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bitki verimini arttirabilmekte ve glbre ihtiyacini azaltabilmektedir. Bu da daha ekonomik ve

etkili bir dretim stratejisi saglamanin yaninda atik suyun desarj problemleri de
cozuimleyebilmektedir. Ancak sulamada kullanilacak aritilmis atik suyun kalite ve

ozelliklerinin mutlaka bilinmesi ve yonetilmesi gerekmektedir. Literatlrde aritma tesisi ¢ikis

suyunun sulama amacl kullanimina ydnelik su kalitesinin irdelendigi ¢alismalarin sinirli

oldugu distntlerek, bu calisma, Van ilinde bulunan ileri biyolojik aritma tesisinin aritilmig

atik suyunun sulamada kullanilabilirligini, ilde aktif bitki (retimi gergeklestirilerek sulamaya

ihtiyac duyulan Mayis ile Eyliil aylari araliginda 2024 yili igin ginlik verilerin baz alinmasiyla

daha gercekgi bir sekilde Tirkiye'deki ulusal mevzuatlar ve diger ulusal-uluslararasi kriterler

altinda degerlendirmis ve olasi sorunlara ydnelik 6nlemlere yer vermistir. Arastirma

sonucunda, arnitilmis atik suyun pH, elektriksel iletkenlik, toplam azot-fosfor, biyolojik-

kimyasal oksijen ihtiyaglari ve askida maddesinin ulusal-uluslararasi mevzuatlari asmadigl  Apnahtar Kelimeler
dikkate alinarak sulama i¢in guvenilir bir su kaynagi oldugu belirlenmis ve toprak-bitki-  Arlmg atik su
sulama sistemleri igin bir sakinca bulunmadigi sonuglarina ulasilmistir. Béylece Van- Kuraklik

Merkez ileri biyolojik aritma tesisinin aritilmis atik suyunun sulamada kullanimi 6nerilebilir  Su kalitesi

olmus, bu sayede Van Goli’ne desarjin azaltilmasiyla ¢evresel sirddrilebilirlige saglanan  Sulama

katkinin 6nemi de dikkate deger olarak bulunmustur. Van

Importance of Water Quality in the Use of Treated Wastewater in Irrigation:
The Example of Van Province

Abstract Keywords
Using treated wastewater, an alternative-marginal water source, for irrigation can reduce Drought
pressure on freshwater resources. Furthermore, depending on the wastewater's Irrigation
composition, it can increase soil and plant productivity and reduce fertilizer requirements.  Treated wastewater
This not only provides a more economical and effective production strategy but also Van

addresses wastewater discharge problems. However, the quality and properties of the ‘Water quality
treated wastewater to be used in irrigation must be known and managed. Considering that

the studies examining the water quality of the treatment plant effluent for irrigation
purposes are limited in the literature, this study evaluated the usability of the treated
wastewater of the advanced biological treatment plant in Van province for irrigation more
realistically, based on daily data for the period between May and September, when active

plant production is carried out in the province and irrigation is needed, under the national
legislation in Turkiye and other national-international criteria, and included precautions for
possible problems. As a result of the research, it was determined that the treated
wastewater is a reliable water source for irrigation, considering that its pH, electrical
conductivity, total nitrogen-phosphorus, biological-chemical oxygen demands and
suspended matter do not exceed national and international legislation, and it was
concluded that there is no harm for soil-plants-irrigation systems. Thus, the use of treated
wastewater from the Van-Central Advanced Biological Treatment Plant in irrigation has
become advisable, and the contribution to environmental sustainability by reducing the %é
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discharge into Lake Van has also been found to be significant.
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Giris

Canliligin vazgecilmez unsuru olan su, tiim sektérler icin dnemli bir kaynaktir. Ulkelerin kalkinmasi ve
refahinda suyun 6nemi oldukga fazladir (Hashem ve Qi, 2021). Ancak gesitli sebeplerle su kaynaklarinin
azalmasi ve kirlenmesi su talebi arzini agmakta ve su kitligini ortaya ¢ikarmaktadir (Xiao vd., 2017). Burak
ve Margat (2016) dlnyanin su talebini karsilayabilmek igin 2050 yilinda mevcut su kaynaklarinin bolgelere
gore %42’ye kadar artirilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde UN-Water/FAO (2007) da su
kitigina dikkat gcekerek yakin gelecekte diinya nifusunun Ugte ikisinin temiz suya erigsmekte problemler
yasayacagini bildirmistir. Bu durumda su kaynaklarinin arttirilmasi gerekmektedir. Ancak bu durum
mumkun degildir. Clunkl su ne kadar yenilenebilir bir kaynak olarak dustnulse de aslinda sinirli ve kit bir
kaynaktir. Ayrica bu sinirli ve kit kaynagin hidrolojik dongu igerisinde arttirilmasi da mumkdan degildir.

