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Danisman: Prof. Dr. Lokman DELIBAS

Aritilmis atiksularin rekreasyon, tarimsal ve sanayi alanlarinda kullanimi, alternatif bir su
kaynag1 saglamasi, bununla birlikte yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin korunmasi ve kullanilan
giibre miktarinin azalmasi gibi avantajlar saglayabilmektedir. Ancak bilingsiz bir sekilde
kullanilmasi halinde insan sagligi ve ¢evre iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler iyi bir
sekilde degerlendirilmelidir.

Bu ¢alismada Izmit Su ve Kanalizasyon (ISU) Genel Miidiirliigiine bagh Kullar atiksu
aritma tesisinden temin edilen atiksu kullanilmistir. Aritma tesisinden temin edilen atiksu
tizerinde yapilan analizler sonucunda agir metal igerikleri Toprak Kirliliginin Kontrol
Yonetmeligi’nde (TKKY) belirtilen sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Yiiriitiilen ¢alismada 5 farkli sebeke ve atiksu karisimi (%0, %25, %50, %75, %100) ¢im
bitkisi iizerine uygulanmistir. Deneme sonucunda ¢im bitkisinin bitki boyu ve bitki yas agirlik
degerleri incelenmis ve bu degerlerin aritilmis atiksu miktarinin artmasina bagl olarak arttigi
gozlemlenmistir.

Deneme sonucunda parsellerinden alinan toprak ornekleri lizerinde yapilan agir metal
analizleri sonucunda tiim karisim degerlerinde Cd degeri yliksek ¢ikmakla birlikte aritilmig
atiksuyun %75 ve %100 uygulandigi konularda Toprak Kirliliginin Kontrol Yoénetmeligi’nde
(TKKY) belirtilen 3 mg/kg sinir degeri asilarak sirasiyla 3,33 mg/kg ve 3,24 mg/kg olarak
belirlenmistir. Toprak ornekleri analiz sonucunda Hg degeri aritilmis atiksuyun %100
uygulandigr konuda Toprak Kirliliginin Kontrol Yonetmeligi’nde (TKKY) belirtilen 1,5 mg/kg
siir degeri asilarak 1,77 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sonug olarak ¢im bitkisinin sulanmasinda aritilmis atiksu ve sebeke suyu karisimlariin
kullaniminda %100 ve %75 oranlarinda Cd ve Hg degerlerinin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle insan
ve ¢evre sagligl agisindan diger karigim oranlari tercih edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Antilmis atik su, sulama, rekreasyon, ¢im, Kocaeli.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

A RESEARCH ON THE INVESTIGATION OF USING POSSIBILITIES OF KOCAELI
PROVINCE TREATED WASTE WATER FOR IRRIGATION PURPOSES.

Hasan ADA

Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Farm structures and Irrigations Department

Supervisor: Prof. Dr. Lokman DELIBAS

Use of treated wastewater for agricultural, recreational and industrial purposes of only
provides an alternative water resource as well as contributing to decrease fresh surface and
groundwater resources usage and chemical fertilisers usage. However, improper use may cause
damages to human health and to environment. Therefore, it should be critically evaluated.

In this research, treated wastewater of Kullar treatment plant of Kocaeli Province was
used. Analysis done on this water proved that the heavy metal contents were found to be smaller
than the critical threshold values suggested by Soil Contamination Control Directives (TKKY).

In the research, five different mixing ratios (treated wastewater + tap water, i.e.: 0%,
25%, 50%, 75%, 100% treated wastewater) were applied to grass. Grass height and fresh weigth
were evaluated to investigate using possibilities of wastewater for recreational purposes. Both
parameters were positively affected by the increase of wastewater in the mixture. .

Soil analysis done on the samples taken from the treated pilots showed that Cd contents
were higher, being 3,33 and 3,24, that the critical value of 3 mg/kg suggested by TKKY for the
mixing ratios of %75 and %100 treatments, respectively. Similarly Hg values also exceeded the
critical values of 1,5 mg/kg with the value of 1,77 mg/kg for the treatment of 100% treated
wastewater.

As a result, considering the soil and wastewater analysis results and human health and
environmental concern, mixing ratios other than 75% and 100% treated wastewater can be used
for irrigation of recreational areas.

Keywords: Treated wastewater, irrigation, recreational areas, turf, Kocaeli

2011, 32 pages
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin hizla tiiketildigi giiniimiizde, bir taraftan daha c¢ok iiretim ve
tikketim yapisina paralel olarak artis gdsteren atiklarla olusan ¢evre kirliligini azaltma, diger
taraftan diinya niifusunun igme ve kullanma suyu ile besin iiretimini arttirma ihtiyaci, geriye

kazanilabilir atiklardan yeniden yararlanmay1 giindeme getirmistir (Obek ve ark. 2005).

Konutlar, sanayi-endiistri kuruluslari, enerji santralleri, tarim ve hayvancilik
uygulamalart sonucu agiga ¢ikan ve iginde sagliga zararli biyolojik ve kimyasal maddeleri
barindiran sular, atik su olarak tanimlanir (Singer ve Galan 1984). Giiniimiizde higbir aritma
islemine tabi tutulmadan g¢evreye birakilan atik sular; akarsu, nehir, g6l ve denizleri, hatta
sizintt yoluyla yeralti sularint Kirleterek ¢evre ve insan saghgini tehdit eden en 6nemli

nedenlerden biri haline gelmistir.

Kent niifusuyla birlikte su kullaniminin da artmasi, ¢ok miktarda atik su olugmasina
neden olmaktadir. Cevresel saglik ve su kirliliginin Onlenmesi, giiniimiiziin en 6nemli
sorunlarindan birisidir. Bunun yanisira, kentsel atik sularin giivenli ve yararli bir sekilde
uzaklastirilma gerekliligi de kentsel toplumlarin 6nemle iizerinde durduklar1 diger bir konudur

(Pescod 1992; Toze 2006).

Atiksularin en ¢ok kullanildig: yerler; tarimsal sulama, tarim dis1 sulama ( park, bahge,
yesil alanlar, golf sahasi vb.) ve yeralti suyu beslemesidir (Asano 1991). Gelismekte olan
iilkelerdeki sehirlerden ¢ikan atik sularin %80’inin su anda siirekli ve mevsimlik sulama i¢in

kullanilmakta oldugu tahmin edilmektedir (Wahaab 1995).

Tarimsal sulama i¢in sularin yeniden kullanilmasi ile iliskilendirilen bir¢ok risk etmeni
bulunmaktadir. Baz1 risk etmenleri, kisa siirede etkili olurlar ve ortaya ¢ikan etkinin siddeti
insanlarin, hayvanlarin veya cevresel temas potansiyeline bagl olarak degisir (mikrobiyal
patojenler gibi). Diger risk etmenleri ise daha uzun siirelerde ve aritilmis suyun siirekli
kullanilmasiyla artan (toprak tuzlulugu, toksik kimyasallarin etkileri gibi) etkilere sahiptir
(Toze 2006).

Artilmig atik sular sulama amaciyla birgok {ilkede kullanilmaktadir. Bu iilkelerden;
Meksika, ABD, Ispanya, Israil, Italya, Fransa, Tunus, Yunanistan kullanim amaglarina gore

arttilmis atik sularin saglamasi gereken kalite Olciitlerini veren, uygun aritma yontemlerini
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belirten ve sulama amaciyla bu sularin nasil kullanilmasi gerektigini agiklayan rehberler
gelistirmistir (Blumenthal et al. 2000a; Salgot et al. 2001b; US EPA 2004; Kukul et al. 2005).
Tirkiye’de tarimsal amagli kullanilacak aritilmis atik sular i¢in kalite Olciitleri ve teknik

sinirlamalar Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete 2001) ile tanimlanmustir.

Kocaeli, iilkemiz ekonomisinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Onemli ulagim aglarinin
merkezinde olmasi, sahip oldugu alt yap1 imkanlari, ulusal ve uluslar aras1 pazarlara yakinligi
nedeniyle iilke sanayinin bel kemigi konumunda olan ve ticaret hacmi agisindan da her gegen
giin gelisen ve yeniliklere seyirci kalmayan bir kenttir. Kocaeli, 1,5 milyon kisi ile niifus
yogunlugu olarak 11. sirada yer almakta ve {ilkemiz niifusunun yaklasik %2’sini
barindirmaktadir. Sanayi yatirimlar1 igin her zaman bir cazibe merkezi olan Kocaeli, Tiirk
Imalat Sanayi iiretimine yapmis oldugu yaklasik %12’lik iiretim katkist ile Istanbul’dan sonra
gelen ikinci biiyilik sanayi kenti olup, bu 6zelligini son 20 yildir korumaktadir. Kocaeli’nin dis
ihracatinda “Tasit Araglar1 ve Yan Sanayi” en 6nemli kalemi olustururken, “Elektrik-Elektronik,

Makine ve Bilisim” ile “Demir Celik Uriinleri” onu takip etmektedir (Anonim 2011).

