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OZET

ARITILMIS ATIKSUYUN YESIL ALANLARIN SULANMASINDA
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
Saba FATTAHI
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi, Aralik/2020
Danisman: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI
II. Danisman: Dog. Dr. Mustafa SAGLAM

Bu calisma, aritilmig atiksularin yeniden kullanim olanaklarinin incelenmesi
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amaca yonelik olarak, Samsun Dogu ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisinden alian aritilmis atiksularin Samsun ilinde golf sahasinin ve
yesil alanlarin sulamasinda uygunlugu arastirilmistir.

Calismada farkli oranlarda ¢esme suyu ve aritilmis atiksu ile hazirlanmis su
ornekleri, li¢ tekrarl olarak kum ve toprak karigimi 6rnegi, golf sahalarina 6zgii olan
Lolium perenne Topgun ve Festuca rubra com. Longfellow ¢im O6rnekleri ile
calistlmistir. Drenaj suyu 6rnekleri, fiziksel- kimyasal ve mikrobiyolojik agidan bir yil
boyunca analiz edilmistir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde (SKKY) su kalite
parametreleri i¢in belirtilen standartlar ve sinir degerler referans alinarak
degerlendirilmistir. MSTAT-C paket programi kullanilarak yapilan varyans analizi
sonuglarina gore Lolium perenne Topgun, Festuca rubra com. Longfellow ¢im
tiirlerinin aritilmig atiksu ile sulama kosullarinda golf sahasi i¢in en uygun ¢im tiirii
oldugu belirlenmistir.

Ortii alt1 yiiksek tiinelde gergeklestirilen kum denemesinde Lolium ve Festuca
¢cim tirt ile aritilmig sularin sulama suyu olarak kullanilmasi sonucu pH, sicaklik,
BOIs, AKM ve NOsigin I. sinif, fekal koliform II. sinif, SO4 ve SAR i¢in II1. sinif ve
EC i¢in V. smif olarak belirlenmistir. Buna karsin toprak ornekleri ile yapilan
denemelerde EC ve fekal koliform igin II. sinif, SAR ve SOg igin III. sinif ve diger
parametreler i¢in I[. smif sulama suyu olarak belirlenmistir. Kum ve toprak
denemelerinde tiim seyreltmeler i¢in Al, Pb, Fe, Mn, Cd, Cr ve Zn konsantrasyonlari
standart degerlerin altinda belirlenmistir.

Sonug olarak bu tez kapsaminda yapilan calismalar ile elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisinden gelen

aritilmis sularim yesil alanlarin sulamasinda kullanilabilecegi kanitlanmig ve
uygunlugu deneysel calismalar ile desteklenmistir.

Anahtar Sozciikler: Aritilmis atiksu, yeniden kullanim, sulama, yesil alanlar



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF TREATED WASTE WATER IN THE
IRRIGATION OF GREEN AREAS

Saba FATTAHI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering
Doctoral Dissertation, December /2020
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI
II. Supervisor: Assoc. Dr. Mustafa SAGLAM

This study was carried out to examine the reuse possibilities of treated
wastewater. For this purpose, the suitability of the treated wastewater taken from
Samsun Eastern Advanced Biological Wastewater Treatment plant for irrigation of the
turf types used in the golf course in Samsun and the irrigation of green areas was
investigated.

In the study, different water samples prepared with tap water and treated
wastewater in different dilution, a mixture of sand and soil in triplicate, Lolium
perenne Topgun and Festuca rubra com. Longfellow grass samples, which are specific
to golf courses, were studied. Drainage water samples were analyzed physically,
chemically and microbiologically for a year. The standards and limit values specified
for water quality parameters in the Water Pollution Control Regulation (SKKY) have
been studied with reference. Lolium perenne Topgun, Festuca rubra com. Longfellow
grass species were determined to be the most suitable grass type for the golf course
under irrigation conditions with treated wastewater according to the results from the
analysis of variance using the MSTAT-C package program.

As a result of the studies using the waters treated with Lolium and Festuca
grass type as irrigation water in to sand test in the high cover tunnel trials, pH, and
temperature, BODs, AKM and NOz were determined as I. class, fecal coliform as II.
class and for SO4 and SAR as Ill. class. Moreover, in the trials with soil samples, EC
and fecal coliform were determined I1. class, for SAR and SOs as IlI. class and other
parameters as |. class irrigation water. Al, Pb, Fe, Mn, Cd, Cr and Zn concentrations
for all dilutions in sand and soil tests were determined below the conformity standard.

As a result, when the findings obtained through the studies conducted within
the scope of this thesis are evaluated, it has been proven that the treated wastewater
from the Samsun Eastern Advanced Biological Wasteeater Treatment plant can be
used in the irrigation of green areas and its suitability has been supported by the
experimental studies.

Key words: Treated wastewater, reuse, irrigation, green areas



ONSOZ VE TESEKKUR
Giliniimlizde su kithg riski altinda olan iilkemizde aritilmis sularin yesil
alanlarda kullanilmasinin uygulanabilir olmasinin saglanmasi1 amaciyla calisma
gerceklestirilmistir. Samsun Biiyiiksehir Belediyesinin islettigi golf sahasinda
harcanan suyun aritilmis sudan saglanmasinin uygunlugu yapilan caligmalarla
kanitlanmistir. Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi BAP biriminden PYO.
MUH.1904.18.014 proje no ile desteklenmistir.

Calismalarim1  yonlendiren, aragtirmalarimin her asamasinda bilgi, Oneri ve
yardimlarin1 esirgemeyerek akademik ortamda engin fikirleriyle yetismeme ve
gelismeme katkida bulunan, basari, bilgi ve durusu ile her zaman 6rnek aldigim

danisman hocam sayin Prof. Dr. Yiiksel ARDALI’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayni sekilde her zaman destegini bildigim Ziraat Fakiiltesi Toprak Ana Bilim dali
ogretim gorevlilerinden degerli ikinci damismanim Dog. Dr. Mustafa SAGLAM’a

sonsuz tesekkiirler.

Doktora c¢alismami siirdiirebilmem konusunda desteklerini esirgemeyen degerli
Arastirma Gorevlileri Bilge AYDIN ER ve Tolga AYERIye ve her zaman destek olan
arkadaslarim Cevre Yiiksek Miihendisi Sinem KAYA ve Ozge KOKSAL’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiine kadar maddi ve manevi destekleri ve yiirekleriyle hep yanimda olan,
dertlerimde, iiziintiimde ve sevincimde beni yalniz birakmayan aileme en derin sevgi,

sayg1 ve siikranlarimi sunarim.

Saba FATTAHI



ICINDEKILER Sayfa

OZET ...t bbbt R ettt I
ABSTRACT ... s v
ONSOZ VE TESEKKUR.........c.cooioeeeeeeeeeee ettt ettt en et en s en s \Y,
ICINDEKILER .........cooiiiiiiieeeee ettt s st en s vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ......oevitiieiiteie et ix
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt X
TABLOLAR DIZINI ......cooooiiiiiiiiiiiseecseeeseess s XViii
€3 02 1T 1
2. GENEL BILGILER............cooooiiiiiiiiiiiiiies st 2
2.1. Hayatta Suyun Onemi ve Suyun Kitlig1 ve Gelecek Zorluluklar...............ccceveververnnnnne. 2
2.2. Arnitilmis Atiksuyun Geri Kazanimi ve Yeniden Kullanimi ..........ccoooeieiiiiiiiiiicnnnes 4
2.2.1. Atiksularin Yeniden Kullanimi Faydalari ve RisKIeri .........cccocevviiiiiiiiiciiciicne 6
2.2.1.1. Aritilmis Suyun ve Yeniden Kullanimin Faydalari ..., 6
2.2.1.2. Geri Doniistiiriilmiis Su Kullanimindan Kaynaklanan Potansiyel Riskler ve
PrOBIEMIET ... 7
2.3. Tirkiye'de Aritilmis Atiksularin Degerlendirilmesi ........cocvveeieniiiiciiiiiciieeeeeie 9
2.4. Diinya'da Antilmis Atiksularin Degerlendirilmesi ........cooveviieiieiiiicic i 12
2.4.1. Diinya’da ve Ulkemizde Cesitli Atiksu Geri Kazanim Calismalart......................... 14
2.4.1.1. Avrupa’da Atiksularin Geri Kazanimi..........cccoooveiiiiiiinincnnec e 14
2.4.1.2. Orta Dogu ve Arap Ulkelerinde Atiksularin Yeniden Kullanilmasi................. 15
2.4.1.3. ABD’de Atiksularin Geri Kazanimi ...........ccovveerieniiniinnienieenee e 15
2.5. Artilmis Atiksuyun Derin Deniz Desarji (DDD) .......cooeiiiiiiiiiiiiieee e 16
2.5.1. Atiksu Desarjinin Tanimi ve TUIIeTi......c.ooviiiiiinieiiciie e 16
2.6. Yesil Alanlarin Su Thtiyaci ve Sulama Islemleri........cccocovovevererieiiececeeeeeeeeeee e 18
2.7. Golf Sahalarin Su Ihtiyact ve Sulama TeKniFi...........cccoveverirerriererieererieeseeese e, 22
2.8. Kaynak Arastirmast V& OZEtIETi.......ccoureverireiriiieiiseiesiesesesssesssese e, 26
3. MATERYAL VE YONTEM...........coceoviiiiiiiieiieieeeeeeseesesess et 33
3L MAEEIYAL ...ttt 33