Suyun tim sektorler igin elzem bir kaynak oldugu kesindir. Ancak tarim sektériinde suyun daha fazla
tuketimi su kitiginda gida uretimi ve kalitesini 6nemli sekilde etkilemektedir (Jaramillo ve Restrepo, 2017).
Tarim sektoru kentsel ve endUstriyel faaliyetlere nazaran su kullaniminin %69’una karsilik gelen bir oranla
suyu en fazla tuketen sektdor konumundadir (FAO, 2020). Bu nedenle basta kurak ve yari kurak bolgeler
olmak tzere diinyanin tamaminda su kaynaklarinin kitligi tarim sektortinde gida talebinin karsilanamamasi
Uzerine buylk endiselere neden olmaktadir (Calzadilla vd., 2011). Yakin gelecekte niifusun gogunlugunun,
azalan su kaynaklarina karsin artan gida talebinde ciddi beslenme problemleri yasayacagi 6n gorilmektedir
(De Fraiture ve Wichelns, 2010). Bu nedenle tarimsal Uretimde sulama i¢cin harcanan temiz su kaynaklarinin
azaltilmasi gerekmektedir. Temiz su kaynaklarinin yerine sulama amacli alternatif sulama suyu
kaynaklarinin kullanima konulmasi bir gereklilik degil zorunluluk olarak kabul edilmelidir (Yerli vd., 2025).

Alternatif sulama suyu kaynaklari arasinda yer alan aritilmig atik sular marjinal sulama suyu kaynaklari
olarak degerlendirilmektedir (Cakmakci ve Sahin, 2019). Clunku igcerdikleri zengin besin ve organik madde
katkilariyla toprak ve bitki verimini artirmakta, icerikleri sayesinde sentetik glibre kullanimini sinirlandirmak
suretiyle ¢evresel etkinin yaninda ekonomik bir Gretim stratejisinin gelistirilmesine de katki sunmaktadir
(Fuentes Rivas vd., 2017; Singh, 2021; Yerli vd., 2025). Mevsimsel periyotlara bagimli kalmadan tim Uretim
sezonunda tedariki mimkun bir su kaynagi olan aritilmis atik sularin 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
tarimsal Uretimi arttirmasi acgisindan 6nemi buyuktur (Angelakis ve Snyder, 2015; Xiao vd., 2017; Hashem
ve Qi, 2021). Aritilmis atik sularin sulamada kullanimi temiz su kaynaklari Gzerindeki baskiy hafifletmekle
beraber desarj problemlerinin g6ziimlenmesi olanagini da saglamaktadir (Moussavi ve Dvorak, 2025). Tim
bunlar gevresel surdurilebilirlik igin oldukga dnemli olan "Yesil Mutabakat (Green Deal)"in gelisimi ve
surdurulebilirligi icin de 6nemli bir deger kapsamindadir.

Aritilmis atik suyun sulamada kullaniminda olumlu taraflarinin yani sira su kalitesine iliskin bazi risk
unsurlari da bulundugundan dolayi su kalitesinin degerlendirilmesi ve atik suyun sulamada kullaniminda
su yonetimine dikkat edilmesi gerekmektedir (Lavrni¢ vd., 2017). Aritilmis atik suyu sulamada kullanmadan
once su kalitesinin yeterliligi kesinlikle denetlenmelidir. Dinyada aritilmis atik suyun sulamada kullanimi ve
yeterlilik denetlemeleri ile ilgili ciddi gelismeler kat edilmigken, Turkiye’de bu konuda henliz ¢ok fazla yol
alinamamistir (Cakmakci ve Sahin, 2019; Yerli ve Sahin, 2022). Literatur veri tabaninda bir aritma tesisi ¢ikis
suyunun sulama amacgli kullanimina yonelik su kalitesinin irdelendigi galismalarin da sinirli oldugu
gorulmastur. Bu baglamda, bu galisma, yari kurak Van ilinde bulunan Van-Merkez ileri biyolojik aritma
tesisinin ¢ikis suyunun sulamada kullanilabilirligini, Van ilinin vejetasyon periyodunda, temel sulama suyu
kalite parametrelerinin gunluk verilerini baz alarak Turkiye'deki ulusal mevzuatlar ve diger ulusal-
uluslararasi kriterler i1si8inda degerlendirmistir. Ayrica bu degerlendirmeler neticesinde olasi sorunlara
y6nelik alinabilecek pratik 6nlem ve eylemlere de ¢alisma igcerisinde yer verilmigtir.