Kocaeli ilinin Izmit ilgesinde bulunan ev kaynakli atik su aritma tesislerinden biri olan
Kullar evsel atiksu aritma tesisinin ¢ikis suyu, Su kullanim kalite yonetmeligi esaslarinca
degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Atik suyun bitkiler iizerinde ve toprak biinyesinde
biraktig1 tesirler, atiksu analiz sonuglari ile desteklenerek incelenmistir. Tesis ¢ikis suyunda
incelenecek bir¢ok parametre bulunmakta olup, evsel atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunda agir
metal icerigine bakilarak atik suyun rekreasyon alanlarinda ve tarimsal alanlarda

kullanilabilirligi belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su, yeryiiziinde hava ile birlikte hayatin kaynagini olusturur. Suyun olmadig: bir
ortamda tarim, endiistri veya giinliik yasamdan soz edilemez. Bitki, hayvan, insan ve
tim canli dokular1 su ve kuru maddeden olusmustur. Biitiin canlilar hayatlarin1 devam
ettirebilmeleri icin, biinyelerindeki su oranlarin1 korumak zorundadirlar. Thtiya¢ duyulan
bu su, yeralt1 ve yeristi su kaynaklarindan saglanmaktadir. Su kaynaklariin
kullanilmasimi1 bozacak veya zarar verecek derecede kalitesini diislirecek bigcimde suyun
icinde organik, inorganik, radyoaktif veya biyolojik herhangi bir yabanci madde bulunmasi

“su kaynaklariin kirlenmesi” demektir (Yiiksel ve Konukgu 1999).

Niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme neticesinde ortaya ¢ikan asirt su tiiketimi ve
kiiresel 1sinma sonucunda artan kuraklik, diinya iizerinde mevcut tatli su kaynaklarmin hizl
ve acimasiz bir sekilde tiiketilmesine neden olmaktadir. Bu problem 6zellikle Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Akdeniz {ilkelerinde ve Ortadogu’da son yillarda daha da 6nemli hale
gelmekte ve artik sahip olunan su kaynaklari iilkeler arasindaki stratejik iliskiler ve
pazarliklarin ana unsurlarindan biri olmaktadir. Artan talebe karsilik tatli su kaynaklarimni
yenileyip miktarini artirmak teknik ve ekonomik agidan sinirlayici oldugu igin siirdiirtilebilir
kalkinmay1 saglayabilecek degisik pratik c¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda
“temiz su kaynaklarini korumanin ilk yolu atiksular1 geri kazanma ile baslar” diisilincesi ile
aritilmis atiksularin geri kazanimi ve birgok degisik amagli geri kullanimi i¢in son yillarda
yapilan ¢alismalarda ve uygulamalarda artis gozlenmektedir. Atiksularin geri kazanimi ile
hem tatli su kaynaklarinin tiiketimi azaltilmakta hem de desarj edilen aritilmig atiksularin

cevresel etkileri en aza indirilmektedir.

Antilmis atiksularin tarimsal sulamada kullanimi Diinya genelinde ¢ok yaygin bir
uygulama olup iilkemizde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Madde 28’e gore
sulama suyunun yetersiz oldugu ve ekonomik deger tasidig1 yorelerde, SKKY Teknik Usuller
Tebliginde verilen sulama suyu kalite kriterlerini saglayacak derecede aritilmig atiksularin,
sulama suyu olarak kullanilmasi tesvik edilmektedir. Sularin araziye verilmesi ve sulamaya
uygunlugu agisindan Onerilen sinir degerlere gore tarimsal sulama agisindan sular 5 farkli
kalite smifina ayrilmis olup bunlardan 1. ve 2. sinif sularin hicbir sinirlama getirmeden
sulamada kullanilabilecegi, 3., 4. ve 5. sinif sularin ise bazi sinirlamalarla kullanilabilecegini

belirtilmistir (Resmi Gazete 2004).



Atiksularin faydali amaclar i¢in yeniden kullanilabilecegi yerler tarimsal sulama,
kentsel kullanim (park, rekreasyon alani, peyzaj alanlarinin sulanmasi, yangin suyu olarak
kullanim vb.), yer alti suyu beslemesi ve endiistriyel amacl (sogutma suyu, kazan besleme

suyu ve proses suyu) kullanim olarak sayilabilir (Asano 1991).

Tunusun degisik bolgelerinden onbes ayr1 kentsel ve endiistriyel kaynaktan alinan atik
su oOrneklerinin sulama suyu Kalitesi, toprak ve yeralti suyu iizerine olabilecek etkileri
yoniinden yapilan ¢alisma sonucunda atik sularin tarimsal kullanim potansiyeli agisindan Ca
miktar1 ve EC bakimindan toprak tuzluluguna neden olabilecegini, yiiksek bitki besin
elementi igerigine ragmen 6zellikle NO; bakimindan yeralt1 suyu kirliligine dikkat edilmesi

gerektigi bildirilmistir (Bahri 1998).

Atik sularin sulama amagh kullanilmasi durumundaki sinir degerleri belirlenmesi i¢in
gerceklestirilen ¢alismanin sonucunda 1. ve 2. smif atik sularin hi¢bir siirlama getirmeden
sulamada kullanilabilecegini, 3. ve 5. sinif atik sularin ise baz1 sinirlamalarla kullanilabilecegi

belirtilmistir (Feidler ve Herausg 1990).

Antilmis atiksularin bazi ¢im tiirlerinde tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine
etkilerini incelenmistir. Tohumlarin ¢imlendirilmesinde sulama amaciyla Maltepe Askeri
Lisesi, Turyag Sabun ve Yag Fabrikasi ve Manisa sehir atiksu aritma tesisleri ¢ikisindan
alman sularin %100 ve %350’lik konsantrasyonlari; kontrol materyallerine ise ¢cesme suyu
uygulamiglardir. Aritilmis atik su uygulanan tohumlar ile kontrolleri arasinda ¢imlenme %’si
yoniinden istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Yapilan yaprak boyu
Ol¢iimlerinde aritilmis atik su uygulanan L. Perenne fidelerinin kontrolden daha uzun oldugu
saptanmigtir. K6k boyu ol¢iimlerine gore ise aritilmig atik su uygulanan F. Rubra ve A.

Tenius fidelerinde kokler kontrole gére kisa oldugu belirlenmistir (Ozcan ve Oluk 2005).

Degisik bitki tohumlarina sivilastirilmis Seka atig1 uygulanarak, tohum ¢imlenmesi ve
fide gelisiminin atik su konsantrasyon artigina bagli olarak olumsuz etkilenip etkilenmedigini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, %50’lik konsantrasyona kadar Seka atiginin tohum
c¢imlenmesini olumlu etkiledigini; %50 den sonraki konsantrasyonlarda ¢imlenmede sorun

olustugunu bildirilmistir (Saygideger 1994).

Aritilmig atiksularin tarimda kullanilmasi ve insan saglhigi yoniinden riskler kimyasal

icerikleri bakimindan yapilan bir ¢alismada, atik sularin tarimsal amagh kullanimini kisitlayan
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as1l dnemli sorun yiiksek tuz konsantrasyonu, Na, Cl, SO, gibi iyonlardir. ilaglar (analjezikler,
kafein, kolesterol ilaclari, antidepresanlar, antibiyotikler) ve endokrin sistemini bozan
maddeler (dogum kontrol ilaglari, estradiol bilesikleri, bitki Ostrojenleri, bocek ilaglari,
bifenoller ve agir metaller gibi endiistriyel kimyasallar) gibi kirleticiler, 6zellikle icme suyu
olarak insanlar tarafindan kullanilan ylizey ve yeralt1 su kaynaklarina karigirlarsa insan sagligi
icin tehdit olustururlar. Atik sularin uygun olarak toplanmasi ve aritildiktan sonra giivenli
yontemlerle tarimda kullanilmasi tesvik edilmelidir. Bu sayede su tasarrufunun saglanacag,
su kaynaklarinin kirletilmeyecegi, bitki veriminin artacagi, yapay giibre gereksiniminin
azalacagi, atik sular dogaya zarar vermeden en yararli sekilde uzaklastirilacagini sonucunu

bildirmislerdir (Kukul ve ark. 2005).

Aritma tesisi sularini ¢im bitkisinin sulamasinda kullanilan ¢alismada atiksu deneme
materyaline belirli oranlarda vermistir. Atiksu orani arttik¢a bitkinin biiylime hizi, boy orani
ve bitkinin kuru agirliginin arttign saptamistir. Cim bitkisine gelisimin ileri haftalarinda
aritilmamig ¢amur ile sulanan ¢imlerde N vurucu etki yaparken, aritilmig camur ile sulanan
¢imlerdeki gelisimin, normale oranla 2 kat kuru madde artisina ve 4 kata kadar da yas madde

artisina neden olduklar1 gdzlemlenmistir (Oztiirk ve ark. 1995).