Vi



3.1.1. Calisma Alaninin Konumu ve Tklim OzelliKIeri.......ccovoveveveeeeeieeeieeeeecse e 33

3.1.2. Samsun Dogu Ileri Biyolojik AtikSu Aritma TeSiSi.......ccvvvevivererrererersirerereeinsenns 36
3.1.3. Petri ve Saks1 Denemesinde Kullanilan Cimlerin Tanimi ve Ozellikleri ................ 37
3.1.4. Golf Sahasinda Kullanilan Cim TUIIEr .......coeevvviiiiiiciie e 38
3.1.4.1. Lolium Perenne (Cok Y1ll1K Cim) ...c.ccovevieiiveiiieiieiieiie e sne e e 38
3.1.4.2. Poa Pratensis L. (Cayir Salkim Cimi).........cccoovnrvrieerinenieneseese e 38
3.1.4.3. Festuca Rubra (Kirmizi YUumak)........c.ccveviverieeiineiieiiesie e see e see e 38
BT ) 1<) R TSP UV U PP PP P PPN 39
3.2.1. Petri DENEMESI.....ccuiiiiiiiiiiiiiii 39
3.2.1.1. Petri Denemesinde Su Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri ..............cccovevene. 39
3.2.1.2. Petri Denemesinin Kurulmast .........c.ovveiiiiiiiniiicii s 39
3.2.1.3. Bitkisel Olgiim Ve ANALIZIET...........cccovoveeeueeeiiiieieeeee e 42
3.2.1.4. Istatistik ANAIZIETT..........ccvirerrirereiireiisieseiss e 43
3.2.2. Ortii Alt: Yiiksek Tiinel Ortaminda Sakst Denemeleri ..........ccoovvevevrisiersnensirennnns 43
3.2.2.1. Saks1 Denemeleri I¢in Toprak ve Kumun Orneklerinin Alinmasi ve Kullanima
Hazirlanmalart .........c.ooiiiiiiiiee s 43
3.2.2.2. Saks1 Denemeleri I¢in Saksilari Hazirlanma Islemi ........ccooovvevivevccveivennnne. 44
3.2.2.3. Saks1 Denemesinde Ekilecek Tohum ve Kullanilacak Giibre Miktari.............. 47
3.2.2.4. Saks1 Denemesinde Kullanilan Kum ve Toprak Ortamlarinda Tarla
Kapasitesinin Hesaplanmasi ve Sulama YOntemi..........ccovevevvenienneeneeniensnnsiesie e 49
3.2.2.5. Cim Tohumlarinin Saksilara Ekilmesi ve Saksi Denemelerine Baglanmasi..... 52

3.2.2.6. Aritilmis Atiksu Sulama Calismalari ve Drenaj Suyunun Ornelerinin

F N 11130 1 PSPPSR 53
3.2.2.7. Saks1 Denemesi Sirasinda Yiiriitiilen Bakim Islemleri..........cocooveveververcnnne. 63
3.2.2.8. Bitkisel OIGUMIET ..........ccuevceereeceeseceeeeseeee et sae et 63

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ........ccooiiiiiteiee e 66
4.1. Petri Denemesinde Aritilmis Atiksu Orneklerine Ait Fiziksel-Kimyasal Analiz Sonuglar
VE DeZerlendirilmMeESi.......eeviiiiiiiiii e e 66
4.1.1. Cimlenme Testi SONUGIATT ..ecvviiieiiiiiiiii i 66
4.1.2. Cimlenme Testi Sonuglarina ait Istatistiksel Analiz Sonuglart.............ccccvveveveveneee. 70

vii



R T B 104 or- T 11 o] [0 P o TSR 71

4.2. Saks1 Denemelerinden Alman Drenaj Suyu Orneklerinin Fiziksel-Kimyasal Analizler
Sonuglarmnin Degerlendirilmesi .........cviveieriieeereeres e s 77

4.3. Saks1 Denemelerinde Farkli Su Karigimlari ile Sulama Yapilan Kum ve Toprak Yetigtirme
Ortamlarinin ~ Elektriksel Iletkenlik (EC) ve Reaksiyon (pH) Degerlerine Iliskin

DIEBISIIMCT . . ..ot et r e r e n et nn e nr e nrenres 217
4.4. Kum ve Toprak Ortamlarinda Yetistirilen Cim Tiirlerine Ait Bitkisel Ol¢iimler......... 222

4.4.1. Bitki Boy UzZUnIUKIATT. .....cooviiiiiiiiiieicie e 222
5. SONUC VE ONERILER..........ccccccooviiieiieeieeeeeeeeesesie s esas st sen s sanenas e, 227
KAYNAKLAR ..ottt bbb ettt b et n e 232
EKLER Lo 240
OZGECMIS ..ottt ettt ettt st s s ssae s s sans 260

viii



AATTUT
BOIs
DDD

EC

EPA
ISTA
KOI
MSTAT-C
SAR
SKKY
SSP
TUIK

WHO

SIMGELER VE KISALTMALAR

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
Derin Deniz Desarji
Elektriksel Iletkenlik
Cevre Koruma Ajansi
International Seed Testing Association
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
Tasarim, Yonetim ve Istatistiksel Arastirma Aract
Sodyum Adsorbsiyon Orani
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Coziiniir Sodyum Orani
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Diinya Saglik Orgiitii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1. Kiiresel Fiziksel ve Ekonomik Su Kitligi Haritast ................cooovivviininnnnnn. 3

Sekil 2.2. Atiksu arttiminin @eliSImi .........eouiei e 4
Sekil 2.3. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore sektorel su kullanimi ........................ 14
Sekil 2. 4. Sulama yontemlerinin siniflandirilmast.............ooooiiiiiiiiii i 21
Sekil 3.1. Samsun golf alanin genel gOTiNIMIL..........oovvieiiiii e, 33
Sekil 3.2. Samsun Dogu ileri Biyolojik Atiksu Arrtma Tesisi............c.c..eevuneeiuneiinnn... 36
Sekil 3.3. Petri deneme hazirlanmMast...........oooiiiiii i e 40
Sekil 3.4. Petri deneme hazirlanmasinda inkiibatorde bekletme iglemleri........................ 41
Sekil 3.5. Saks1 denemesi i¢in kum ve toprakta hazirlanan islemler............................... 44
Sekil 3.6. Saks1 deneme i¢in kum ve toprak eleme islemler................c.ooooiiiiiiii 44
Sekil 3.7 Saks1 denemesi i¢in hazirlanan plastik saksi ve drenaj borusu.......................... 45
Sekil 3.8. Saks1 denemesinde ¢akil tartma ve hazirlanma islemler............................... 45

Sekil 3.9. Saks1 denemesinde yetistirme ortami olarak kullanilacak kum ve toprak doldurulmus

SAKSIIAT. e 46
Sekil 3.10. Saksi denemesi i¢in hazirlanmis saksilarin seraya yerlestirilmesi................... 46
Sekil 3.11. Yetistirme ortami kum olan saksilarda ¢im tohumun ekimi ......................... 47
Sekil 3.12. Yetistirme ortami toprak olan saksilarda ¢im tohumunun ekimi ................... 48
Sekil 3.13. Yetistirme ortami kum olan saksilarda giibreleme islemleri ......................... 49
Sekil 3.14. Yetistirme ortami toprak olan saksilarda giibreleme iglemleri ...................... 50
Sekil 3.15. Etiket hazirlama.......... ..o 53
Sekil 3.16. Kum ve Toprak yetistirme ortamlari i¢in tarla kapasitesinin hesaplamasi .......... 54

Sekil 3.17. Saksilarda homojen ¢im ¢ikisi tamamlanana kadar ¢esme suyu ile sulama

11 (S 101 (S o T PSP 54
Sekil 3.18. Tesisten gelen aritilmig atiksularin bidonlarda depolanmast.......................... 55
Sekil 3.19. Serada kumlu saksilarmyerlestirilmesi.............ooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeas 55
Sekil 3.20. Kumlu saksilarda ilk gimlenme.................cooiiiiiiiiiiii e 56
Sekil 3.21. Kumlu saksilarda ¢imlerin dolgun hali.................cooooiiiiiii 56
Sekil 3.22. Toprakli saksilarda ilk gimlenme.................oooiiiiiiiiiiiii e, 63



Sekil 3.23.Toprakli saksilarda ¢imlerin dolgun hali...............cooiiiiiiiiiiiii e, 64

Sekil 3.24. Mantar ilaglamasi ve kdklerin havalandirilmasi i¢in yapilan islemler ............... 64
Sekil 3.25. Saksilara mikroelement giibre verilmesi.............ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiieen, 65
Sekil 3.26. Cim boy uzunlugunun G1gHIMESI..........oiiiiiti e 65
Sekil 4.1. Golf sahasi igin en iyi ve uygun olan ¢im (Lolium perenne Topgun)................. 68
Sekil 4.2. Golf sahasi igin uygun olmayan ve en diisiik ¢im (Poa pratensis geisha)........... 69
Sekil 4.3. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin ¢imlenme h1zi.................coooiiiiin, 71
Sekil 4.4. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin ¢imlenme glicli...............oviiiieiiiinin.en. 72
Sekil 4.5. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin fide uzunlugu.................cooovviiininine 73
Sekil 4.6. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin k6k uzunlugu.............c.ccoeiiiiiiiininn.n, 74
Sekil 4.7. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin fide yas agirhigt. ...t 75
Sekil 4.8. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin kok as agirligi.............coooooveiiiiiiin.... 76

Sekil 4.9. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtiritlmast........................... ... 78

Sekil 4.10. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi..................... 80