Materyal ve Metot

Van ili 38°29'39" Kuzey enlemi ve 43°22'48" Dogu boylaminda yer almaktadir. Rakimi yaklasik 1725 m'dir.
ilin yiz élgimi 23334 km2 olup, Tirkiye'nin toplam yiiz élgimiiniin yaklasik %3’0n{ olusturmaktadir
(Anonim, 2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2025 yilinda 1 120 572 niifusa sahip Van ilinin (TUIK,
2025) buyik gogunlugu tarim ve ticaretle ugrasmaktadir. (Anonim, 2022). Endustriyel faaliyetler neredeyse
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yok denilecek seviyededir (Kanberoglu, 2016). Bu nedenle ilin ana gegim kaynagi bitkisel ve hayvansal
Uretim faaliyetlerinden olugsmaktadir.

Van ilinde karasal iklim hakimdir. Kislar soguk, yazlar kurak ve az yagislidir. Yil boyunca donlu guin sayisi
fazladir. Ancak ilin merkezinde bulunan Van Goli'nin olusturdugu mikro klima etki neticesinde iklim
kosullari iimanlagmaktadir (Yerli ve Sahin, 2021). 1976-2024 yillarini kapsayan uzun yillar meteorolojik
verilere goére (Tablo 1), Van ilinin vejetasyon periyodunda (Mayis-Eyliul) en ylksek sicaklik ve buharlasma
degerleri Temmuz ayinda gerceklesmekte olup, ayni aylarin ortalamasinda guineslenme suresi, rtizgar hizi
ve bagil nem degerleri sirasiyla 10.9 h, 2.3 m/s ve %46.9 seklindedir. Yagis degerleri bu aylar igin sirasiyla
45.6 mm, 18.1 mm, 6.5 mm, 6.1 mm ve 15.5 mm seklinde siralanmaktadir (MGM, 2025). Vejetasyon
periyodunda gergeklesen toplam 91.8 mm’lik yagis miktar aktif bitki Gretim periyodunda sulamanin
gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Farkli bir ifadeyle yagisin yetersizligi makul verim seviyesi igin
sulama ihtiyacini ortaya gikaran bas faktérdur. Ayrica uzun yillari kapsayan ortalama yillik yagis miktarina
gore (8391 mm) Van ili kuraklik sinirina (360 mm) yakin yari kurak iklime sahip bir bolge karakteristigi
sergilemektedir (MGM, 2025).

Van ilinin temel sulama kaynaklari Zernek, Kockdpru, Sarimehmet, Morgedik barajlarn ile Emek,
Morgicek, Sihke, Genisgol, Golegen ve Bostanigi goletleridir (Anonim, 2018). Ayrica ilde Kesis, Hasantimuir,
Ercek, Suphan, Hidirmentes ve Kaz goélleri de bulunmaktadir. Bendimahi, Hosap, Karasu, Zilan, Kotur,
Catak, Beyaz ve Kapan dereleri gibi 6nemli ylzey su kaynaklarina (Anonim, 2020) sahip Van ilinde resmi
kayitlara gore yaklasik 300 adet yeralti su kuyusu bulunmaktadir (Anonim, 2019). ilde kisi basina diisen su
miktar Turkiye genelinden yuksek olmasina kargin dinya ortalamasinin oldukga altindadir. Ayrica kisi
basina disen su miktarinda yillara gore carpici bir azalis gosteren Van ilinde (Yerli ve Sahin, 2021) su miktari
Turkiye ortalamasindan yuksek olmasina ra§men, havza su gegisleri, akis asagisi su haklari, sulama amagli
su depolama ve iletim yapilariyla ilgili kisitltamalar etkin su kullanimini kisitlayan temel faktorler arasinda
siralanmaktadir (Yerli ve Sahin, 2021). Resmi kayitlara gore, Van ilinde bulunan 3744 km?¥lik tarm
arazilerinin 1164 km2’lik bélimuinde sulama yapilmaktadir (Anonim, 2019). Gergeklestirilen sulamalarin
¢ok buyulk bir gogunlugu geleneksel sulama yontemlerine dayali olarak yuratilmektedir.