Diyarbakir’da foseptik atiklar ile sulanan Hevsel bahgelerindeki marul bitkisi ile bu
alana ait su ve toprak 6rneklerinin Zn, Cu, Pb, Mn ve Fe miktarlarini tayin edilmistir. Ayrica
bu atiklarin karigmadig1 Fabrika deresi civarindaki marullarin ve bu alana ait toprak ve su
orneklerinde Zn, Cu, Pb, Mn ve Fe miktarlar da tayin edilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
foseptik sularla gelen Zn, Cu, Pb, Mn ve Fe miktarlar1 Hevsel bahcgelerinde diger alana gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Fabrika deresi ile sulanan marul ve toprak dneklerinde ise
Fe miktar1 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, foseptik atiklardaki
Mn, Cu, Zn ve Pb gibi agir metallerin konsantrasyonlarinin fazla olmasi, etkiledigi toprak ve
bu alanlarda yetistirilen bitkilerde agir metallerin birikmesine neden oldugu, bu nedenle
foseptik atiklarin tarimsal alanlara bosaltilmamasi veya aritma iglemlerinden gegirildikten

sonra bosaltilmalar1 gerektigi sonucuna varilmistir (Demir ve Aydin 2000).

Penguen Gida Sanayii aritma tesislerinden c¢ikan atik suyun sulama suyu olarak
kullanim olanaklarinin incelendigi ve Bursa’da yapilan bu ¢alismada atik su analiz degerleri
7.01.1991 tarih, 20748 sayili resmi gazetede yayimlanan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligi’nde belirtilen ve sularin araziye verilmesi ve sulamaya uygunlugu

acisindan Onerilen siir degerlerle karsilastirilmistir. Aritma tesisi atik suyunun sulama suyu
5



olarak kullanim olanagini belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda, atik suyun
zamana bagh olarak C; S; (yiiksek tuzlu) ve C,S, (cok yiiksek tuzlu) sulama suyu siniflarina
girdigi belirlenmistir. Atiksuyun kullanilmak istenmesi halinde dikkatli olunmasi gerektigi,

kontrollii olarak veya seyreltilerek kullanilabilecegi belirtilmistir (Katkat ve Asik 2005).

Sanlurfa’da yapilan bir ¢alismada, sehir merkezinden gegen, evsel ve sanayi atik
sularmin dokiildiigli Karakoyun deresi suyu ile sulanan sogan bitkisinde toksik element
birikimi arastirilmistir. Calismada kullanilan atiksuda As, Cu ve Cd elementlerinin degerleri
sinir degerlerinin {lizerinde oldugu tespit edilmistir. Sonugta aragtirmacilar bu ¢alismada elde
edilen verilere gore, sogan bitkisinde biriken Cd miktarinin, daha 6nce yapilmis ¢alismalarin

1s18inda, insan sagligi igin zararl etkilerinin bulunabilecegini bildirmistir (Dogan 2003).

Izmir ilinde olusan evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularin aritildiktan sonra denize
desarj edilmesi yerine Menemen Ovasinda sulama suyu olarak kullanilabilirliginin incelendigi
calismada, biyolojik aritma isleminden gegirilen Izmir evsel ve endiistriyel nitelikli atik
sularin, bazi sulama suyu kalite parametreleri yoniinden sulamaya uygunlugu, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ve ilgili literatiir 1518inda irdelenmistir. Sonug
olarak {zmir kentsel aritilmis atik suyunun, toplam tuz, EC, CKM, SAR, DSY ve Cl agisindan
bir¢ok bitkinin tolerans sinirin1 agtigi ve dolayisiyla mevcut durumuyla bu sularin sulamada

kullaniminin miimkiin olmadigin1 belirtilmistir (Asik ve ark. 2005).

Bursa ilinde kurulu bulunan bir Organize Sanayi Bolgesinden (OSB) kaynaklanan atik
sularin mevcut aritma tesisinde aritildiktan sonra sulama suyu olarak tekrar kullanilabilirligi
arastirmiglardir. OSB'de mevcut olan atik su aritma tesisinden ¢ikan aritilmis atik su, kimyasal
coktliirme ve iyon degisimi yontemlerine tabi tutularak sulama suyu standartlarini asan
kirletici parametreler lizerinde giderim verimleri tespit edilmistir. Kimyasal c¢oktlirme
isleminde uygun deger giderim verimi pH 11'de saglanmis olup AKM ve KOI
parametrelerinde sirastyla %96, %31, renk parametresinde 436, 525 ve 620 nm dalga
boylarinda %75, %88 ve %90 giderim verimleri elde edilmistir. Iyon degisimi yontemi ile 20
mL H-Tipi regine/ 20 mL OH-tipi regine oraninda; %71 SO,4, %96 Cl, %95 iletkenlik ve renk
parametresinde 436, 525 ve 620 dalga boylarinda ortalama %90 giderim verimleri elde
edilmistir. Calisma neticesinde, atik suyun kalitesinin 1. siif sulama suyu kalitesine ulastigi

ve tekrar kullanilabilirliginin miimkiin oldugunu bildirmislerdir (Ustiin ve Solmaz 2005).



Silivri-Istanbul, Pasakdy-istanbul, Yumurtalik-Adana ve Kayseri belediyelerinin
kentsel aritilmis atik su kalitelerinin, su kirliligini yonetmeligi ¢ercevesinde, sulama suyu
olarak uygunlugunu degerlendirdikleri bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Tiim aritma tesislerindeki
atik sular agir metal icerigi acisindan, standartlara uygun bulunmustur. BOIs, SO4, pH ve bor
icerigi agisindan hemen tiim tesislerdeki aritilmig atik sular 1. Simif sulama suyu ozelligi
tasirken, TDS, NO5;, EC ve SAR bakimindan III. ve IV. smif sulama sulari arasinda yer
almistir. Su kirliligi yonetmeligi g¢ercevesinde, tim aritilmis atik sularda ozellikle fekal
koliform diizeyinin IV. ve V smif oldugunu bildirmisler ve sulama suyu olarak uygun
olmadigint vurgulamislardir. Arastirmacilar, ele alinan, kentsel atik su aritim tesislerinin
bazilarinda dezenfeksiyon {initelerinin bulunmadigini, {initelerin bulundugu tesislerde ise
tatmin edici ve etkili sekilde isletilmedigini, bunun sebebini de, isletme masraflarinin oldukga

yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtilmistir (Arslan ve ark 2007).

Atiksu ile 28 ay boyunca sulanan topraklardaki porozite degisiminin incelendigi
calisma sonucunda mikro ve makro porozitesinin arttigini saptanmistir. Ancak bu degisimin
gecici oldugunu, ¢iinkii atiksu uygulamasindan bir yil sonra kontrol parseli ile deneme parseli

arasinda porozite ile ilgili 6nemli bir farkliligin olmadig1 belirtilmistir (Sort ve Alcaniz 1999).

ABD’de California gibi bazi eyaletlerde aritilmis atik sularin rekreasyonel amaglh
kullanilacagi durumlarda, atik su ikincil aritma ve dezenfeksiyona tabi tutularak toplam
koliform miktar1 2,2 adet/100 mL seviyesine indirilmektedir. Yiizme ve bunun gibi halka agik
ve rekreasyonel amaglarla kullanilacak aritilmig atik sulara ise; ikincil aritmadan sonra
koagiilasyon, filtrasyon ve dezenfeksiyon islemleri uygulanarak, en az 2,2 adet/100 mL ve en

fazla 23 adet/100 mL koliform sinir degerleri uygulanmaktadir (EPA 1992).

Aritilmis atik sularin zemine sizdirilarak topragin aritma kapasitesinden yararlanilmasi
gelismis bati iilkelerinde (ABD, Hollanda, Almanya gibi) uygulama alani bulmaktadir.
ABD’de, 1962 yilindan itibaren gergeklestirilen aritilmis atik sularin yer alti sularini
beslemesi c¢aligmalari, 1978den itibaren daha da iyilestirilerek, atik sularin igme suyu
standartlarinda aritimdan gecirildikten sonra, yeraltina besleme yapilmasi seklinde devam
etmektedir. Antilmis atik sularin yeraltt suyuna desarj edilmesindeki amaglar;; kiy1
alanlarinda akiifere tuzlu su girisimini onlemek, atik suyun daha iyi aritilmasini ve tekrar
kullaninmim1 saglamak, igme suyu yada diger akiiferlerin su kapasitesinin arttirilmasini
saglamak, aritilmis suyun depolanmasini saglamak ve yer alti su seviyesindeki diismeyi

onlemek olarak siralamak miimkiindiir (Giines 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu boliimde, bolgenin meteorolojik verileri, toprak ozellikleri ve evsel atiksular

hakkinda bilgi verilmistir.
3.1.1 Bolgenin Meteorolojik Verileri

Jeolojik ve cografi yapi agisindan 40°- 41° Kuzey Paralelleri ile 29°-31° Dogu
Meridyenleri arasinda bulunmakta, giineyde izmit Kérfezi, kuzeyde ise dik yamaglarla
Karadeniz'e uzanmaktadir. Arazi yapisinin dik yamagclara sahip olmasi nedeniyle, % 5 egime
sahip olup, diizliikler az yer tutmaktadir. Kentin yerlesmis oldugu alan ise genis diizliiklerden
mahrum, dar ve kiyiya paralel uzanan bir banttir. Topografya kosullari, kenti birbirine

benzemeyen iki biiyiik kisma ayirmaktadir.