Sekil 4.11. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi....................... 8l

Sekil 4.12. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirtlmst ...................ocoeeninni, 83

Sekil 4.13. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtiritlmast...................ccccoee.......84

Sekil 4.14. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sulariin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilast ........................ 86

Sekil 4.15. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtiritlmast...................... 87

Sekil 4.16. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirtlmast..................................89

Sekil 4.17. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtiritlmast.....................o.oeene. 91

Sekil 4.18. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiirlinde, %50 aritilmis atiksuyu ile sulanan
saksilarda drenaj sularmin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi ......... 92

Sekil 4.19. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksuyu ile sulanan
saksilarda drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi.......... 94

Xi



Sekil 4.20. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmig atiksuyu ile sulanan saksilarda
drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi...................... 96

Sekil 4.21.Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢gesme su ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtiritlmast.............................. 97

Sekil 4.22. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmuis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sulariin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmast...................... 99

Sekil 4.23. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiirliinde, %75 aritilmuis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi..................... 100

Sekil 4.24. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda
drenaj sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi..................... 102

Sekil 4.25. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirtlmas. .................oeevueiineeiieeeieeieeeieeann, 104

Sekil 4.26. Kum ortaminda, golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirilmast..............ooooiiiiiiiiiiiii 105

Sekil 4.27. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirilmast................cooouiiiiiiiiii e 106

Sekil 4.28. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda AKM
ve BOIs degerlerin degisimi ve karsilagtiritlmast.................ooiiiiiii 107

Sekil 4.29. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %100 ¢esme suyu oraninda
AKM ve BOIs degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast.................ccoooeevueiiineeeineeinns, 108

Sekil 4.30. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirtlmasi. .................cooeueiiiieiieaieeiieeee e, 109

Sekil 4.31. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirilmast..............oooooiiiiiiiii 110

Sekil 4.32. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda AKM
ve BOIs degerlerin degisimi ve Karsilagtirilmasi. ..............ooooviuiiiiieiiiieiieiieinnns 111

Sekil 4.33. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirilmast..............ooooiiiiiiii 112

Sekil 4.34. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirimasi. ... .........ooooviuniiiiiniiiieiie e, 113

Sekil 4.35. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast..............oooiiiiiiii 114

Sekil 4.36. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda AKM
ve BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi. .................ooveiiiieiiiiieiieiein 115

Sekil 4.37. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢esme suyu oraninda AKM
ve BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirilmast...............coooueeiineiiieeiieeieeeieeann, 116

Sekil 4.38. Toprak ortamuinda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 su oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast..............ooooiiiiiiiiiiii e 117



Sekil 4.39. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 su oraninda AKM ve
BOIs degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmasi. .................ooeuneeiieeiieaiieiieeie e, 118

Sekil 4.40. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
AKM ve BOIs degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi.................coo 119

Sekil 4.41. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi...................ocovviiiininn. 121

Sekil 4.42. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilastirilmast...................ooo 122

Sekil 4.43. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda ¢6ziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi..................cooo 123

Sekil 4.44. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmig atiksu oraninda
¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi......................... 124

Sekil 4.45. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, gesme suyu oraninda ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi.................oooooii, 125

Sekil 4.46. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca c¢iminde, %50 su oraninda ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilastirilmast...............ccoooivviiiiiiinnn.... 126

Sekil 4.47. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda ¢6ziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.................ooooiii 127

Sekil 4.48. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca g¢iminde, aritilmig atiksu oraninda
¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.......................... 128

Sekil 4.49. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda
¢Oziinmis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.......................... 129

Sekil 4.50. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda ¢éztiinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi..................coooiiiiiiii 130

Sekil 4.51. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi...................oooii 131

Sekil 4.52. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
¢oOziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.......................... 132

Sekil 4.53. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢esme suyu oraninda
¢Oziinmis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi.......................... 33

Sekil 4.54. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda
¢oOziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilastirilmast.......................... 134

Sekil 4.55. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda
¢oOziinmis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilastirilmast.......................... 135

Sekil 4.56. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmig atiksu oraninda
¢Oziinmis oksijen ve sicaklik degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.......................... 136

Sekil 4.57. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast...........cooivuiiniiiii e 137



Sekil 4.58. Kum ortaminda golf sahasma ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmasi...........oouivriieiiriiiie e 138

Sekil 4.59. Kum ortaminda golf sahasma ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Karsilastirilmast............ooveiiiiiii i 139

Sekil 4.60. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Kargilagtirilmasi.........o.ovviiuiiriiniiir e 140

Sekil 4.61. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢cesme suyu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast..... ..o 141

Sekil 4.62. Kum ortaminda golf sahasima ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Karsilagtirtlmasi.........o.ovuivrieinniiii e 142

Sekil 4.63. Kum ortaminda golf sahasima ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Kargilagtirilmasi.........o.ovuiirirriitiii e 143

Sekil 4.64. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast...........cooovuiiiiii i 144

Sekil 4.65. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Karsilagtirilmasi...........ovuiiriiriiiii e 145

Sekil 4.66. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium giminde, %50 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast............ooiuiiiii i 146

Sekil 4.67. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Kargilagtirtlmasi...........ovvivriieirniiieii e 147

Sekil 4.68. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Karsilagtirilmasi...........cooiiriiriiniiiii e 148

Sekil 4.69. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢esme suyu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast............ooovuiiiiii i 149

Sekil 4.70. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca giminde, %50 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Kargilagtirilmasi.........o.vvuiiriiriitiitier e 150

Sekil 4.71. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast............oooiuiiiiiiii 151

Sekil 4.72. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda KOI
degerlerin degisimi ve Kargilagtirilmasi.........o.oouivriiriitiiie e 152

Sekil 4.73. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO+%*) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast......................... 154

Sekil 4.74. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NO2,NOs ve SO+%) degerlerin degisimi ve karsilastirilmast.......................... 155

Sekil 4.75. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda anyon
degerlerin (TP, TN, NO2, NO3 ve SOs%) degisimi ve karsilagtirilmasi.......................... 157

Sekil 4.76. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmig atiksu Oraninda
anyon (TP, TN, NO, NOs ve SO4?) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasit.................. 158

Xiv



Sekil 4.77. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢esme suyu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3s™ ve SO4?) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast......................... 160

Sekil 4.78. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO4%) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi.......................... 161

Sekil 4.79. Kum ortaminda ve golf sahasia ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO+%) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast......................... 163

Sekil 4.80. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca c¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
anyon (TP, TN, NO, NOs ve SO,%) degerlerin degisimi ve karsilastirilmast.................. 164

Sekil 4.81. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO4%) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.......................... 166

Sekil 4.82. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO4*) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.......................... 168

Sekil 4.83. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO4*) degerlerin degisimi ve karsilastirilmast.......................... 169

Sekil 4.84. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmig atiksu oraninda
anyon (TP, TN, NO2, NOs ve SO4?) degerlerin degisimi ve karsilastirilmast................... 171

Sekil 4.85. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢cesme suyu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3s ve SO4%) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.......................... 172

Sekil 4.86. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NO2, NO3 ve SO4?) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.......................... 174

Sekil 4.87. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda anyon
(TP, TN, NOz, NO3 ve SO+%) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast......................... 175

Sekil 4.88. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
anyon (TP, TN, NO2, NOs ve SO4%) degerlerin degisimi ve karsilastirilmast.................. 176

Sekil 4.89. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, ¢esme suyu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.................. 179

Sekil 4.90. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmasi.................. 180

Sekil 4.91. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.................. 181

Sekil 4.92. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum  ve magnezyum) degerlerin  degisimi  ve

Karstlagtirilmast. ... .o 182

Sekil 4.93. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, cesme suyu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.................. 183

Sekil 4.94. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.................. 184

XV



Sekil 4.95. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.................. 185

Sekil 4.96. Kum ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmig atiksu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum  ve magnezyum) degerlerin  degisimi  ve
KarsIlagtirIimasT. . ...oo et 186

Sekil 4.97. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, gesme suyu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.................. 187

Sekil 4.98. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast.................. 188

Sekil 4.99. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda katyon
(sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi.................. 189

Sekil 4.100. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum  ve magnezyum) degerlerin  degisimi  ve
Kars1lagtirIlmasT. ... .ot e e 190

Sekil 4.101. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, ¢cesme suyu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum  ve magnezyum) degerlerin  degisimi  ve
Kars1lagtirilmast. . ...t e 191

Sekil 4.102. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilagtirilmast......... 192

Sekil 4.103. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degerlerin degisimi ve karsilastirilmasi......... 193

Sekil 4.104. Toprak ortaminda ve golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
katyon (sodyum, kalsiyum  ve magnezyum) degerlerin  degisimi ve

Kars1lagtirIlmasT. . ..o 194

Sekil 4.105. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karstlagtirtlmast............c..oviiiiiiiiiiii e, 195

Sekil 4.106. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast..............cooiiiiiiiiiiii e, 196

Sekil 4.107. Kum ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karstlagtirtlmast...............oooeiiiiiiiiii 197

Sekil 4.108. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilastirtlmast..............cooeeiiiiiiiiiiiiieee e, 198

Sekil 4.109. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilastirilmast............ocoeiiiiiiiiiiiiin e, 199

Sekil 4.110. Kum ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmig atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast............c..oeeiiiiiiiiiiniiiieee e, 200

Sekil 4.111. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %50 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilastirilmast............ocoooiiiiiiiiiiiiiiinieee e, 201