Tablo 1. Van ili vejetasyon periyodunda uzun yillar (1976-2024) iklim verileri (MGM, 2025).

Parametreler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
Ortalama sicaklik (°C) 13.2 18.3 22.5 22.3 18.1
Guneslenme suresi (saat) 9.5 11.6 11.9 11.4 10.2
Yagis (mm) 45.6 18.1 6.5 6.1 15.5
Ruzgar hizi (m/s) 2.2 2.3 2.3 2.3 24
Bagil nem (%) 55.5 49.3 45.2 41.5 42.9
Buharlasma (mm) 134.9 188.3 237.0 229.8 192.1

Van ilinin tarim topraklari degerlendirildiginde, yaklasik %60°1 kumlu killi tinli, %40’ ise kumlu tin ve
kumlu kil tekstiirlii orta biinyeye sahip topraklardan olusmaktadir (Tiifenkci vd., 2009). ilin tarim alanlarinin
yaklasik %24°G yuzeysel, geri kalani ise daha derin topraklardan olugmaktadir (Karaca vd., 2019).
Topraklarin %11.5’i azotga fakir, %36.5’i orta, %46.0’s1 iyi ve %6’°sI zengin durumdayken, fosfor ve alinabilir
¢inko agisindan gubrelemeye yuksek ihtiyag oldugu kesin olarak belirtilmektedir (Cimrin ve Boysan, 2006).

Van ilinin bitkisel Uretim desenini, basta bugday, arpa, korunga, seker pancari ve patates gibi tarla
bitkileri ve elma, ceviz, armut, kayisi, domates, karpuz, kavun, lahana, fasulye ve hiyar gibi sebze ve meyve
Uretimi olusturmaktadir. En yuksek ekim alaninin yem bitkilerine dayali oldugu, bunu takiben hububat, bag-
meyve ve agikta sebze Uretiminin gergeklestirildigi Van ilinde tretim daha ¢ok igce donuk olup tarimsal
ekonomiyi temsil eden Uretim deseninin orani oldukc¢a dugtktir (DAKA, 2024).

Van ili merkezinde yer alan ileri biyolojik aritma tesisi 38°32'23" Kuzey enlemi ve 43°19'21"E Dogu
boylaminda konumlanmaktadir (Sekil 1). Yaklasik 193 000 m®/glin proje debisine sahip olan tesisin arittig
su debisi 180 000 m3/giin civarindadir (VASKI, 2025). Bu da tesisin arittig atik su yiizdesinin neredeyse %85
seviyelerinde oldugunu gostermektedir. Atik su tesiste 1zgaralar ve kum-yag tutucu havuzlarla fiziksel olarak
bir 6n aritmaya tabi tutulduktan sonraileri biyolojik bir aritma i¢in havuzlara ve son ¢okeltim Unitesine gegis
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yapmakta, sonra sivi klorlama dezenfeksiyon unitesi akabinde Van Golu’ne desarj edilmektedir. Van
Goli’ne yogunlukla evsek kaynakl kirlilik unsurlarini igeren aritilmis atik suyu desarj eden tesisin hizmet
sagladigl niifusun sayisi 707000°dir (Anonim, 2022). ileri biyolojik aritma tesisinde dis faktérlere de bagl
olarak A0, simultane, denitrifikasyon ve tg¢li bardenpho prosesleri kullanilabilmektedir.

Sekil 1. Van merkez ileri biyolojik atik su aritma tesisi (Google Earth).

Bu galismada kullanilan 2024 yili giinliik verileri, Van Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirligii’nden
temin edilmistir. Bu verilerden sulama suyu kalitesine yonelik bir degerlendirme igin Van ilinde sulamanin
gerceklestirildigi vejetasyon periyodunu temsil eden aylar (Mayis-Eylul) dikkate alinmistir. Coklu gunluk
verilerin daha anlaml bir sekilde ifadesini saglayabilmek amaciyla bu aylar i¢in ortalamalar ve ortalamalara
bagli standart sapmalar kullanilmistir. Su kalitesi verilerinin degerlendirilmesi, “Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi” kita igi su kaynaklari siniflandirmasi (Anonim, 2008) (Tablo 2) ve “Atik Su Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi”’ (Anonim, 2010)’ne (Tablo 3) ilaveten diger ulusal ve uluslararasi kriter ve mevzuat igeriklerini
de dikkate alarak gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Kita igi su kaynaklari siniflandirmasi (Anonim, 2008).