Izmit Korfezi Akdeniz ile Karadeniz Iklimleri arasinda gegis iklimine sahip olup,
iklime Akdeniz 06zelligini kazandiran etken ise kislarin 1lik ve yagisli olusudur. Korfez
Kiyilar1 arasinda sicaklik bakimindan farklilhik yoktur. Yillik ortalama sicaklik 15,3 °C,
Temmuz ay1 ortalama sicaklik 24,8 °C’dir. Bolgede en yiiksek sicakligin Temmuz ve Agustos
aylarinda; en disiik sicakligin ise Ocak ve Subat aylarinda gergeklestigi Cizelge 3.1°de
goriilmektedir. Yillar ortalamasina gore olan en diisiik sicaklik degeri -5,6 °C’dir (DMI 2010).

Cizelge 3.1°de gortldigi gibi bolgede en ¢ok yagis Aralik ve Ocak, en az yagis ise
Temmuz ve Agustos aylarinda olmaktadir. Yillik yagish giin sayisi ortalamasi 115,4 giindiir.
Yillik ortalama yagis miktart ise 718,1lmm’dir. Yerlesimde en yiiksek ortalama nisbi nem
%73,2 degeri ile Aralik, Ocak ve Subat aylarinda, en diisiik ortalama nisbi nem ise %29,5’1lik
oranla Eyliil ayinda ger¢eklesmektedir (DMI 2010).

3.1.2 Toprak Ozellikleri

Bolgenin toprak o6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile 0-30 cm derinliginden bozulmus
toprak ornekleri alinmistir (Bouyoucous 1951). Toprak 6zelliklerinden biinye, pH, tuzluluk,

kireg, azot, fosfor, potasyum ve organik madde analizleri yapilmuistir.



Cizelge 3.1. Kocaeli ilinin 2000 - 2009 yillar1 aras1 meteorolojik verileri

Aylar

Iklim Yillar
Parametreleri 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 Ort.

Ort. Sicakhlk 6,3 70 96 13,1 179 224 248 247 20,7 16,7 12 7,9 15,3

EnYioksek 553 236 302 336 344 387 441 39 359 362 272 243 441
Sicaklik

EnDisik 55 56 38 01 52 102 141 139 106 24 -04 24 56
Sicaklik

ort. Yiksek g5 91 21,1 154 20 237 257 266 219 18 138 11,6 179
Sicaklik

ot.Disik 56 3 46 73 107 144 164 169 138 109 7 52 94
Sicaklik

ot ISP 631 611 586 579 565 538 55 574 205 624 619 732 515
Aylik Yagis

Toplam: 984 731 702 46 26 381 315 444 535 561 786 102 7181
(mm)

Yagish Giin

Sayist 143 135 115 92 63 63 43 42 82 11 99 167 1154

3.1.3 Atiksu Aritma Tesisleri

Kocaeli ili genelinde toplam 10 adet atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden
1’1 endiistriyel atiksularin aritma islemini gerceklestirirken diger 9 tesis evsel atiksularin
aritilmasi iglemlerini gerceklestirmektedir. Deneme alaninin kuruldugu alana yakin 3 adet
atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden 2°si evsel atiksu aritimi yaparken diger tesis

endiistriyel atiksularin arittmin1 yapmaktadir.

Endiistriyel atiksularin aritiminin yapildigi 42 evler aritma tesisinde ortalama 35000
m?/glin endiistriyel atiksu arittimi yapilmaktadir. Endiistriyel atiksu aritma tesisinin giinliik
giris- ¢ikis debisi ile giris - ¢ikis kirlilik konsantrasyonlarinin yillik ortalama degerleri Cizelge
3.2°de goriilmektedir (ISU 2011).

Izmit ilgesinde evsel atiksu aritimi1 Kullar ve Plajyolu tesislerinde yapilmaktadir. Plaj
Yolu evsel atiksu aritma tesisinin ortalama debisi 72000 m3/giin *diir. Kullar Atiksu Aritma
tesisinin ortalama debisi 62544 m?3/giin ’diir. Cizelge 3.3’de kullar atiksu aritma tesisinin,
Cizelge 3.4’te ise Plajyolu atiksu aritma tesisinin giinliik ¢ikis debisi ile giris - ¢ikis kirlilik

konsantrasyonlarinim yillik ortalama degerleri agik¢a goriilebilir (ISU 2011).



Cizelge 3.2. 42 Evler tesis debisi ve kirlilik konsantrasyonu

Debiler
Q min (m?*/giin) Q ort (m?*/glin) Q maks (m?/giin)
13680 35040 42000
Giris kirlilik konsantrasyonlari Cikas kirlilik konsantrasyonlari
BO/s (mg/L) AKM (mg/L) KOI(mg/L) BOI; (mg/L) AKM (mg/L) KOI (mg/L)
250 350 800 45 100 30

42 evler endiistriyel aritma tesisinde atiksu girig kirlilik konsantrasyonlarinin yillik
ortalama degerleri BOI5 250 mg/L degerinden 45 mg/L degerine, AKM 350 mg/L degerinden
100 m/L degerine, KOI 800 mg/L degerinden 30 mg/L degerine diisiiriilmektedir.

Cizelge 3.3. Kullar tesis debisi ve kirlilik konsantrasyonu

Debiler
Q min (m?*/giin) Q ort (m?*/glin) Q maks (m?/giin)
41472 62544 125712
Giris kirlilik konsantrasyonlari Cikas kirlilik konsantrasyonlari
BO/s (mg/lL) AKM (mg/L) KOI(mg/L) BOIs (mg/L) AKM (mg/L) KOI (mg/L)
288 48 19 20 20 13

Bu ¢aligmadan kullanilan atiksuyun alindigi evsel aritma tesisi olan Kullar atiksu
aritma tesisindeki giris ve ¢ikis kirlilik konsantrasyonlarinin yillik ortalama verileri Cizelge
3.3’te verilmistir. Tesisin giris ve ¢ikis Kirlilik konsantrasyonlarinin yillik ortalama degerleri
BOI5 288 mg/L degerinden 20 mg/L degerine, AKM 48 mg/L degerinden 20 m/L degerine,
KOI 19 mg/L degerinden 13 mg/L degerine diisiiriilmektedir.

Cizelge 3.4. Plajyolu tesis debisi ve kirlilik konsantrasyonu

Debiler
Q min (m?*/giin) Q ort (m?*/glin) Q maks (m?/giin)
50112 72000 99120
Giris kirlilik konsantrasyonlari Cikas kirlilik konsantrasyonlari
BO/s (mg/L) AKM (mg/L) KOI(mg/L) BOIs (mg/L) AKM (mg/L) KOI (mg/L)
200 230 427 20 20 13
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Plajyolu evsel atiksu aritma tesisinde atiksu giris kirlilik konsantrasyonlarinin yillik
ortalama degerleri BOI5 200 mg/L degerinden 20 mg/L degerine, AKM 230 mg/L degerinden
20 m/L degerine, KOI 427 mg/L degerinden 13 mg/L degerine diisiiriilmektedir.

Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’ten elde edilen veriler dogrultusunda atik su aritma tesisinde
islenen atiksu miktar1 yaklagik 170000 m?/giin’diir. Cizelgelerde yer alan veriler tesislerin

ortalama ¢ikis degerleri oldugundan yil iginde bu degerlerde artis yada azalma olabilmektedir.

Kocaeli ilindeki kentsel atiksular, bu yorede olusturulacak yesil alanlarin sulamasinda

kullanilarak, bitki ve toprakta lizerinde meydana gelebilecek etkiler arastirilmistir.
3.2 Yontem

Bu béliimde, deneme kurulmasi, toprak ve su orneklerinin analizleri ile bitkilerin

6l¢iim ve analiz metotlar1 yer almaktadir.
3.2.1 Denemenin Kurulmasi

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak yiiriitilmiis ve
deneme konular rastgele dagitilmistir (Yurtsever 1984). Deneme deseni Sekil 3.1°de, deneme
parselinin ayrintis1 Sekil 3.2°de verilmistir. Sekillerden de goriildiigi gibi, deneme alan1 2 X 1
m boyutlarinda toplamda 30 m?’dir. Sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri
onlemek amaciyla parseller arasinda 2 m bosluk birakilmistir. Denemeler arasinda birakilan

bosluklar toplam1 48 m? olup, bosluklar dahil toplam deneme alan1 78 m*’dir.

Atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun bitki ve topakta birakabilecegi etkilerin belirlenmesi
amaciyla, deneme parselleri farkli sulama oranlar ile sulanmigtir. Her deneme parseli 5’e
bolinmiistir. Bu 5 adet parselde de farkli atiksu ve sebeke suyu oranlart ile sulama
yapilmistir. Atiksu ile sehir sebeke suyu (%0, %25, %50, %75, %100) oranlarinda
karistirilarak deneme parsellerine ¢im bitkisinin ihtiya¢ duydugu miktarda ve bitkiyi strese

sokmayacak araliklarla verilmistir.

Denemelerde kullanilan atiksu ve sebeke suyunun deneme parsellerine gore dagilimi

Cizelge 3.5’te gosterilmistir.
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1 No’lu deneme 2 No’lu deneme 3 No’lu deneme

Sekil 3.1. Deneme desenin genel goriiniimii

Im

2m 2m
Sekil 3.2. Bir deneme parselinin ayrintisi

Denemede alaninda kullanilan topragin, deneme Oncesinde ve deneme sonrasinda
numuneleri alinip kimyasal 6zelliklerine bakilmistir. Sulamanin bitki ve toprak biinyesine
olan tesirlerinin belirlenmesi amaciyla, topragin sulamadan Once alinan numuneleri ve

kimyasal analiz sonuglarini gosterir igerik Cizelge 3.6’dur.

Toprak ornekleri alinirken arazide farklilik (egim, toprak rengi, toprak tipi)
olmadigindan genelde her parselden 1 numune alinmasi yeterli goriildii. Numuneler, bel

yardimut ile agilan ¢ukurun 0-30 cm derinliginden alinmustir.

Cizelge 3.5. Deneme parsellerine gore atiksu ve sebeke suyu karigim oranlari

1 No’lu 2 No’lu 3No’lu Atik su orani Sebeke Suyu Orani
deneme parseli  deneme parseli  deneme parseli (%) (%)
1 2 5 0 100
2 4 4 25 75
3 5 1 50 50
4 3 2 75 25
5 1 3 100 0
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3.2.2 Toprak ve Su Orneklerinin Analizleri

Deneme alaninda kullanilan topragin ve suyun analizler parametreleri Cizelge 3.6’da
ve Cizelge 3.7’de gosterilmistir. Deneme Oncesi ve deneme sonrasinda alinan toprak
numunelerinin laboratuvar analizlerini Kocaeli Tarim il Miidiirliigiinde, toprak igeriginde
olusabilecek agir metal birikiminin tespiti i¢in de Cizelge 3.8’de gdsterilen parametrelere gore
toprak testleri Giibretas’ta yapilmistir. Cizelge 3.6’da denemenin kurulacagi alandan homojen

sekilde alinmis toprak numunesinin sonuglar1 da verilmistir.

Cizelge 3.7’de sulama suyunda kullanilan parametreler, 6l¢iim metodlar1 ve birimleri
yer almaktadir. Olgiimlerde standart metodun yani sira membran filtrasyon yontemi, merck

yontemi, TS EN ISO yontemleri de kullanilmistir.

Bitki sulamasinda kullanilan atik su ve sehir sebeke suyu numunelerinin analizi i¢in,
su numunelerinin, pH, AKM, BOIis, Koliform Bakteri, NOs, SO,, Zn, Cd, Ni, Cr, Bor,
Sodyum, Kloriir, Demir, Potasyum, Mangan, Toplam Azot, Toplam Fosfor, Pb, Ckm, KOIi
degerleri belirlenmistir. Laboratuvar analizleri sonucunda evsel atik sularinin sulama suyu

olarak kullanim olanaklart Su kirliligi kontrol yonetmeligi uyarinca incelenmistir.

Cizelge 3.6. Toprak analiz parametreleri ve sonuglari

Toprak Analiz Parametreleri

Derinlik Toprak Biinye EC 0 % N Fosfor ~ Potasyum
cm)  pH (ML) uSem) °CCO0s Asot)  (kgida) (kgida) 2 OM
7,55 78 365 3,69 0,154 1,88 71 3,08
0-30em \ asif z , ,
Alkali Kil Tuzsuz Kiregli Coklyi CokAz Cok Az Iyi

Deneme alaninda kullanilan toprak pH bakimindan hafif alkali, Biinye olarak killi, EC
bakimindan tuzsuz, kiregli, azot igerigi bakindan ¢ok iyi, fosfor ve potasyum bakimindan ¢ok

az, organik madde bakimindan iyi igeriktedir.
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Cizelge 3.7. Sulama suyu analiz parametreleri

Parametre Metod Birim
pH Standart Metod 4500 H-B -
Askida kat1 madde Standart Metod 2540-D mg/L
BOI; Standart Metod 5210-B mg/L
Koliform bakteri Membran Filtrasyon Yo6ntemi 0/100 mL
NO; Merck Yontemi 14563 mg/L
SO, Standart Metod 4500-D mg/L
B TS EN iSO 11885:2008 mg/L
Na TS EN iSO 11885:2008 mg/L
Cl Merck Yontemi 14730 mg/L
Fe TS EN iSO 11885:2008 mg/L
K TS EN iSO 11885:2008 mg/L
Mn TS EN iSO 11885:2008 mg/L
TN Merck yontemi 14763 mg/L
TP Merck yontemi 14729 mg/L
Pb TS EN ISO 11885:2008 mg/L
Coziinebilir kat1 madde Standart Metod 2710-C mL/L
Kimyasal oksijen ihtiyaci Merck yontemi 14895 mg/L

3.2.3 Bitkisel Ol¢iim ve Analizler

Cim bitkisinin degisik su konsantrasyonlarina karsi verecegi tepkilerin belirlenmesi
amaciyla, atiksu ve sebeke suyu farkli oranlarda karistirilarak sulama yapilmistir. Atiksu ve
sebeke suyunun igerigindeki mineraller farkli oranlarda oldugu i¢in atiksuyun zararl
olabilecek etkileri ile sebeke suyunun birlesimi bitkinin biiyiimesinde, renk koyulugunun
degismesinde ve hizli biiylimesinde olan etkileri arastirllmistir. S6z konusu bitki; biiytime
zamani, uzunluk, yas agirlik ve icerigindeki agir metal birikimi parametreleri agisindan

degerlendirilmistir.

Bitki boyu olgiilirken bitkinin bulundugu parselin degisik noktalarindan (en az 5
nokta) degerler alinmistir ve ortalamalar1 o parselin bitki uzunlugu olarak belirtilmistir. Bitki
boyu 6l¢iilmesinde esas alinan nokta toprak {ist kotu ile bitkinin yesil kismidir. Bitkinin kok
uzunlugu ol¢iimlerde dikkate alinmamistir.Bitkilerin parsellere gore agirliklart 6lgiiliirken,
bitkinin toprak iist kotu ile 2 cm arasinda kalan kismi bigilmemistir. Cim bitkisinin bigilen
kismi hassas terazi kullanilarak tartilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Toprak ve Su Agir Metal Analiz Sonuglari

Bu boélimde denemede kullanilan toprak ve su analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
Toprakta birikme ihtimali olan; bitkiler i¢in yararli maddelerle, zararli olabilecek maddelerin
analiz sonuglar1 incelenmistir. Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen toprak ve su

verileri ¢izelgeler halinde detayli olarak verilmistir.

Sebeke suyu kullanim orani %100 olan 1 nolu deneme parselinin toprak analizi
sonuglar1 Cizelge 4.1’ de goriilmektedir. Denemede kullanilan toprak hafif alkali, biinye olarak
killi, tuzsuz, az kirecli, azot bakimindan ¢ok iyi, fosfor ve potasyum bakimindan ¢ok az,
organik madde bakimindan iyi diizeydedir. Yapilan sulamalar neticesinde toprak analiz

parametreleri igerigi bakimindan birikme olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. 1 No’lu toprak denemesinin analiz sonuglari

Toprak Analiz Parametreleri

Derinlik Toprak Biinye E.C % % N Fosfor  Potasyum

% O.M
(cm) pH (m.L) (uS/cm) CaCO; (Azot)  (kg/da) (kg/da)
7,55 78 365 3,69 0,154 1,88 71 3,08
0-30 cm — Hafif . Az - -
Alkali Kil Tuzsuz Kiregli Coklyi CokAz Cok Az Iyi

Sebeke suyu kullanim oran1 %75, aritilmis atik su kullanim orani %25 olan 2 nolu
deneme parselinin toprak analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Sulama yapilmadan
once analizi yapilan toprak numunesinin hafif alkali, biinye olarak killi, tuzsuz, az kirecli, azot
bakimindan zengin, fosfor ve potasyum bakimindan fakir, organik madde bakimindan iyi
diizeydedir. Deneme sonucunda sebeke suyu ve aritilmis atik su ile muamele edilen topragin
iceriginde Onemli diizeyde bir parametre artis1 goriilmemistir. Sadece fosfor ve potasyum

degerlerinde hafif bir artis gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.2. 2 No’lu toprak denemesinin analiz sonuglari