XVi



Sekil 4.112. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, %75 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast. ...........c.ooeviiiiiiiiniii e 202

Sekil 4.113. Toprak ortaminda golf sahasina ait Lolium ¢iminde, aritilmig atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast............c..oviiiiiiiiiiiieie e 203

Sekil 4.114. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %50 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karstlastirtlmast. ...........cooeviiiiiiiiiiiiieeee 204

Sekil 4.115. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, %75 atiksu oraninda fekal
koliform degerlerin degisimi ve karsilagtirtlmast............ooovveieiiiniiiiiiiii e, 205

Sekil 4.116. Toprak ortaminda golf sahasina ait Festuca ¢iminde, aritilmis atiksu oraninda
fekal koliform degerlerin degisimi ve karstlastirilmast...............ocoviiiiiiiiiinien. 206

Sekil 4.117. Lolium ¢im tiiriinde farkli su karigimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarinin toprak reaksiyonu (pH) degerleri lizerindeki etkileri..........................eee 218

Sekil 4.118. Festuca ¢im tiirlinde farkli su karigimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarinin toprak reaksiyonu (pH) degerleri tizerindeki etkileri.............................. 219

Sekil 4.119. Lolium ¢im tiiriinde farkli su karigimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarinin toprak reaksiyonu iletkenlik (EC) degerleri lizerindeki etkileri.................. 220

Sekil 4.120. Festuca ¢im tiirtinde farkli su karisimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarinin toprak reaksiyonu iletkenlik (EC) degerleri iizerindeki etkileri.................. 221

Sekil 4.121. Kum yetistirme ortaminda ve ¢esme su ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi.........oeveiiiiiiiti e 222

Sekil 4.122. Kum yetistirme ortaminda ve %50 aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin
¢im boy uzunluklarinin degerlendirilmesi ............coovviiiiiiiiii e 223

Sekil 4.123. Kum yetistirme ortaminda ve %75 aritilmig atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin
¢im boy uzunluklarinin degerlendirilmesi..............cooeiiiiiiiie e 223

Sekil 4.124. Kum yetistirme ortaminda ve aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im
boy uzunluklarinin degerlendirilmesi..........o.ovviiiiriiiii e 224

Sekil 4.125. Toprak yetistirme ortaminda ve ¢esme su ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi ...........coooiiiiiiiii i 224

Sekil 4.126. Toprak yetistirme ortaminda ve %50 aritilmig atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin
¢im boy uzunluklarinin degerlendirilmesi..........c.cooevriiiiiiiiii e 225

Sekil 4.127. Toprak yetistirme ortaminda ve %75 aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin
¢im boy uzunluklarinin degerlendirilmesi............c..cooiiiiiiiiii e 225

Sekil 4.128. Toprak yetistirme ortaminda ve aritilmig atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im
boy uzunluklarinin degerlendirilmesi............cooviiiiiiiii 226

XVii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1. Atiksudaki patojenler ve kimyasallarla iligkili risk kaynaklart ........................ 8
Tablo 2.2. Cesitli Yontemlerle Aritilmis Atiksuyun Kullanim Alanlart ........................ 9
Tablo 2.3. Tiirkiye’de su kullanim miktart ..., 10
Tablo 2.4. Su varligina gore iilkelerin stniflandirilmast ..., 11
Tablo 2.5. Diinyadaki Toplam Su Miktarlarinin Yiizdesi ...........cooevviiiiiiiiiiiieeen, 13
Tablo 2.6. Atiksuyun yeniden kullanim 6rnekleri ... 27
Tablo 3.1. Denemelerin yiiriitiildiigii sera (Orti alt1) sicaklik ve nem degerleri................... 35
Tablo 3.2. Petri denemesinde parsellerine gore atiksu ve ¢esme suyu karigim oranlari. ........ 41
Tablo 3.3. Ista uluslararasi tohum testleri derne@i (ISTA).......coooviviiiiiiiiiiiiieeen 42
Tablo 3.4. Kumlu saksilarda tarla kapasitesine gore ¢imlerin sulama miktari.................... 51
Tablo 3.5. Toprakli saksilarda tarla kapasitesine gore ¢imlerin sulama miktari ................. 52

Tablo 3.6. Sulama sularmin smiflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite

BOSTETERIOTL. ..ottt 57
Tablo 3.7 Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
KONSANTIASYONIATT. ...ttt et ettt et et et et e ettt e eeans 58
Tablo 3.8. Evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikii...... ... 59
Tablo 3.9. 2020 yilinin atiksu aritma tesisi analiz sonuglari...................ooooii.. 59

Tablo 3.10. Sulama suyun kimyasal kalitesinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis tablo......60

Tablo 3.11. Kita i¢i su kaynaklarin sintflart.......... ... 61
Tablo 3.11. DeVAML. ...t e e 62
Tablo 4.1. Petri denemesi sonuglarina iligkin varyans analiz tablosu.............................. 70

Tablo 4.2. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢im tiirlerinin ¢imlenme hizlarinin degisimi....71

Tablo 4.3. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢imlerin ¢gimlenme giicii belirlenmesi ............ 72
Tablo 4.4. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢imlerin fide uzunlugu belirlenmesi............ 73
Tablo 4.5. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢gimlerin kok uzunlugu belirlenmesi ............ 74
Tablo 4.6. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢imlerin fide yas agirligi belirlenmesi.......... 75
Tablo 4.7. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢imlerin kok yas agirligi belirlenmesi.......... 76

XViii



Tablo 4.8. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F)
¢iminde %100 ¢esme suyu oraninda drenaj su 6rneklerinden elde edilen 12 aylik ortalama agir
metal analiz SONMUGIATL. ... ... i e e 208

Tablo 4.9. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F)
ciminde %50 atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerinden elde edilen 12 aylik ortalama agir
metal analiz SONUCIAIT ... .. ..o 209

Tablo 4.10. Saksi denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F)
ciminde %75 atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerinden elde edilen 12 aylik ortalama agir
metal analizZ SONMUGIATT ........... et 210

Tablo 4.11. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F)
ciminde %100 aritilmis atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerinden elde edilen 12 aylik
ortalama agir metal analiz sonuglart .............ccovviiiiiiiiiii e 210

Tablo 4.12. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca
(F) ¢iminde %100 ¢esme suyu oraninda alinan drenaj su orneklerden elde edilen 12 aylik
ortalama agir metal analiz sonuglari..............oooiiiiiii i 212

Tablo 4.13. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca
(F) ciminde %50 atiksu oraninda alinan drenaj su orneklerden elde edilen 12 aylik ortalama
agir metal analiz SONUGIATT ..........ooiiiii i e 213

Tablo 4.14. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca
(F) ¢iminde %75 atiksu oraninda alinan drenaj su 6rneklerden elde edilen 12 aylik ortalama
agir metal analiz SONUGIATI. . ... ... oo 214
Tablo 4.15. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca
(F) ¢iminde %100 aritilmig atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerden elde edilen 12 aylik

ortalama agir metal analiz sonuglart..............oooooiiiii i 215

Tablo 4.16. Toprak reaksiyon (pH) degerlerinin smiflandirilmasi ig¢in sinir degerler
AUIUMUNU Lo e e et et aa 217

Tablo 4.17. Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin siniflandirilmasi i¢in sinir degerler,
tuzluluk siniflar1 ve bitki gelisimi lizerine etkileri ..., 217

Tablo 4.18. Kum ve toprak orneklerinde baslangi¢ i¢in yapilan analiz sonuglari .............. 218

XiX



1. GIRIS

Tiirkiye'de niifus artis1, hizli kentlesme ve sanayilesme faaliyetleri sonucunda
artan su talebi ile birlikte, su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi ve
korunmasi ¢ok onemli hale gelmistir. Tiirkiye su kaynaklar1 bakimindan zengin bir
iilke olarak goriilse de, mevcut su kaynaklarimin dagilimi iilke capinda esit degildir.
Tiirkiye yakin donemde, su sorunlar1 yasamaya aday iilke olarak degerlendirilebilir.
Boyle bir durumun ana sebebi; su kaynaklarinin kontrol edilememesi, Tiirkiye'nin yer

aldig: topografyadan kaynaklanmaktadir.

Su kitlig1 ve su kirliligi diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye'de de en
onemli g¢evresel sorunlardan biridir. Diinyanin %71'i suyla kapliyken, bu sularin
%97's1 igme suyu olarak kullanilmayan deniz sularidir. Kentsel yerlesimler, atiksuyun
popiilasyona bagl olarak diizenli bir sekilde arttig1 bolgelerdir. Atiksularin aritilmasi,
su kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimini1 saglamak i¢in Onemli bir
konudur. Diinya, su kithgmin yogunlasmasiyla karsi karsiyadir ve mevcut su
kaynaklarmin azalmasi sebebiyle atiksuyun yeniden kullaniminin yeni bir segenek
olmasi giindemdedir. Temiz su kaynaklari, 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahip
iilkelerde, artan niifusun igme suyu gereksinimlerini karsilamak igin yetersizdir.
Gilinlimiizde yetersiz kalan temiz su kaynaklarina sulama suyu ihtiyacini karsilamak

icin alternatif olarak, evsel atiksuyunun kullanimi rasyonel bir ¢6ziimdiir.