Su kalite parametreleri Su kalite siniflan
Fiziksel-inorganik-kimyasal | 1l 1 I\
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6-9disinda
Toplam fosfor (mg PO43-P/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Organik parametreler
Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/l) 25 50 70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyaci (mg/l) 4 8 20 >20
Toplam azot (mg/l) 0.5 1.5 5 >5

Tablo 3. Sulama suyu kalitesi degerlendirme olgutleri (Anonim, 2010).

Kullaniminda zarar derecesi
Parametreler Yok Az-orta  Tehlikeli
(I. sinif su) (I1. sinif su)(lll. sinif su)

Tuzluluk

Elektriksel iletkenlik (uS/cm) <700 700-3000 >3000
Toplam ¢ozunmus madde (mg/l) <500 500-2000 >2000
Damla sulama sisteminde tikanmayi etkileyen faktérler

pH <7 78 >8
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Bulgular ve Tartisma

Aritilmis atik suyun aylara bagli pH degerleri Sekil 2’de sunulmustur. Buna gore aritilmis atik suyun Van
ilinin vejetasyon periyodunu (Mayis-Eylil) temsil eden aylarigin pH degerleri 7.22 ile 7.45 araliginda degisim
gostermistir. Toprak kalitesi agisindan sulama suyunun pH'sinin 6.5 ile 8.4 arasinda olmasi gerektigi dikkate
alindiginda (Ayers ve Westcot, 1994), bu calismada aritilmig atik suyun pH degerinin toprak kalitesi
acisindan bir olumsuzluk olusturmayacagini ifade etmek mumkuinduir. “Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi”
kita ici su kaynaklari siniflandirmasi degerlendirildiginde (Anonim, 2008), aritilmis atik suyun pH degeri I.
sinif su kategorisinde siniflanmistir. pH bitki beslenmesinde en 6nemli faktorlerden biri olup dusuk ve
yuksek pH degerleri bitki beslenme agisindan olumsuzluklara neden olmaktadir (Yerli ve Sahin, 2022).
Boylece bu galismada aritilmis atik suyun sulamada kullaniminda bitki beslenmesi agisindan bir problem
olusturmayacagi distnidlmektedir. Sulama sularinin pH’sinin>8 oldugu kosullarda, Ca ve Mg igeriginin
toplaminin>3’G asmasi basingli sulama sistemlerinde tikaniklik problemlerine neden olabilmektedir
(Kanber ve Unlii, 2010). Ancak bu calismadaki artilmis atik suyun pH’sinin<8 olmasinin sulama
sistemlerinde herhangi bir tikaniklik riskini azaltabilecegi sonucuna bir ¢ikarim yapilabilir. Ayrica “Atik Su
Aritma Tesislerine iliskin Teknik Usuller Tebligi”ne gére, damla sulama sisteminde tikanmay! etkileyen
faktorler degerlendirildiginde (Anonim, 2010), bu calismada aritilmis atik suyun 7’ye yakin pH degerleri
tikanma acisindan Il. sinif su kategorisinde siniflanarak az-orta derece riskli grupta yer almistir.

7.5 1

7.4 A

—+—
i

—

pH
~
w
—
—
'—

7.2 \

7.1 A

7.22 7.28 7.45 7.37 7.33
7.0 T T T T 1

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul

Sekil 2. Aritilmis atik suyun aylara bagli pH degerleri.