Toprak Analiz Parametreleri

Derinlik Toprak Biinye E.C 0 % N Fosfor ~ Potasyum
cm  pH (ML) (uSkm) 2¢C0s Azt (kgida)  (kgida) 7 OM
7,38 72 376 3,69 0,148 2,15 90,3 2,97
0-30cm — Hafif . Az . .
Alkali Kil Tuzsuz Kiregli Iyi Cok Az Cok Az Iyi

Toprak igerigindeki 3,57 kg/da fosfor orami diger parsellere gore en yiiksek olan
deneme 3 nolu denemedir. Igeriginde bulanan tuzda fosfor gibi yiiksek degerdedir. Sebeke
suyu kullanim oran1 %50, aritilmig atik su kullanim orani1 %50 olan 3 nolu deneme parselinin

toprak analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. 3 No’lu toprak denemesinin analiz sonuglari

Toprak Analiz Parametreleri

Derinlik Toprak Biinye E.C %N  Fosfor Potasyum
cm)  pH (ML) @uSem) 2CCOs Arot)  (kgida) (kgida) 2 OM
7,65 74 466 4,06 0,154 3,57 100 3,08
0-30 cm " Hafif . Az . .
Alkali Kil Tuzsuz Kiregli Cok lyi Az Cok Az Iyi

Sebeke suyu kullanim oran1 %25, aritilmis atik su kullanim orani %75 olan 4 nolu
deneme parselinin toprak analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te goriilmektedir. Deneme sonucunda
sebeke suyu ve aritilmig atik su ile muamele edilen topragin igeriginde 6nemli diizeyde bir

parametre artig1 goriillmemistir. Sadece % CaCO3 degerlerinde hafif bir artis gozlemlenmistir.

Cizelge 4.4. 4 No’lu toprak denemesinin analiz sonuglari

Toprak Analiz Parametreleri

Derinlik Toprak Biinye E.C 0 % N Fosfor ~ Potasyum
cm  pH (ML) @Sem) 2CCO0s Azt (kgida) (kgida) 2 OM
7,58 74 333 4,8 0,154 1,47 93 3,08
0-30cm — Hafif . Az o )
Alkali Kil Tuzsuz Kirecli Coklyi Cok Az Cok Az Iyi
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Arntilmis atik su kullanim orani %100 olan 5 nolu deneme parselinin toprak analizi
sonuclar1 Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Deneme sonucunda sebeke suyu ve aritilmis atik su

ile muamele edilen topragin i¢eriginde 6nemli diizeyde bir parametre artis1 goriilmemistir.

Deneme oncesinde ve deneme tamamlandiktan sonra parsellerden alinan toprak
ornekleri iizerinde yapilan agir metal analiz sonuglart Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de
gortilmektedir. Cizelgeden de goriilecegi gibi Cd ve Hg degerleri Toprak Kirliliginin Kontrol
yonetmeliginde belirtilen siir degerlerinin {izerinde sonuglar elde edilmistir. Toprak
numuneleri tizerinde yapilan Ni, Pb, As ve Cr analizleri sonucunda elde edilen degerler
Toprak Kirliliginin Kontrol yonetmeliginde belirtilen sinir degerlerinin altinda sonuclar elde

edilmistir.

Cizelge 4.5. 5 No’lu toprak denemesinin analiz sonuglari

Toprak Analiz Parametreleri

Derinlik Toprak Biinye E.C % N Fosfor  Potasyum

9 0,
em  pH  (mL) uSkm) P05 (azoty (kgida) (kgida) 0 OM
753 76 384 408 0154 165 %5 3,08
0-30cm “Hafif 7 — —
Alkali I TUBsUZ gy Gokvi Cok Az Cok Az yi

Cizelge 4.6. Toprak agir metal analiz parametreleri ve sonuglari

Toprak agir metal analizi (ppm)

Cr Ni As Cd Hg Pb

42,7 35,56 0,331 3,24 1,77 18,18

Antilmis atik sularin ve sebeke sularinin degerlendirilmesi, Sulama Sularinin
Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Kriterleri ile Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi literatiir bilgisi 1s181inda irdelenmistir.

Evsel nitelikli atiksular kirlilik yiikii Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Sulama sularinimn
simiflandirilmasinda esas alman sulama suyu kalite kriterleri Cizelge 4.9’da, Elde edilen
degerleri standart kabul edilen degerlerle karsilastirdigimizda aritma tesisi atiksu igeriginde

Zn, Cd, Ni ve Cr kalintilarina rastlanmamustir.
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Cim tohumu topraga atildiktan sonra yapilan her sulamada, su numuneleri alinip
laboratuvarda analizleri yaptirilmistir. Aritilmig atiksularin analizleri Cizelge 4.10°da, sebeke

suyununda analizleri Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Deneme sonucunda parsellerden alinan toprak orneklerinden elde edilen agir
metal analiz sonuglari

Analiz Sonuglari 1 nolu 2 nolu 3 nolu 4 nolu 5 nolu
Cr 30,82 39,02 40,03 45,02 42,7
Ni 26,35 37,16 38,16 38,74 35,56
As <0,331 <0,331 <0,331 <0,331 <0,331
Cd 2,10 2,81 2,75 3,33 3,24
Hg 0,495 0,107 0,140 0,122 1,770
Pb 14,47 25,55 21,55 19,22 18,18

Cizelge 4.8. Evsel nitelikli atiksular kirlilik yiikii

Parametre Birim Kompozit Numune Kompozit Numune 24 saatlik
BOI; (mg/L) 40 35
KOl (mg/L) 120 90
Akm (mg/L) 40 25
pH 6-9 6-9

Cizelge 4.9. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterleri

Sulama Suyu Sinifi
Suliarz?:ril;iy - 1. Sln}f su 2. S.1n.1f su 3. Smf su 4&5&;51? S (ZS;?alrfhsu
(Coliy1) Iy (Rullandabilit) oo labilit)  uygun degil)

Ec (umhos/cm) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
SAR <10 10-18 18-26 >26 -
Kloriir (mg/L) 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Sodyum (mg/L) <20 20-40 40-60 60-80 >80
S0, (mg/L) 0-192 192-336 336-575 575-960 >960
Bor (mg/L) 0-0,5 0,5-1,12 1,12-2 >2 -
Top. TUZKORS. 175 175525 5251400 14002100  >2100
(mg/L)
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Cizelge 4.10. Atiksu tesisi su ¢ikis parametreleri ve degerleri

Atiksu tesisi su ¢ikis degerleri

Tarih
Parametreler Ortalama
03.03.10 07.03.10 14.03.10 23.03.10 01.04.10 06.04.10

pH 7,86 7,47 7,22 7,32 7.17 7,48 7,42
AKM (mg/L) 18 16 18 15 13 18 16,33
BOI; (mg/L) 9 16 10 13 15 16 13,17
g(/’iggfmgakte” >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
NO;, (mg/L) 15,2 2,7 10,4 8 7.1 11 9,07
S0, (mg/L) 22 39 20 18 25 28 25,33
Bor (mg/L) - 0,068 0 0 0,003 0 0,036
Sodyum (mg/L) 4,23 1,64 1,73 18 1,21 1,61 2,04
Kloriir (mg/L) 63 57 50 52 70 44 56
Demir (mg/L) 0,013 0,025 0,03 0,017 0,011 0,21 0,051
Mangan (mg/L) 0,039 0,11 0,07 0,091 0,085 0,054 0,08
Kursun <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
CKM (mL/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ec (pmhos/cm) 935 825 730 655 750 830 787,5
KOI (mg/L) 35 30 40 25 30 36 32,67
Potasyum (mg/L) 6,75 6,24 4,82 5,36 5,42 5,86 5,74
Toplam azot 22 18 8 9 11 13 13,5
(mg/L)

Toplam Fosfor 1,1 1,3 0,6 0,8 0,9 0,7 0,9

(mg/L)
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Cizelge 4.11. Sebeke suyu parametreleri ve degerleri

Sebeke suyu degerleri

Tarih
Parametreler Ortalama
03.03.10 07.03.10 14.03.10 23.03.10 01.04.10 06.04.10

pH 7,56 7,47 7,22 7,32 7,17 7,48 7,37
Akm (mg/L) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BOIs (mg/L) 6 5 5 4 6 5 5,17
g;lg‘grml_b)akten 0 0 0 0 0 0 0
NO; (mg/L) <2,2 <2 <13 <15 <14 <1,8 <1,7
S0, (mg/L) 32 20 22 18 21 25 23
Bor (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0
Sodyum (mg/L) 3,6 34 2,6 2,7 3 3,2 3,08
Kloriir (mg/L) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Demir (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mangan (mg/L) 0,17 0,13 0,12 0,18 0,19 0,12 0,15
Kursun <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ckm (mL/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ec (umhos/cm) 120 150 110 160 170 180 148,33
KOI (mg/L) 20 18 20 19 25 15 19,5
Potasyum (mg/L) 1,2 0,5 0,3 0,3 0,2 0,5 0,5
(Tnﬁg;ir)" azot <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Toplam Fosfor <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05

(mg/L)
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Sebeke suyu degerleri parametre degerleri, Cizelge 4.9°da yer alan Sulama sularinin

smiflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterlerine gore 1. Smif su degerindedir.