Ulkemizde ve tiim diinyada meydana gelen kuraklik nedeniyle, 6zellikle tarim
ve tarla sulamalarinda kaliteli su kullanmak yerine alternatif su kaynaklarinin
tanitilmast cok Onemlidir. Alternatif su kaynaklarinin basinda, aritilmis sular
gelmektedir. Aritilmis atiksularin kullanimi, iyi kalitede sularin, sulama disinda
kullanilmak iizere korunmasini da saglamaktadir. Ayni zamanda, aritilmig atiksularda
bulunan bitki besin maddeleri bitki yetistirmede bir avantaj saglamaktadir. Aritilmis
atiksular, iirlin gelistirme i¢in 6nemli besin maddeleri icerebilir. Bu sayede aritilmis
atik sularin sulamada yeniden kullanilmasi, igme sularmin sulamada kullanilma
ithtiyacinmi ve su kiitleleri tizerindeki atik su desarjlarin1 azaltabilir. Bu ¢aligmada, yesil
alanlarin sulanmasinda aritilmis atiksuyu kullanilmasi aritilmis kentsel atiksuyun
ozelliklerinin arastirilmasi ve aritilmis kentsel atiksuyun tarimsal ve yesil alanlarin
sulanmasinda kullanildiginda ve toprak ve bitki tizerindeki etkilerinin arastirilmasi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Hayatta Suyun Onemi ve Suyun Kithg ve Gelecek Zorluluklar

Su, insan yasaminin her doneminde beslenme, dolasim, solunum, bosaltim,
iireme gibi yasamsal faaliyetler icin gerekli bir malzemedir. Ote yandan, su, yasam
ortaminin olusmasinda temel unsurlardan biridir. Yasam i¢in On sartlardan biri

olmasindan dolay1 suyun kalitesi olduk¢a 6nemlidir (Akin, 2007).

Glinlimiizde, suyun en 6nemli ¢evresel tartismalardan biri haline gelmesinin
nedeni, gelecek zamanda tiikenecek olmasidir. Mevcut suya niteliksel ve niceliksel

olarak erigim her gecen giin daha da zorlasmaktadir (Firidin, 2015).

Su hem risk altindadir hem de smirh kaynaktir. Su yonetimi ile ilgili
literatiirlerin gogu, suya erisim kavraminda islevsel hale getirilen suyun kitligina
odaklanmaktadir (Doorn, 2013). Su, kiiresel ekonominin tiim sektorlerinde ve
bolgelerinde ekonomik faaliyete dogrudan ve dolayli olarak katkida bulunan énemli
bir tretim faktoriidiir. Su kitlig1 bu nedenle insanlar, toplum ve ekolojik sistemler i¢in
Oonemli sonuglarin Gtesine gecebilir, ancak ekonomik biiyiime i¢in de bir tehdit
olusturabilir (Distefano ve Kelly, 2017). Diinyada yaklasik 1,4 km® su bulunmakta
olup, bunun % 97,4 tuzlu su ve %2,6's1 tath sudur. Toplam su miktarmin % 0,8'i

stirekli buharlagsmakta, ¢okeltme ve tatli su olarak akis1 mevcuttur (Polat, 2013).

Su  kithigimin  baglica nedenleri; kiiresel iklim degisikligi, kuraklik,
ormansizlasma, fosil yakitlarin kullanimi, tiikketim aliskanliklarindaki degisiklikler,
ekonomik biiyiime, kiiresel niifus artis1 ve kentlesme orani, kirlilik, kisisel su kullanim
bilincinin eksikligi, kaynaklara uygun olmayan su yonetimi politikalar1 ve siyasal
anlayislara gore sekillenir. Su kithigi, gida krizleri ve kitlesel gé¢ gibi sosyal, ekonomik
ve politik sorunlar1 beraberinde getirir. Su kitlig1 devam ederse veya olagan disiysa,
tarim sektorii Oncelikle etkilenecektir ve bu da gida krizine neden olacaktir. Tarihsel
stirecte su kitlig1 ve kurakliklarin toplu goclere yol agtig bilinmektedir. Halen, gerekli
onlemlerin alinmamasi durumunda, bolgesel diizeyde gd¢ hareketlerinin, susuzluk

sorunu nedeniyle kiiresel olarak gelismesi muhtemeldir (Sahin, 2016).



Az veya olmayan su kitlig:
[Fiziksel su kitiig:

[Fiziksel su katligina
vaklasan

[Ekonomik su katlig:
‘'Tahmin edilemeyen

Sekil 2.1. Kiiresel Fiziksel ve Ekonomik Su Kitlig1 Haritast (Birlesmis Milletler Diinya Su Gelistirme
Raporu, 2012)

Canlilar i¢in vazgecilmez bir dogal kaynak olan, 6nemi artan ve stratejik bir
kaynak haline gelen su olmadan yasamlarini siirdiirebilmeleri miimkiin degildir.
Glinimiizde “kitlik”, kelimesi suyun en ¢ok ilgili sifatlarindan biridir; Bu nedenle,
kiiresel su talebinin ve kullanilabilirliginin degerlendirilmesine odaklanan bir¢cok
caligma ve proje gelistirilmistir. Aslinda su talebi, 6zellikle sinirli su mevcudiyeti olan
iilkelerde, diinyanin bir¢ok bolgesinde kritik seviyelere ulagsmistir. Su kaynaklarinin
kot kullanilmasi, su temini i¢in altyapilarin ve iklim degisikliginin olmayisi,
gezegendeki fazla su miktarina ragmen su kithginin nedenlerinden bazilaridir

(Karaman ve Gokalp, 2010).

Iklim degisikliginden kaynaklanan artan su kithgn ve kurakligin bir sonucu
olarak, tarim isletmeleri ile ekonominin diger sektorleri arasindaki zorlu rekabet
baglaminda, sulama i¢in Onemli miktarda su kullanimmin gergeklesmesi
beklenmektedir. Buna ek olarak, kiiresel niifus artis hizinin tahmin edilen artisi,
tarimdaki su kullanimi {izerinde dogrudan bir etki yaratarak, gelecekte gida talebinin

kaginilmaz bir sekilde artmasina isaret etmektedir (Mancosu, vd., 2015).

Gelismekte olan iilkeler, sosyal, ekonomik, politik ve cevresel faktorler
nedeniyle su kithgiyla yeterince ilgilenemezler. Bu konu gelismis ve kurumsallagsmis
ekonomiler ve iilkeler tarafindan dikkate alinmigtir. Su temini arz ve talep sorunu
degil, kaynaklarin erisimi ve kontroliidiir. Diinya niifusunun ihtiya¢ duyduklarindan
daha temiz su kaynaklarina sahip oldugu sdylenir. Ancak, bu temiz su kaynaklar1 esit
olmayan bir sekilde dagitilmaktadir ve bu kaynaklara ve kontrollere erisim her zaman
rekabetgi bir sahne olmustur (Yilmaz ve Peker, 2013).
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2.2. Aritilmis Atiksuyun Geri Kazanimi ve Yeniden Kullanim

Insanligin ilk yillarindan beri insanlar atiklarini yasam alanlarindan ¢ikarmaya
calismiglardir. Takip eden yillarda, bu atiklarin sadece yasam alanlarindan
uzaklastirilmasiyla sorunun ¢éziilmedigi anlasilmistir. Cilinkii bu atiklarin kullanilan
kaynaklar1 kirletmeye devam etmesi (toprak - su gibi) ve bu nedenle, ¢evreyi
kirletmeden kanalizasyonun saglanmasinin bilinmesi ve aritma kavraminin ilk temeli
olmasi gerekir. Glinlimiizde, en uygun aritma teknolojisi atiksuyun ozelliklerine ve
mevcut yerin Ozelliklerine gore secilmekte ve atiksu aritilmakta ve alici ortama

verilmektedir (Yildiz, vd., 2013).

1

Nutrient Fosfor

Giderim Denit giderimi

) Nitrit

Tkineil Filtrasyon Damlatma AC Y DBR || UASB MBR || MBBR
Aritma prosesi Filtreler ' sSBR

Radyal
Birincil Foseptikler Septik akimly o
o tanklar mho
Antma tanklar tank:
1860 1870 18953 1896 1902 1905 1914 1950 1560 1970 1574 1580 1990

Sekil 2.2. Atiksu aritiminin gelisimi (Lofrano ve Brown, 2010)

Diinya niifusunun hizla biiylimesi, sanayilesme ve kentlesmenin yani sira su
kaynaklarina olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir (Kahraman, vd., 2017). Son
yillarda yasanan su kithg su kaynaklarimizin smirsiz olmadigini gostermektedir.
Smirli su kaynaklarinin korunmasi ve bu kaynaklarin en verimli kullanimi birgok
ilkenin glindemini isgal etmeye devam etmektedir. Arastirma ve gelistirme
caligmalarina ek olarak, kisa vadede kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini saglayacak
pratik ve operasyonel yontemlere ihtiyag vardir. Mevcut su kaynaklarii korumanin
ve etkili sekilde kullanmanin en iyi yollarindan biri de suyun geri kazanimidir (Ozkan,
vd., 2008).

Geri dontstiiriilmiis su, suyun yeniden kullanilmasi i¢in iyi kalitede oldugu

diistiniilen aritilmis bir atiksudur. Atiksuyun yeniden kullanimi atiksularin aritim



verimliligini artirir ve daha sonra dogal ortamlarin kirletici emisyonlar1 azaltir (Lyu,

2016).

Suyun yeniden kullanilmasinin belirli bir yer i¢in uygun olup olmadigi, dikkatli
ekonomik etkenlere, geri kazanilan su i¢in potansiyel kullanimlara ve atik desar;j

gereksinimlerinin goreceli darligina baghidir (Bahri ve Asano, 2010).