Aritilmig atik suyun aylara bagli elektriksel iletkenlik degerleri Sekil 3°de sunulmustur. Buna gore aritilmig
atik suyun Van ilinin vejetasyon periyodunu (Mayis-Eylul) temsil eden aylar igin elektriksel iletkenlik
degerleri 0.913 dS/m ile 1.151 dS/m araliginda degisim gostermistir. Sulama sularindan elektriksel
iletkenligin artisi toprakta tuzlulugun artisiyla sonuglanarak ozmotik basincin artmasi neticesinde fizyolojik
kuraklik ile bitkinin strese girmesine neden olmaktadir. Elektriksel iletkenligin<0.7 dS/m olmasi, bitkinin
toprak suyundan ve toprak besin elementlerinden yararlanmasini artirarak gelisimi agisindan bir risk tesvik
etmemektedir. Ancak elektriksel iletkenligin 0.7-3.0 dS/m araliginda olmasi riskin artmasina ve >3.0 dS/m
olmasi durumunda ise riskin boyutunun kaginilmaz bir hale gelmesine neden olmaktadir (Kanber ve Unli,
2010). ABD Tuzluluk Laboratuvar Sistemine gore bu galismadaki aritilmis atik su C3 sinifinda sulama amagli
yliksek tuzlu su kategorisinde yer almistir (0.75-2.25 dS/m). “Atik Su Aritma Tesislerine iliskin Teknik Usuller
Tebligi” degerlendirildiginde ise (Anonim, 2010) sulamada kullaniminda az ile orta derecede zarar
verebilecek Il. sinif kategoride siniflanmistir. Ancak Ayers ve Westcot (1994)’a gore arntilmis atik su
elektriksel iletkenlik agisindan sorun olmayan dusuk sorun kategorisinde yer alan sulama sulari sinifinda
konumlanmistir. Sonug olarak bu galismadaki artilmig atik suyun elektriksel iletkenlik degeri orta seviyede
zararli bulunmustur. Ancak tuzluluga orta ve yuksek dayanikli bitkilerde kullaniminin mimkutn oldugu ve
yaklasik %40’ orta bliinyede bulunan Van ili topraklari igin (Tufenkci vd., 2009) kullanim imkaninin arttigini
da (Kanber ve Unlii, 2010) ifade etmek dogru olacaktir. Benzer bir olguyla bélge topraklarinin tin biinyesine
dayali olarak da (Tufenkci vd., 2009; Karaca vd., 2019) ayni ¢ikarimin yapilmasi mimkuanduar. Ayrica Van
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ilinde yetistirilen yogun bitki deseninin (bugday, arpa, korunga, seker pancari, patates, elma, ceviz, armut,
kayisi, domates, karpuz, kavun, lahana, fasulye ve hiyar) (DAKA, 2024) cogunlukla tuzluluga orta ve ylksek
dayaniklilik gésteren bitkilerden olusmasi da degerlendirildiginde (Kanber ve Unli, 2010), artilmis atik
suyun sulamada kullaniminin risk tegkil etmeyecegi dusinilmektedir. Ancak uzun dénemli atik su ile
sulamalarda, atik suyun kil buinyeli topraklarda ve tuzluluga duyarli bitkilerin sulanmasinda kullaniminda
bazi olumsuzluklarin giin yuziine ¢ikmasi durumunun da mimkin olabilecegi degerlendirilmelidir. Bu
durumda geleneksel sulama yontemleri yerine basta tuzluluk riskini azaltan damla sulamanin tercih
edilmesi, toprak neminin tarla kapasitesine yakin tutularak ozmotik basincin iyilestirilmesi ve toprak
tuzlulugunu takiben gerek duyulan durumlarda yikamalarin yapilmasi 6nerilebilir. Ancak Van ilinde
gerceklesen yaklasik 391 mm yagistan dolayi (MGM, 2025) kok bolgesinden olasi tuzlarin yagislarla
yikanmasi mumkudndur.
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Sekil 3. Aritilmig atik suyun aylara bagli elektriksel iletkenlik degerleri.

