Elde olunan
sonuglara gore degerler yeterlilik sinirlar iginde kalmasina karsin toksik sinirlarin altinda
olarak belirlenmistir. Topraklarda kadmiyum yarayislilig: biiyiik 6l¢iide toprak pH’sina ve
Oteki katyonlarin cins ve miktarlarima baghdir. Kadmiyum alimim Ca ve Zn engeller.
Bitkilerde uzun yol tasinan agir metallerden olan Cd gogu bitki tiirlerinde karotenoidlerin
ve klorofillerin sentezine olumsuz sekilde etkiledigini bildirmislerdir (Kacar ve Katkat,
2010). Dogan (2003) Sanlurfa’da Karakoyun Deresi atiksulari ile sulanan soganda Cd
icerigini 5.06- 6.15 mg kg diizeyinde tespit etmis yani toksik sirlari gectigini
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belirlemistir. Sauerbeck (1985) 3 mg kg™’dan yiiksek Cd igeren bitkilerin tiiketilmesinin
insanlarda kadmiyumun zehir etkisini ortaya ¢ikardigini bildirmistir.

Bitkinin Cr igerigindeki degigim istatistiksel olarak dnemli bulunmamuigtir. Bitkinin Cr
icerigi 4.27 mg kg ile 5.17 mg kg™ arasinda degisim gostermistir. Kok Cr igerigi ise
kontrol uygulamasmna gore atiksu uygulamalarinda artig gostermistir. Kontrol
uygulamasinda Cr igerigi 19,9 mg kg™ iken atiksu uygulamalarinda 20.4 mg kg™ ile 30.3
mg kg™ arasinda degisim gostermistir. Sulama suyu uygulamalarina bagl olarak bitkide
meydana gelen degisimler Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen sinir degerlerin
altinda (5-30 mg kg™) kalmstr.

Sulama suyu uygulamalarina bagl olarak, bitkinin Ni igerigindeki degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Bitkinin Ni igerigi 2.04 mg kg™ ile 2.58 mg kg™ arasinda
degisim gostermistir. Kok Ni igerigi ise 51.3 mg kg™ ile 58.4 mg kg™ arasinda degisim
gostermistir. Bitkilerde bulunan degerlerde meydana gelen artig, Alloway ve Ayers (1997)
tarafindan bildirilen smir degerlerin altinda (10 mg kg™) belirlenmistir. Bitkilerde
gereginden fazla bulunan nikel klorofil sentezi ve yag metabolizmasi iizerine olumsuz etki
yapar. Nikel toksisitesi Ozellikle kanalizasyon atiklarinin fazlaca bulundugu ydrelerde
gorilir. Toksik kritik Ni diizeyi kuru madde ilkesine gore duyarl bitkilerde >10 mg kg ™' ve
orta diizeyde duyarli bitkilerde 50 mg kg ' olarak saptanmustir (Bollard, 1983: Asher,
1991).

Bitkinin Pb igerigindeki degisim istatistiksel olarak Snemli bulunmamistir. Ancak
kontrole gore (1.83 mg kg™) sulama suyu olarak kullanilan su kaynaklari bitkinin Pb
igerigini arttig1 gozlemlenmistir. Sulama suyu uygulamalarina bagli olarak bitki kdk Pb
icerikleri 4.10 mg kg™ ile 4.52 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Misir bitkisinin Pb icerigi
Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen toksik smir degerlerin altinda (10 mg kg™)
belirlenmistir. Kabata ve Pendias (1992) ise bitkilerde Pb yeterlilik sinir degerini 0.20-10.0
mg kg™ arasinda oldugunu bildirmistir. Kursunun bitkilerdeki zehir etkisinin nedenleri
iizerinde bilinenler smirlidir. Kursun bitkilerde ¢ogu enzimlerin aktivitesini ve metabolik
islevleri olumsuz sekilde etkiler. Kursun hiicre duvarlarinda birikir. Bu olgu hiicre
duvarlarinda tutularak kursunun hiicre igine girigini onlemesi yoniinden olumlu kabul
edilmektedir. (Kacar ve Katkat, 2010)