Atiksularin yeniden kullanilmasinin basarili bir sekilde gelistirilmesi, atiksu
aritma teknolojisinin gelistirilmesi nedeniyle aritilmis atiksuyun kalitesi ile yakindan
ilgilidir. Atiksu aritma ve yeniden kullanim projelerinin temel amaci, igme suyu
disindaki tiim kullanimlar i¢in yeterli kalitede su iiretmektir. Bu uygulamalar i¢in
kullanilan aritilmis su, 6nemli miktarda temiz su tasarrufu saglar (Meneses, vd., 2010).
Atiksularin yeniden kullanimi, sinirhi yagis alan bolgelerde ek bir su kaynagi

olusturarak su korumay1 destekleyebilir (Petala, vd., 2006).

Diinyadaki su kaynaklarinin azligi, atiksularin iyilestirilmesini ve yeniden
kullanilmasimi beraberinde getirmektedir. Kentsel, endiistriyel, tarimsal ve sanayi
alanlarda kullanilan su miktarini atiksu geri kazanimu ile karsilamak miimkiindiir. Geri
doniisiimlii sular, su mevcudiyeti veya artan tiiketim sorunlari olan alanlar igin
alternatif bir tathi su kaynagi olarak kabul edilir. Diinyada ve Tiirkiye'de atiksularin

geri kazanimi ve kullanimi hakkinda tasarilar gelistirilmektedir (Demir, vd., 2017).

Suyun yeniden kullanilmasi, stirdiiriilebilir su yonetiminin ayrilmaz bir
parcasidir, ¢iinkii suyun mevcut ortamda kalmasina ve gelecekte su gereksinimlerini

karsilarken korunmasina izin verir (EPA, 2012).

Diinya saglik orgiitii, kiiresel atiksuyun yeniden kullaniminin baslica itici

giiclerini asagidakiler ile yakindan iligkili olarak tanimlamustir: (Pintilie, vd., 2016).
a) Su kithig1 ve stresi,

b) Niifuslar ve ilgili gida giivenligi sorunlart,

c) Atiksuyun yeterli olmayan bertarafindan kaynaklanan gevre kirliligi

d) Atiksu ve gri sularin kaynak degerinin taninmasi.

Atiksuyun geri kazanilmasindaki teknoloji seviyesi, geri kazanilacak suyun
amaclanan kullanimi ile dogru orantilidir. Tarimsal veya yesil alanlarin sulanmasi igin
kullanilacaksa biyolojik aritma ¢ikisinin iyi bir dezenfeksiyonu yeterli olabilir.

Dogrudan veya dolayl erisim varsa, alternatif yontemler (membran teknikleri, aktif
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karbon ve ileri oksidasyon yontemleri, vb.) kullanilmalidir (Kurtkulak, 2014). Suyun
yeniden kullanimi, artan niifus, sanayi ve tarimsal su taleplerinin ortaya koydugu

zorluklara uygun, uzun vadeli bir ¢6ziimii temsil etmektedir.
Suyun yeniden kullanimi iki temel islevi yerine getirir (Urkiaga, vd., 2008):

1) Antilan atiksu, faydali amaglar igin bir su kaynagi olarak kullanilir ve atiksular,
goller ve kumsallardan uzak tutulur, boylece ylizey suyu ve yeralti sularinin kirlenmesi

Onlenir.

2) Ekonomik tasarruflara ek olarak, degerli maddeler ve 1s1 geri kazanimi, suyun geri

dontistimii ile saglanabilir.

Geri kazanilan suyun kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecek kosullar
kanalizasyon sistemine miidahale edebilecek toksik endiistriyel desarjlar ve Kiyi

bolgelerinde kanalizasyon sistemine tuzlu suyun karismasidir (Kurtkulak, 2014).

2.2.1. Atiksularin Yeniden Kullanimi Faydalar: ve Riskleri

Daha yiiksek verim elde etmek i¢in kullanilabilecek 6nemli bir mekanizma,
kullanimdan sonra atiksuyun tekrar kullanilmasidir. Suyun tarimsal sulama igin
yeniden kullanilmasi, genellikle kullanilabilecek potansiyel biiyiik su miktarlarindan
dolay1 suyun geri doniisiimii i¢in bir alternatif olarak goriilmektedir. Suyun yeniden
kullanilmasi, tarimsal bir ortamda kullanim potansiyeline sahip tek bir su kaynagidir.
Bununla birlikte, yeniden kullanilan su, o6zellikle aritilmig atiksu atiklari veya
endiistriyel desarjlar gibi kaynaklarla, genellikle sabit ve giivenilir bir kaynak olmasi

bakimindan biiyiik bir avantaj saglar (Toze, 2006).

2.2.1.1. Antilms Suyun ve Yeniden Kullanimin Faydalari
a) Atiksular genellikle azot ve fosfat (giibre kaynagi olarak) gibi 6nemli

organik ve inorganik besin konsantrasyonlari igerebilir
b) Gerekli kontroller altinda giivenilir bir su kaynagidir
) Daha az enerji tiiketimi olur

d) Yeni su kaynaklar1 daha az tiiketilir

e) Arnitilmis atiksuyun geri kazanimi, atiksu desarjlari ile yiizey suyunun
bozulmasini azaltir (Meli, 2002).



2.2.1.2. Geri Doniistiiriilmiis Su Kullanimindan Kaynaklanan Potansiyel
Riskler ve Problemler

Suyun tarimsal sulama igin tekrar kullanilmasi, kullanilabilecek potansiyel
biliyiik su miktarlar1 nedeniyle, suyun geri doniisiimiinde olumlu bir ara¢ olarak

goriilmektedir (Tar1, 2011).

Sulama gibi amagclarla yeniden kullanilan sular1 kullanmak i¢in belirlenen baz1
risk faktorleri vardir. Bunlar kisa vadelidir ve insan, hayvan veya ¢evre temasina
(mikrobiyal patojenler) olan potansiyele bagl olarak siddet derecesine gore degisiklik
gosterirken, digerleri geri kazanilmig su kullaniminin artmasiyla daha uzun siireli

etkilere (topraktaki tuzluluk etkileri vb.) sahiptir (Toze, 2006).

Biyolojik agidan, geri kazanilmig sulara bagli patojenlerin sayisinin hala
onemli oldugu ve tanimlarinin genellikle dogrudan yapilmadigi sdylenebilir. Bunun
yerine, geri kazanilan su ile iligkili risk derecesini belirlemek i¢in genellikle bakteriyel
gostergeler kullanilir. Bunlar arasinda, Escherichia coli (E.coli), her zaman geri
kazanilmis suyun mikrobiyolojik kalitesini ve geri kazanma isleminin etkinligini
saglamak i¢in kullanilir. Bununla birlikte, s6z konusu gostergeler, viriis ve parazitlerin

varligini veya yoklugunu belirlemede hicbir sekilde giivenilir degildir (Salgot, 2012).

Atiksularin igerdigi ve saglik riski olusturan patojenler ve kimyasallar ile bulasma

yollar1 Tablo 2.1°de sunulmustur.



Tablo 2.1. Atiksudaki patojenler ve kimyasallarla iligkili risk kaynaklar1 (Tar1, 2011).

Riskler Patojenler Kimyasal Maddeler

Agir metaller,
Risk kaynaklar1 Bakteriler, Viriisler
. Nitratlar ve Nitritler,
Helmithler, Protozoa o S
Organik mikro kirleticiler

Tek seferlik veya tekrarlanan

Tiiketim tekrar1
temas

Riskin olugsma nedeni

Sebzelerin, hayvanlarinin
Riskin olugma yollar1 yenmesiyle

Suyun igilmesiyle

Cesitli Girtinlerin yenmesi

Suyun igilmesiyle

Risk kaynaklarindan

ortaya rkan etkiler Hizl bir sekilde goriliir Uzun bir siire sonra goriiliir.

Geri kazamlan atiksularin tekrar kullamm alanlari; (Ozbay ve Kavakli, 2006;
Duman, 2017).

e Tarimsal sulama, park, golf sahalar1 ve bahge sulama
e Endiistriyel sogutma ve proses suyu,

e Yeralt1 suyunun yapay beslenmesi

e Toz kontrolii ve beton yap1

e Yangindan korunma

e Endiistriyel yeniden kullanim

e Kentsel yeniden kullanim

e Ticari binalarda tuvalet suyu gibi genis bir alanda kullanilabilir

Geri kazanilan atiksularin tekrar kullanim alanlar1 Tablo 2.2’de siiflandirilmistir.