Aritilmig atik suyun aylara bagli toplam azot ve toplam fosfor degerleri Sekil 4 ve 5°de sunulmustur. Buna
gore aritilmis atik suyun Van ilinin vejetasyon periyodunu (Mayis-Eyliul) temsil eden aylar icin toplam azot ve
toplam fosfor degerleri sirasiyla 9.93 mg/l ile 11.33 mg/l ve 0.91 mg/l ile 1.13 mg/l araliklarinda degisim
gostermistir. Azot ve fosforun bitki beslenmesinde mutlak gerekli bir besin elementi olmasi
degerlendirildiginde, aritilmis atik sularin toplam azot ve toplam fosfor igerikleri bitki gelisimi ve toprak
kalitesini duizenleyebilir (Cakmakci ve Sahin, 2019). Ayrica bu durum gubre ihtiyacini da azaltarak daha
ekonomik bir uretim slirecine destek sunabilir. Ancak atik suyun herhangi bir su kaynagina desarjinda
yluksek azot ve fosforun yogunlagsmasi otrofikasyona neden olabilir. Alg patlamasi diye de nitelendirilen
otrofikasyon, azot ve fosfor gibi besin elementlerinin asiri artigi neticesinde alglerin kontrolsiiz gogalmasi
ve bu surecgte oksijen seviyesinin azalmasiyla su kalitesinin olumsuz etkilenmesi ve canli populasyonunun
ve cesitliliginin azalmasi olarak tanimlanabilir (Nazari-Sharabian vd., 2018). Sonugta, bu calismada
degerlendirilen artilmis atik suyun toplam azot ve toplam fosfor igerigi ne kadar tarimsal topraklarin
iyilestirilmesi ile bitki gelisim ve kalitesinin arttirllmasi i¢in olumlu olsa da “Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi”
kita ici su kaynaklari siniflandirmasina gore (Anonim, 2008) en dusuk kategori olan IV. sinif su kalitesinde
siniflanmistir. Ayrica borun bazi bitkiler Gzerindeki toksik etkisi degerlendirildiginde, azotun bor toksisitesini
azaltici etkisi dikkate alinarak (Ding vd., 2019) hem dissal kaynaklardan hem de aritilmis atik sudan
kaynaklanan bor girisi igin aritilmis atik suyun azot igerigi bir bariyer gorevi gorebilir (Yerli ve Sahin, 2022).
Benzer sekilde atik suyun sodyum igeriginin toksisite etkisinin (Cakmakci ve Sahin, 2019) azaltilmasina
karsin uygulanan azotun bitki biyume ve gelisimini tesvik edici etkisi degerlendirilerek (Singh vd., 2016)
aritilmis atik suyun sodyum etkisine karsi yine atik suyun azot igeriginin iyilestirici bir katki sunabilecegi de
dasunulmektedir.

Ziraat Fakultesi Dergisi, 20(2): 49-59, 2025 DOI: 10.54975/isubuzfd.1763163

54



Yiicebas ve Yerli, 2025. Aritilmis Atik Suyun Sulamada Kullaniminda Su Kalitesinin Onemi: Van ili Ornegi

12 - . T
I . i ; !
10 A
S L .
(o]
N
@©
€ 6 4
8
(o}
2 o4
2 .
10.15 9.93 11.33 10.58 11.23
O T T T T 1
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
Sekil 4. Aritilmis atik suyun aylara bagli toplam azot degerleri.
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Sekil 5. Aritilmis atik suyun aylara bagli toplam fosfor degerleri.

Aritilmis atik suyun aylara bagli kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik oksijen ihtiyaci degerleri Sekil 6 ve
7’de sunulmustur. Buna gore aritilmis atik suyun Van ilinin vejetasyon periyodunu (Mayis-Eylul) temsil eden
aylarigin kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik oksijen degerleri sirasiyla 38.6 mg/lile 44.6 mg/l ve 22.9 mg/l
ile 26.8 mg/l araliklarinda degisim gostermistir. Atik sularin kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik oksijen
ihtiyaci toprakta organik madde artigini destekler (Yerli ve Sahin, 2022). Organik maddenin toprakta artmasi
daha fazla toprak neminin muhafazasini saglayarak buharlasmanin azalmasi neticesinde daha etkin bir
sulama yonetimi ve sulama programi imkanini ortaya ¢ikarir (Liu vd., 2011). Ancak toplam azot ve toplam
fosfor da oldugu gibi sucul ekosistemlerde 6trofikasyondaki artis kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik
oksijen ihtiyacini artirarak su kirliligini olumsuz etkileyerek oksijenin tuketilmesine neden olurken,
¢O6zUnmus oksijen miktarinin azalmasiyla canli populasyonunu tehdit altina koyar. Tarimsal sulamalarda
kullanilan aritilmig atik sularin oksijen ihtiyaci parametreleri ¢ézinmus organik maddenin topraga girisi
olarak kabul edildiginden bitki veriminin gelisimi yani sira toprak yapisinin iyilesmesi gibi olumlu bir etkiyle
de sonuglanmaktadir (Kaboosi, 2017). Sonugta aritilmis atik suyun kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik
oksijen ihtiyaci bitki gelisimi ve kalitesi igin olumlu olsa da “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi” kita igi su
kaynaklari siniflandirmasina gore (Anonim, 2008) sirasiyla I. ile Il. kalite kriteri araliginda ve IV. su
kategorisinde siniflanmistir. Ayrica aritilmis atik sularin yuksek sodyum iceriklerinin olumsuz etkileri ele
alindiginda (Cakmakei ve Sahin, 2019), atik suyun oksijen ihtiyaglarinin topraga saglamis oldugu organik
madde katkisiyla (Yerli ve Sahin, 2022) sodyumun olumsuz etkileri azaltilabilir (Kanber ve Unlii, 2010).
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Sekil 6. Aritilmis atik suyun aylara bagli kimyasal oksijen degerleri.
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Sekil 7. Arnitilmis atik suyun aylara bagli biyolojik oksijen degerleri.