Elde edilen tiim bu veriler Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan yliriitiilen 31 Aralik
2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligi ve literatiir bilgisi 1s181inda irdelenmistir.

Artilmig atiksu parametre degerleri, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da yer alan kalite
kriterlerine gore herhangi bir sinirlamaya gidilmeden bitki sulamasinda kullanilabilecegi
gorilmektedir. Aritilmis atiksu parametre degerlerinin ¢ogu 1.simif ¢ikmistir. Ancak EC
degeri en yiiksek 935 umhos/cm ile 3. Smif ¢ikmistir. Bu degere ragmen atiksu kullanilabilir

vasifta yer almaktadir.

Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan yiiriitiilen 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili
Resmi Gazetede yayinlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligine gore
Sehir sebeke suyu ve aritilmis atiksu degerleri bakimindan her iki suyun kullanimina engel bir

durum soz konusu degildir.
4.2 Bitkisel Ol¢iim ve Analizler

Bu denemede bitki iizerinde yapilmasi planlanan analizler, fiziksel 6zellikleri ile ilgili
konularda olmustur. Cim bitkisinin fiziksel 6zellikleri bakimindan ele alinacak parametreler;
¢im bitkisinin topraktan ¢ikisi, zamana gore biiylime hizi, renk koyulugu ve yas agirligidir.
Ayrica atiksularin igeriginde bulunan maddelerin bitkilerin gelisimleri tizerine olan etkileri de

incelenmistir.
4.2.1. Bitki Boy Uzunluklari

Ayni toprak 6zelliginde bulunan deneme parsellerine, 5 farkli su karisim orani (% O,
% 25, % 50, % 75, % 100) segenegi uygulanmis ve 3 tekerriir yapilmistir. Bu ¢alismada elde

edilen verilerden boy uzunluklar: Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 te goriilmektedir.

Sekil 4.1’de tamam1 sebeke suyu ile sulanan 1 sira nolu deneme parselinde donem
icerisinde meydana gelen uzama miktar1 16 cm, %25°1 atiksu %751 sebeke suyu kullanilan 2
sira nolu deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktar: 17 cm, %50’si

atitksu %50’si sebeke suyu kullanilan 3 sira nolu deneme parselinde donem igerisinde
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meydana gelen uzama miktar1 19 cm, %751 atiksu %25°1 sebeke suyu kullanilan 5 sira nolu
deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktar1 18 cm, atiksu kullanimi
%100 olan 5 sira nolu deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktar1 20

cm olarak ol¢lilmiistiir.

Sekil 4.2°’de tamami sebeke suyu ile sulanan 1 sira nolu deneme parselinde dénem
icerisinde meydana gelen uzama miktar1 16 cm, %25°1 atiksu %75°1 sebeke suyu kullanilan 2
sira nolu deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktar1 16 cm, %50’si
atiksu %50’si sebeke suyu kullanilan 3 sira nolu deneme parselinde donem igerisinde
meydana gelen uzama miktar1 18 cm, %751 atiksu %25°1 sebeke suyu kullanilan 5 sira nolu
deneme parselinde dénem igerisinde meydana gelen uzama miktar1 19 cm, atiksu kullanimi
%100 olan 5 sira nolu deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktar1 20

cm olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 4.3’te tamam1 sebeke suyu ile sulanan 1 sira nolu deneme parselinde déonem
icerisinde meydana gelen uzama miktar1 17 cm, %25°1 atiksu %751 sebeke suyu kullanilan 2
sira nolu deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktart 17 cm, %50’si
atiksu %50’si sebeke suyu kullanilan 3 sira nolu deneme parselinde donem igerisinde
meydana gelen uzama miktar1 18 cm, %75’1 atiksu %25’i sebeke suyu kullanilan 5 sira nolu
deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktar1 19 cm, atiksu kullanimi
%100 olan 5 sira nolu deneme parselinde donem igerisinde meydana gelen uzama miktart 19

cm olarak ol¢ililmiistiir.

Cizelge 4.12° den anlasilacagi gibi, denemede ¢im bitkisinin uzunluk degerleri
kullanilarak yapilan varyans analizi sonucunda uygulanan atiksu dozlar1 arasindaki

farkliliklarin istatistiki olarak 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Bitki boyu varyans analiz tablosu

Kaynak Sderbestli_k Kareler Kareler F P
erecesli Toplami ortalamasi

Faktor 4 0,65536 0,16384 18,26 0,000

Hata 10 0,08973 0,00897

Toplam 14 0,74509
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1 No'lu deneme parseli ¢im uzunluklari

25

. 20

e

L 15

X

=

c 10

S

N

2 5

0 5 4 3 2 1
Sebeke %0 Sebeke %25 Sebeke %50 Sebeke %75 Sebeke %100
Atiksu % 100 Atiksu % 75 Atiksu % 50 Atiksu % 25 Atiksu % 0

m26.02.2010 0 0 0 0 0
m 15.03.2010 6 6 75 75 7
2 17.03.2010 8 7,5 8,5 8 8
m22.03.2010 9 8 10 9 8,5
m26.03.2010 13 12 15 13 13
1 29.03.2010 17 16 19 15 15
= 30.03.2010 20 18 19 17 16

Sekil 4.1. 1 No’lu deneme parseli su karigimlart ve zamana gore ¢im uzunlugunun 6l¢iimii

2 No'lu deneme parseli ¢im uzunluklari

25
~ 20
e
<
~ 15
=
g 10
N
2 5
0
1 Sebeke 3 Sebeke 5 Sebeke 4 Sebeke 2 Sebeke
%0 Atiksu % %25 Atiksu % %50 Atiksu % %75 Atiksu % %100 Atiksu %
100 75 50 25 0
m26.02.2010 0 0 0 0 0
= 15.03.2010 6 7 7 6,5 7
=17.03.2010 7 8,5 75 75 7
m22.03.2010 10 11 11 10 9
m26.03.2010 13 14 12 11 11
29.03.2010 18 18 16 16 16
30.03.2010 20 19 18 16 16

Sekil 4.2. 2 No’lu deneme parseli su karisimlari ve zamana gore ¢im uzunlugunun 6l¢timii
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3 No'lu deneme parseli ¢im uzunluklari

3

L

X

=

c

S

N

)

Sebeke %0 Sebeke %25 Sebeke %50 Sebeke %75 Sebeke %100
Atiksu % 100 Atiksu % 75 Atiksu % 50 Atiksu % 25 Atiksu % 0

m26.02.2010 0 0 0 0 0
m 15.03.2010 7 7 6,5 6 7
2 17.03.2010 8 8 7 7 75
m22.03.2010 10 11 10 10 9
m26.03.2010 13 14 12 12 12
1 29.03.2010 17 17 15 16 16
= 30.03.2010 19 19 18 17 17

Sekil 4.3. 3 No’lu deneme parseli su karigimlar1 ve zamana gore ¢im uzunlugunun Sl¢iimii
4.2.2. Bitki Yas Agirhg:

Cim bitkisinin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden bir digeri bitkilerin
yas agirliklarinin 6lgiilmesidir. Hasadi yapilan ¢im bitkisinin m?’ye gore yas agirliklar: hassas

terazide tartilarak deneme parsellerine gore agirliklar grafiksel olarak sekillerle gosterilmistir.

Atiksu ve sebeke suyu kullanilarak 5 farkli su karisim orani (% 0, % 25, % 50, % 75,
% 100) secenegi uygulanmis deneme parsellerinden elde edilen ¢im bitkisinin yas agirliklari,
grafiksel olarak Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Sekil 4.4 incelendiginde atiksu kullanimi arttik¢a bitkilerden elde edilen agirlikta da
artis gorilmektedir. Tamami sebeke suyu ile sulanan 1 sira nolu deneme parselinde bitki
agirhigr 560 g/mz, %25°1 atiksu %75°1 sebeke suyu kullanilan 2 sira nolu deneme parselinde
bitki agirhg 580 g/m? %50’si atiksu %50’si sebeke suyu kullanilan 3 sira nolu deneme
parselinde bitki agirligi 605 g/mz, %751 atiksu %25’1 sebeke suyu kullanilan 5 sira nolu
deneme parselinde bitki agirhigr 615 g/mz, atiksu kullanim1 %100 olan 5 sira nolu deneme

parselinde bitki agirligi 650 g/m? olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.5’te tamami sebeke suyu ile sulanan 1 sira nolu deneme parselinde bitki
agirhign 580 g/m?, %25°1 atiksu %751 sebeke suyu kullamlan 2 sira nolu deneme parselinde
bitki agirligi 595 g/mz, %50’s1 atiksu %350’si sebeke suyu kullanilan 3 sira nolu deneme
parselinde bitki agirligr 620 g/mz, %751 atiksu %25’1 sebeke suyu kullanilan 5 sira nolu
deneme parselinde bitki agirhgr 640 g/m? atiksu kullanimi %100 olan 5 sira nolu deneme

parselinde bitki agirligi 660 g/m? olarak dl¢iilmiistiir.