Tablo 2.2. Cesitli Yontemlerle Aritilmis Atiksuyun Kullanim Alanlari (Bozdogan, 2009)

Kullanimlar Kullanim Alanlari

Tarimsal Meyve bahgeleri, yem bitkileri, cam elyafi, fidanlik, ¢ig veya pismis
iirtinler

Kentsel-rekreasyonel Parklar-¢im ve spor alanlari, golf sahalari, balik tutma, siis havuzlari,
mezarliklar, tekne gezinti alanlari,

Endiistriyel Sogutma sistemi, proses suyu, genel yikama suyu, buhar kazani,

Cevresel Cevre restorasyonu, dere akintis1 ve dogal sulak alanlara destek,

ylzey suyunu arttirma

Diger Yangin sondiirme, 1sitma sistemi suyu, ingaat, oto yikama, tuvalet
yikama, klima

2.3. Tiirkiye'de Aritilmis Atiksularin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de, niifus artisi, hizli kentlesme ve sanayilesme faaliyetleri sonucunda
suya artan talep ile birlikte, su kaynaklariin etkin bir sekilde kullanimi ve korunmasi
biiyiik 6nem kazanmustir (Kurtkulak, 2014). Tiirkiye tatli su kaynaklarinda zengin
gorlinmesine ragmen, su zengini lilkelerden birisi degildir. Tiirkiye yakin vadede, su
sorunu olacak {ilke olarak kabul edilebilir. Boyle bir durumun ana sebebi; su
kaynaklarinin kontrol edilememesi ve Tiirkiye'nin sahip oldugu topografyadaki
usulsiizliiklerden kaynaklanmaktadir (WHO, 1989). Ulkemiz yilda kisi basma 1,652
m? su ile su sikintisina sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili igin
niifusumuzun 100 milyon olacagini 6ngérmektedir. Bu, iilkemizde su miktarinin 2030
yilinda en fakir tilkelerden biri olacagini géstermektedir. Bu nedenle, gelecek nesillere
saglikli ve yeterli su birakmak i¢in mevcut su kaynaklarimizin verimli kullanilmasin

ve kullandigimiz suyun geri doniisiimiinii saglamaliyiz (Tanik, vd., 2016).

Tiirkiye'nin toplam yenilenebilir su potansiyeli, yeralt1 suyu 41 milyar m* su
gotiiriildiigii takdirde briit 234 m® milyar olarak hesaplanmaktadir. Ancak, giiniimiiziin
teknik ve ekonomik kosullar1 baglaminda gesitli amaglar igin tiiketilebilecek yiizey
suyu potansiyeli; yerli akislardan 95 milyar m® komsu iilkelerden yurdumuza gelen
akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere, ortalama toplam yilda 98 milyar m? *tiir. 14
milyar m® olarak, Tiirkiye'nin potansiyeli ile belirlenen yeralt1 ve yeriistii sularmin
tiiketilebilecegi ve bu potansiyelin yilda 112 milyar m® oldugu tahmin ediliyor (Cevre

Durum Raporu, 2011).



Tablo 2.3’teki verilen verilere gore Tiirkiye’de, 2008 yilinda sulama

% ve sanayi sektoriinde 5

sektoriinde 34 milyar m®, igme suyu sektériinde 7 milyar m
milyar m® olmak iizere toplam 46 milyar m® ve toplamda 46 milyar m3 suyun
tiiketildigi hesaplanmigtir. 2030 yilinda Tiirkiye’de toplam 112 milyar m*® (sulama
sektoriinde 72 milyar m®, igme suyu sektriinde 18 milyar m®, sanayi sektériinde ise
22 milyar m®) suyun tiiketilecegi ongiiriilmektedir (Cevre Durum Raporu, 2011).
Tiirkiye'de sanayi, igme suyu ve sulama suyu kullanim miktarlarinda 2030 yilina
iliskin yapilan tahminlerde artis olmas1 6ngoriilmesine ragmen sulama suyu kullanim

oraninda modern sulama sistemlerinin devreye girmesi ile %12'lik bir diisme
beklenilmektedir (COB, 2008).

Tablo 2.3. Tiurkiye’de su kullamim miktar1 (COB, 2008; Cevre Durum Raporu, 2011)

Sektorler
Su
Yillar Toplam Kullanimi Sulama Kentsel Endiistriyel

Milyon m® % % % %
1990 30,6 28 72 17 11
2005 40,1 36 74 15 11
2012 44 39,2 72,4 17,9 114
2030 112 100 65 23 12

Tablo 2.3 ’te belirtilen veriler dogrultusunda; Tiirkiye’nin, oniimiizdeki 25 y1l
icinde ihtiya¢ duyacagi su miktarinin, bugiinkii ihtiyac1 olan su miktarmin ¢ kati

olacag goriilmektedir.

Tablo 2.4 ’te kisi bagina disen yillik su miktarina gére Tirkiye su azlhig
yasayan bir iilke konumundadir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1600

m?® civarindadir.
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Tablo 2.4. Su varhigina gore tilkelerin siniflandirilmas: (COB, 2008; Kurtkulak, 2014; Cevre Durum
Raporu, 2011)

Kisi Basina Su Tiiketimi (m3) Ulkenin Durumu
>10000 Su Zengini
3000 — 10000 Kendi ihtiyaclarmi karsilayabilen
1000 — 3000 Su sikintis1 bulunan
<1000 Su fakiri

Su, farkli endiistriyel kullanimlarla (kentsel, tarimsal, endiistriyel, vb.)
tilkketilmekte ve aritilmis veya aritilmadan evsel / kentsel atiksu aritma tesislerine ve
endiistriyel atiksu aritma tesislerine desarj edilmektedir. Evsel atiksu ve endiistriyel
atiksu aritildiktan sonra farkli alanlarda yeniden kullanilabilir (Sanayi Sektorleri
Uygulama Kilavuzlari, 2018). Atiksuyun Tirkiye'de biiyiik bir potansiyele sahip
olmasi ve yeniden kullanilmasi, degerli tatli su kaynaklarinm1 korumak adina umut

vericidir (Maryam ve Biiytikgiingér, 2017).

Tiirkiye'de atiksu aritma ve yeniden kullanim ile ilgili faaliyetler oncelikle
Avrupa-Akdeniz ortakligi tarafindan finanse edilen MEDAWARE Projesi ve daha

sonra ozel olarak yerel su yonetim bolgesel programi tarafindan agiklanmustir (Fatta,
2005).

Tiirkiye'de atiksuyun aritilmasi, su temini ve talebin belirlenmesi ve atiksularin
yeniden kullanilmasi, geri kazanilan pazarlama atiksulari, miithendislik terimleri ve
ekonomik olarak atiksu geri kazanimi, geri kazanim teSisinin planlanmasinda
izlenecek alternatiflerin degerlendirilmesi ve maliyet analizi yeniden kullanim
adimlar1 henliz mevcut degildir. Tiirkiye’de, sanayi tesislerinden ¢ikan atiksularin
tekrar kullanilmasi daha c¢ok atiksularin geri kazanilarak tesis iginde geri

devrettirilmesi seklinde uygulanmaktadir.

Marmara Bolgesi'ndeki sanayi kuruluslari i¢in yiiksek su maliyetleri nedeniyle,

bu bolgedeki sanayi kuruluslarindan gelen atiksularin geri kazanimi da ekonomik
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acidan caziptir. Turkiye’de turistik yapilasmanin ve yatirimlarin yogunlastigi Ege ve
Akdeniz Bolgeleri’nde zamanla ortaya ¢ikan aritma ihtiyaglar1 sonucu kurulan aritma
tesislerinin ¢ikis sulari, daha yeni sulamada degerlendirilmeye baslanmistir.
Atiksularin bir kismi, bahgeler, parklar ve yerlesim yerlerinin sulanmasi igin
kullanilirken, bir kismu stabilizasyon havuzlarinda depolanmakta ve tarim amach
kullanilmaktadir (Cevre Durum Raporu, 2011). Atiksu geri kazanim metotlari, tarrmda
sulama, yesil alanlarin sulanmasi, endiistriyel toparlanma, yeralti enjeksiyonlari,
dinlenme maksatli kullanilan bdlgelerde geri kazanim, dogrudan olmayan (yangin
sulari, tuvaletler) geri kazanim ve dogrudan (igme suyu olarak) geri kazanim sayilabilir
(Cevre Durum Raporu, 2011). Cok su tiiketen iilkelerde 6zellikle Istanbul gibi suyun
pahal1 ve su kitlig1 olan alanlarda sularin yeniden kazanilarak kullanilmasi ekonomik
olmaktadir. Atiksularin Avrupa iilkelerinde yeniden kullanim potansiyelleri igin

olusturulan modele gore, 2025 yil1 projeksiyonunda 31 iilke arasinda Tiirkiye 4. sirada

yer almaktadir (Kurtkulak, 2014).

Tiirkiye'de 2008 yilinda belediyelere ait 29°u fiziksel, 158’1 biyolojik, 32’si
ileri ve toplam 17’si dogal aritma sistemi dahil olmak iizere toplam 236 atiksu aritma
tesisi ve bu tesisler 442 belediyeye hizmet vermektedir. Kanalizasyon sebekesinden
desarj edilen 3,26 milyar m® atiksuyun 2,25 milyar m®ii atiksu aritma tesislerinde
aritilmistir. Aritilan atiksuyun %38,3'inde biyolojik, %32,7'sinde fiziksel, %28,8'inde
ileri ve %0,3'iinde dogal aritmaya uygulanmistir (Kurtkulak, 2014).

2.4. Diinya'da Aritilmis Atiksularin Degerlendirilmesi

Diinya yiizeyinin dortte {i¢ii su ile kapli olmasina ragmen, insan kullanimina
uygun tatlt su miktar1 ¢cok sinirlidir. Mevcut suyun %1'inden azi, insan kullanimina
uygun ekosistem ve tatli su kaynaklarindan olusur. Bu nedenle su sikintisi insanlik
kadar eskidir. Diinyadaki su kaynaklarmin yaklasik %701 tarim amagh
kullanilmaktadir. Bunu %19 ve %11 ile endiistriyel ve evsel kullanim izlemektedir
(Muluk, vd., 2013). 2011 yilinda; Diinyada 7 milyar m%/y1l aritilmis atiksu, yeniden

kullanilmis ve bu degerin toplam su kullanimina oran1 %0,59'dur.