Aritilmis atik suyun aylara bagli askida katt madde degerleri Sekil 8’de sunulmustur. Buna gore aritilmis
atik suyun Van ilinin vejetasyon periyodunu (Mayis-Eylul) temsil eden aylar igin askida katt madde degerleri
5.9 mg/l ile 10.6 mg/l araliginda degisim gostermistir. “Atik Su Aritma Tesislerine iliskin Teknik Usuller
Tebligi”ne gore damla sulama sisteminde kullanilabilecek askida kati madde miktarinin st sinirinin 50
mg/Udir (Anonim, 2010). Bdylece bu gcalismada ele alinan arntilmis atik suyun sulamada kullanilmasi
durumunda tikanma riski olusturma ihtimali olduk¢a zayif bulunmustur. Ancak olasi tikanma risklerine
karsi seyreltik asit uygulamalarinin da etkili olabilecegi onerilebilir bulgular arasindadir (Sahin vd., 2005).
Fakat bu durumda, pH’nin azalisiyla besin elementleri arasindaki antagonistik veya sinerjistik etkilerin de
degerlendirilmesi mutlak suretle gereklidir. Bu nedenle olasi tikanma risklerine karsi filtrasyon ve biyolojik
iyilestirmelerin kullanilmasinin daha strdurulebilir ve etkili olabilecegi dustinulmektedir.
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Sekil 8. Aritilmis atik suyun aylara bagli askida kati madde degerleri.
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Sonug

Van-Merkez ileri biyolojik aritma tesisinin aritilmis atik suyunun ilin vejetasyon periyodunda sulamada
kullanilabilirligini, gunlik verilerin baz alinmasiyla daha gergekgi olarak ulusal ve uluslararasi mevzuat ve
kriterler altinda inceleyen ¢alismanin sonugclar, aritilmig atik suyun sulamada kullanilmasinda bir sakinca
olmadigini ortaya cikarmigtir. Sonuglarin degerlendirilmesinde aritilmis atik suyun kalite indeksleri
Turkiye'deki ulusal mevzuatlara ve diger ulusal-uluslararasi kriterlere uyum gostermistir. Bu uyum igcerisinde
aritilmis atik su igin ulusal mevzuatlarin uluslararasi mevzuatlardan ¢ok daha dar indeksler iginde oldugu
belirlenmis ve bunun igcin mevzuatlarin guncellenmesi gerektigi tavsiye edilebilir bulgular arasinda
konumlanmistir. Sonugta atik suyun sulama igin toprak, bitki ve sulama sistemlerinde guvenilir bir su
kaynagi olarak onerilebilir oldugu belirlenmis, gerekli takip ve 6lgimlerin gerceklestirilerek yari kurak Van
ilinde temiz su kaynaklarinin korunmasina yonelik kullanilmasi gerektigi ve bu sayede de Van Goli’ne
desarjinin azaltilmasiyla hem cevresel hem de tarimsal sirdurilebilirlik igin tavsiye edilebilir oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Ancak bu calismada incelenmeyen aritilmis atik suyun agir metal ve patojen
iceriklerine yonelik de calismalarin surddrilmesi, 6zellikle sulamada kullaniminda bu parametrelerin
yakindan takip edilmesi gcalismanin ayrica ¢ikarimlari arasinda olmustur.

Tesekkiirler veya Bilgilendirme

Bu calismaya veri destegi saglayan ve galismanin yudritulmesine katki ve tesvik sunan Van Su ve
Kanalizasyon idaresi Genel Mudirligii’ne (VASKI) tesekkirlerimizi bir borg biliriz.

Yazar Katkit Oranlart

Yazarlar bu makalenin hazirlanmasina esit sekilde katkida bulunmuslardir.

Cikar Catismast Beyani

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar gatismasi beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
Etik Kurul Onay:

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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