Sekil 4.6’da tamami sebeke suyu ile sulanan 1 sira nolu deneme parselinde bitki
agirhign 560 g/m?, %25°1 atiksu %751 sebeke suyu kullamlan 2 sira nolu deneme parselinde
bitki agirligi 570 g/m?® %50si atiksu %50’si sebeke suyu kullanilan 3 sira nolu deneme
parselinde bitki agirligi 585 g/mz, %751 atiksu %25’1 sebeke suyu kullanilan 5 sira nolu
deneme parselinde bitki agirligi 600 g/mz, atiksu kullanimi %100 olan 5 sira nolu deneme

parselinde bitki agirligi 630 g/m? olarak dliilmiistiir.

Cizelge 4.13° ten anlasilacag1 gibi, denemede ¢im bitkisinin yas agirlik degerleri
kullanilarak yapilan varyans analizi sonucunda uygulanan atiksu dozlari arasindaki

farkliliklarin istatistiki olarak 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

1 No'lu deneme parselinin ¢im agirliklar

660
640 650 —
620 o
615 I
600 605
580 —
580
560 —
560 Hg/m
540 — —
520 — —
500
1 2 3 4 5
Atiksu % 0 Atiksu % 25 Atiksu % 50 Atiksu % 75 Atiksu % 100
Sebeke suyu % | Sebeke suyu % | Sebeke suyu % | Sebeke suyu % |Sebeke suyu % 0
100 75 50 25

Sekil 4.4. 1 No’lu deneme parselindeki ¢im bitkisinin yas agirliklar
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2 No'lu deneme parselinin ¢im agirliklar

680

660

640

620

600

580 mg/m?

560

540

2 4 5 3 1
Atiksu % 0 Atiksu % 25 Atiksu % 50 Atiksu % 75 Atiksu % 100
Sebeke suyu % | Sebeke suyu % | Sebeke suyu % | Sebeke suyu % |Sebeke suyu % 0
100 75 50 25
Sekil 4.5. 2 No’lu deneme parselindeki ¢im bitkisinin yas agirliklar
3 No'lu deneme parselinin ¢im agirliklar

640

620

600

580

560

mg/m?
540
520
5 4 1 2 3
Atiksu % 0 Atiksu % 25 Atiksu % 50 Atiksu % 75 Atiksu % 100
Sebeke suyu % | Sebeke suyu % | Sebeke suyu % | Sebeke suyu % |Sebeke suyu %
100 75 50 25
Sekil 4.6. 3 No’lu deneme parselinin ¢im bitkisinin yas agirliklart
Cizelge 4.13. Bitki yas agirlik varyans analiz tablosu
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak derecesi Toplami ortalamasi F P
Faktdr 4 11750 2938 11,83 0,001
Hata 10 483 248
14 14233

Toplam
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyada ve {lilkemizde giderek artan su ihtiyact ve mevcut su kaynaklarinin
kirlenmesi sonucu atiksularin aritilarak alici ortama verilmesi giiniimiizde yapilmasi gereken
bir zorunluluk haline donlismiistiir. Alict ortama desarj edilen bu sular, FAO ve SKKY ’nin
belirledigi standartlari saglamak zorundadir. Bu standartlara erisen aritilmig atik sularin
kullanilabilecegi bircok sektér bulunmakta olup atik sular bu sekilde degerlendirildigi
takdirde, dogal kaynak sularinin daha uzun siire kirlenmeyecegi ve bizlere daha uzun stireler
hizmet edebilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu calismada evsel aritilmis atiksularin

icerigindeki parametreler SKKY’ye gore degerlendirilmistir.

Denemede Kullar atiksu aritma tesisinden alinan atiksu {izerinde, atiksularin alici
ortama desarj edilmesinde dikkate alinan kriterler olan BOIs, KOI, AKM yillik ortalama
konsantrasyon degerlerine bakilmistir. ISU’dan elde edilen analiz sonuglarma gére BOIs
degeri 48 mg/L, KOI degeri 13 mg/L, AKM degeri 20 mg/L olarak belirlenmistir. Olgiilen
degerler dogrultusunda atiksularin BOls, KOI, AKM konsantrasyon degerleri toprak kirliligi

kontrol yonetmeliginde izin verilen degerlerin altinda bulunmustur.

Aritma tesislerinden alinan atiksular SKKY’nin belirledigi “sulama suyu sinifi
degerlendirme” kriterlerine gore degerlendirildiginde, EC, SAR, Kloriir, Degisebilir sodyum
%’si, Silfat, Bor konsantrasyonu, Toplam tuz konsantrasyonu degerleri bakimindan
incelenmistir. EC degeri 787.5 degeri ile 3.smif sulama suyu (kullanilabilir) olup diger

parametre degerleri bakimindan 1. Smif su (¢ok 1yi) oldugu sonucuna varilmistir.

Aritilmig atiksularin  rekreasyon alanlarinda ve tarimsal alanlarda kullanilmasi
durumunda igerigindeki yararli elementlerden dolay: ticari giibre kullanimin bir azalma sz
konusu olacaktir. Denemede 5 farkli sebeke ve atiksu karisimi (%0, %25, %50, %75, %100)
¢im bitkisi iizerine uygulanmistir. Deneme sonucunda ¢im bitkisinin bitki boyu ve bitki yas
agirlik degerleri incelenmis ve bu degerlerin aritilmis atiksu miktarinin artmasina bagl olarak
arttig1 gdzlemlenmistir. Dolayisiyla sulama amagli aritilmis atiksu kullanimu ile ¢iftcilerimizin

en biiyiik gider kalemi olan ticari giibreden ekonomi saglamasi miimkiin olacaktir.

Deneme sonucunda parsellerinden alinan toprak drnekleri {izerinde yapilan agir metal
analizleri sonucunda tiim karisim degerlerinde Cd degeri yiiksek ¢ikmakla birlikte aritilmis
atiksuyun %75 ve %100 uygulandig1 konularda Toprak Kirliliginin Kontrol Yonetmeligi’'nde
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(TKKY) belirtilen 3 mg/kg sinir degeri asilarak sirastyla 3,33 mg/kg ve 3,24 mg/kg olarak
belirlenmistir. Toprak Ornekleri analiz sonucunda Hg degeri aritilmis atiksuyun %100
uygulandigr konuda Toprak Kirliliginin Kontrol Yoénetmeligi’'nde (TKKY) belirtilen 1,5
mg/kg smir degeri asilarak 1,77 mg/kg olarak belirlenmistir. Dolayisiyla aritilmig atiksular
yiilksek karigim oranlarinda insan ve c¢evre sagligi agisindan Onemli sorunlara neden
olabilecektir. Bu nedenle ¢im bitkisinin sulanmasinda diger karisim oranlarinin kullanilmasi

tercih edilmelidir.

Ulkemizde atiksu aritma tesislerinin sayilar1 giin gectikce artmaktadir. evsel nitelikli
aritilmis atiksuyun kullanilmasi ve degerlendirilmesi gelecek nesiller agisindan ¢ok 6nemli
olup; bu tesislerden ¢ikan sularin standartlara uymasi, standartlara uymayan sularin
standartlara uyuncaya kadar temizlenmesi ve kullaniminin bir an dnce yayginlastirilmasi, gok

onemli olan temiz su kaynaklarinin korunmasinda en 6nemli etkenlerden birisidir.

Tiirkiye’nin sanayi ve niifus bakiminda en kalabalik sehirlerinden biri olan Kocaeli’de,
[zmit Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISU) yilda yaklasik olarak 105 milyon m? atiksuyu aritarak
denize desarj etmektedir. Bu sular uzun vadede Onemli ¢evre sorunlarimi da birlikte
getirmektedir. Atiksularin giiniimiiz sartlarinda kullanim gerekliliginin olduguna, su zengini
olmayan {lilkemizde atiksularin rekreasyon, tarim ve sanayi sektoriinde kullaniminin
yayginlagtirilmasinin hem ekonomik yonden hem de dogal kaynaklarin korunmasi acisindan
olduk¢a Onemlidir. Bu arastirma ile atiksu aritma tesislerinde aritilmis sularin
degerlendirilerek rekreasyon ve tarim alanlarinda kullanilabilirliginin ~ gosterilmesi

hedeflenmistir.
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