Agir metal iceriklerinin uygulamalara bagli olarak 6nemsiz ¢ikmasi, topragin kil icerigi
ve pH degerine bagl olarak bitkinin agir metal alimini sinirlanmasi ile ilgili olabilir. Manas
ve ark. (2009) 3 yil siire ile atiksu kullanim1 sonucunda bitkilerin N, P, Pb ve Al igeriginin
kontrol uygulamasina gore 6nemli diizeyde arttigini bildirmistir. Arastiricilar, atiksuyun
sulama suyu kaynagi olabilecegini ancak bitkilerin agir metal alimi ve patojen
mikroorganizma acisindan su yonetiminin yapilmasi gerektigini ve suyun kisith oldugu
donemlerde damla sulama sisteminin kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Arastirict
caligmasinda K ve Ca’daki degisimlerin ise istatistiksel olarak Onemsiz oldugunu
bildirmistir. Caligmada 3 donem yapilan 6rneklemelerde bitki Cd ve Ni igeriginin atiksu
uygulamalarinda daha yiiksek ¢iktigii Cr, Fe, Mb, Pb ve Zn igeriginin ise Onemsiz
bulundugunu bildirmistir.

Calisma kapsaminda kok agir metal iceriklerini toprak iistii agir metal igeriklerine gore
daha yiiksek ¢ikmasi ile ilgili olarak Jones ve Clement (1972) agir metallerin kok tarafindan
almarak toprak iistii organlara tasinmasinda koklerin bariyer gorevi gormesi ile agiklamustir.
Kacar ve ark. (2010) kimi bitkilerin farkli mekanizmalarla agir metallerin bitkide
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taginmasini sinirlandirdigini ve dayaniklilik mekanizmalarina sahip olduklarini bildirmistir.
Jones ve Clement (1972), Smical ve ark. (2008) ve Thapliyal ve ark. (2013) agir metallerin,
bitki organlarinda biriktirdigini ve en c¢ok kok, yaprak, ¢igek tomurcuklari ve en az
meyvede biriktigini bildirmistir.

Sonug

Calisma kapsaminda ele alinan su kaynaklarimin toprak o6zellikleri ve bitki gelisimi
iizerine etkileri genel olarak degerlendirildiginde toprak pH’simi diigiirmesi bitki besin
elementlerinin yarayighlhigi agisindan dnemli bir etki olarak gériilebilir. Ozellikle tuz icerigi
yiliksek sulama sularinin (III ve IV. Sinif) kullanilmasinda bitki tarafindan alimim, geriye
kalan tuzlulugun etkisi sonucu topragn ulastigi tuzluluk degeri 6nemle g6z Onilinde
bulundurulmalidir. Atiksularin topraklarin N, P ve K iceriginde meydana getirdigi artiglar
ozellikle gilibreleme programlari yapilirken goz oniinde bulundurulmalidir. Sulama suyu
kaynaklarma gore topragin N ve P igerigi 2-3 kat artis gostermektedir, bu artislar bitki
ihtiyacindan fazla oldugunda birikim ve yikanmanin olmasi &zellikle diger temiz su
kaynaklart1 lizerinde bir tehdit unsuru olabilir.

Yapilan ¢aligmada topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal igerigindeki
artislarin goreceli olarak diigiik olmasi, topragin pH degeri ve kil igeriginden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle bu tiir sularin kumlu biinyeli ve diisiik pH’ya sahip
topraklara uygulanmamasi gerektigi bildirilmektedir. Toprak 6zelliklerine bagli olarak, agir
metal icerigindeki degisimin diisiik olmasi, o toprakta yetistirilen bitkiye taginiminin da
simirlanmasini saglamakta ve agir metal miktarlar1 bitkilerde toksik sinir degere kadar
yiikselmemektedir. Yapilmis olan ¢aligmada saksi1 kosullarinda bitki agir metal igeriklerinin
simir degerlerin altinda olmasi ¢aligmanin kisa siireli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle agir metallerin topraktaki yarayishligi ve bitkiye tasiniminin belirlenmesi ile ilgili
olarak tarla kosullarinda yapilan ¢alismalar goz dniinde bulundurulmalidir.

Bursa ili sanayilesme ve kentlesmenin yogun baskisi altinda su kirliliginin giderek artis
gdsterdigi bir ilimizdir. {lde belediyelere ait ve gesitli sanayi bolgelerine ait bir ¢cok aritma
tesisi bulunmaktadir ancak kimi sanayi kuruluglarinin atiksularini aritmadan, Niliifer Cay1
ve yan kollarina desarj etmeleri sonucu, Niliifer Cayr’nin sulama suyu sinifi dénemsel
olarak IV. simf su kalitesine kadar diismektedir. Niliifer ¢ayinin sulama suyu olarak
kullanildigr bolgelerde uzun siiredir siiregelen kirliligin etkilerinin belirlenmesi igin toprak,
su, bitki orneklerinin alindig1 genis kapsamli bir proje caligmasinin yapilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir.
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