2030 yilinda diinyada 26 milyar m® yil atiksuyun kullanimmin kullanilmasi
ongoriilmektedir (Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari, 2018). Diinya’daki toplam
su miktar1 1,4 milyar km®tiir. Bu suyun %97,5'i deniz ve okyanuslardaki tuzlu

sulardan olugmaktadir. Kalan miktarin sadece %2,5'" tatli sudur ve sadece kiiclik bir
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kisminin gesitli amaglar i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir. Tablo 2.5’te diinyadaki

toplam su yiizdesi gosterilmektedir (Demir, 2017).

Tablo 2.5. Diinyadaki Toplam Su Miktarlarinin Yiizdesi (Demir, 2017)

Su miktar1 m?® Yiizde (%0)

Diinyadaki Toplam Su Miktar1 1,4 Milyar 100
Denizler ve Okyanuslardaki Tuzlu Su Miktari 1,37 Milyar 97,5
Tatli Su Miktar 0,035 Milyar 2,5
Yilda Buharlasan Su Miktari 500.000 0,036
Yilda Yagisla Diisen Su Miktar 100.000 0,007
Nehirlerle Akisa Gegen Miktar 40,000 0,003
Teknik ve Ekonomik Kullanilabilir Su Miktar1 9,000 0,00064

2003 verilerine gore, farkli sektorlerdeki su kullanim oranlari, iilkelerin kalkinma

diizeylerine gore Sekil 2.3 'te verilmistir.
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Sekil 2.3. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore sektdrel su kullanimi (Akiiziim, vd., 2010)

Diinya’da ortalama %70 olan tarimsal su tiiketimi, azgelismis ve gelismekte
olan iilkelerde %82'ye kadar ¢ikmistir. Gelismis iilkelerde, yogun sanayi ve tarim
faaliyetlerindeki diisiis nedeniyle bu oran %30'a diistirilmistiir (Akiiziim, vd., 2010).

2.4.1. Diinya’da ve Ulkemizde Cesitli Atiksu Geri Kazanmim Cahsmalari

Suyun yeniden kullanimi, diinyanin birgok boélgesinde, su kitligiyla tipik olarak
karsilastig1 diistiniilen tilkelerde bile, giderek yayginlasan bir uygulamadir. Yeniden
kullanimm arttig1 iilkeler ve bdlgeler ABD, Bati Avrupa, Avustralya ve Israil'dir
(Miller, 2006). Diinyada su sektoriiniin kullanimi; tarimsal kullanim igin %69,
endiistriyel kullanim i¢in %19 ve kentsel kullanim i¢in %12'dir. Bu dagilim kitalara
gore degisir. Asya ve Afrika kitalarinda, tarim amagh su kullanimi diger kitalara ve

diinyadaki kullanima kiyasla daha yiiksektir (Duman, 2017).

2.4.1.1. Avrupa’da Atiksularm Geri Kazanimi

Avrupa'nin su kaynaklar1 agisindan zengin olmasina ragmen, son 10 yilda su
kitlig1 ve kalite bozulmasi gibi sorunlarin artmasiyla bu durum degismistir. Avrupa
tilkelerinin yarisi (niifusun yaklasik %70'i) bugiin su sikintis1 gekmektedir (Bixio, vd.,
2006).
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Avrupa'da 200'den fazla su geri doniisiim projesi vardir ve bu sularin geri
donilisim uygulamalar1 4 kategoride ele alinmaktadir. Bunlar; tarim, sanayi, kentsel
alanlar, rekreasyon alanlari, akiferlere geri desarj gibi ¢evresel kullanimlar ve bunlarin
kombinasyonlar1 seklindedir. Aritilmis atiksularin kullanimi Giiney ve Kuzey
Avrupa'da farklhidir. Giiney Avrupa'da, projelerin %44'i tarimsal sulamada, %37'si
kentsel ve gevresel uygulamalarda, %51'i Kuzey Avrupa'da kentsel ve gevresel
uygulamalarda ve %33'i sanayide kullanilmaktadir. Ayrica, Avrupa'daki kiyi
akiferlerinin tuzdan korunmasi, geri doniistiiriilmiis atiksuya olan ilginin artmasina
neden olmustur. Avrupa'da, kentsel atiksularin yeniden kullanilmasi ve atiksularin geri
kazanilmasi 6nemli bir konudur ve arastirma projeleri Avrupa komisyonu tarafindan

desteklenmektedir (Ozbay ve Kavakli, 2008).

2.4.1.2. Orta Dogu ve Arap Ulkelerinde Atiksularin Yeniden Kullanilmasi

Orta Dogu'daki 29 iiye iilkenin 16's1, yilda 500 m®iin altinda yenilenebilir su
kaynaklarina sahiptir ve su kitligr yasamaktadir. Bu tilkelerde tiiketilen suyun %91'i
tarim,%5'l kentsel, %4'i sanayi ihtiyaglart i¢in kullanilmaktadir. Birgok Orta Dogu
iilkesinde aritilan atiksuyun yeniden kullanilmasia artan ilgiye ragmen, tarimda
atiksu desarjlarmm kullanimi eski zamanlara dayanmaktadir. Teknolojik olarak
aritilmis atiksulari kullanimi ilk olarak 1950'lerde Kuveyt'te baslatilmistir. Daha
sonra, 60-70'lerde diger iilkelere yayilmistir (Ozbay ve Kavakli, 2008).

Arap iilkelerinde, aritilan atiksuyun toplam miktar1 yilda 1200 mm®tiir. Suriye,
Suudi Arabistan ve Misir en ¢ok aritilan atiksulart kullanan tlkelerdir ve bolgedeki
tim atiksularin tekrar kullanimi rastgele yapilir ve sulamada aritilmamis atiksu

kullanimi da 6nemli saglik riskleridir (Salem, 2001).

2.4.1.3. ABD’de Atiksularin Geri Kazaninm

Suyun yeniden kullanimi1 ABD 'de giderek artan bir uygulamadir. Giinliik 6,4
milyar m® su yeniden kullanilmakta ve su kullaniminin yilda %15 oraninda artacagi
tahmin edilmektedir. 2002 yilinda Florida'da giinde 2,2 milyon m? ve Kaliforniya'da 2
milyon m? kullanildig1 belirlenmistir (Polat, 2013). ABD'de atiksu geri kazanim orani
%7-8'dir. ABD 'de, suyun yeniden kullanimu, alternatif olarak diger yeni su kaynaklari
ile birlikte giderek daha fazla paketlenmektedir. Yasama ve politika ¢evrelerinde, 21.
ylizyilin bu yeni su kaynaklari, su yeniden kullanimi, tuzdan arindirma, akifer
depolama ve geri kazanimi ve su kullanim etkinligi olarak tanimlanmaktadir. ABD

'de suyun geri doniistimii/geri kazanimi uygulamasi biiyiik ve biiyliyen bir endiistridir.
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Hacim bazinda geri doniistiiriilmiis su kullanimi, ABD uygulamalarinda golf
sahalarinin ve bireysel ¢imlerin sulanabilirliginden yenilebilir mahsul sulamalarina,
cesitli endiistriyel yeniden kullanim tiirlerine ve yeralt1 suyu yeniden sarj1 gibi dolayl
yeniden kullanilabilir su kullanimina kadar yilda %15 oraninda biiyiimektedir (Miller,
2006).

Avustralya'da, geri donlisim de dahil olmak {izere su yoOnetimi i¢in ana
sorumluluk, devletlere aittir (Radcliffe, 2006). Avustralya'da, 2013 verilerine gore,
aritilan atiksuyun yeniden kullanim orani %18 'dir. 2015 hedefi %30 'dur (Sanayi
Sektorleri Uygulama Kilavuzlari, 2018). Su yeniden kullaniminin Avustralya ve
Kaliforniya'daki su talebinin %10 ila %13 ‘'iine ulasmas1 beklenmektedir (Skiles,
2010).

2.5. Aritilmis Atiksuyun Derin Deniz Desarji (DDD)

Insanoglu, yasamini siirdiiriilmesi ve gelistirebilmesi icin ¢ok sayida ve gesitli
faaliyetler gerceklestirmelidir. Bu faaliyetlerin yiiriitiilmesi i¢in dogal kaynaklarin
kullanilmas:1 ve c¢evre ile etkilesiminin bir sonucu olarak cevrenin kirlenmesi
kagmilmazdir. Insan faaliyetleriyle ilgili olarak dogal kaynaklar hizla tiilkenmektedir.
Cevrenin gelisimi ve daha da 6nemlisi, yagsamin siirdiiriilmesi i¢in ¢evrenin korunmasi
sarttir (Kocamig, 2006). Atiksu temelinde faaliyetlerden ele gelen atiksularin,
dogadaki dengeyi bozmadan, ekosistem yapilarini tehdit etmeden bir¢ok aritma
yontemi ortaya ¢cikmistir. Aritma islemine ek olarak, atiksu, deniz, gol veya akarsu gibi
su ortamina, 6n islemden gegmeden veya doga ve halk sagligini etkilemeden bertaraf

yontemi olarak desarj edilir (Kocamis, 2006).

2.5.1. Atiksu Desarjimin Tanim ve Tiirleri

Evsel veya endiistriyel atiksuyun, aritmadan alic1 su ortamina uygun sekilde
verilmesi yontemi, bosaltma olarak adlandirilir (Darama, 2009). Desarj, 6zel boru
sistemleri igeren, cevresel, hidrolik ve statik inceleme gerektiren tahliye yapilari

kullanilarak gergeklestirilen bir atiksu giderme yontemidir (Y1lmaz, 2015).

Atiksu tekrar kullanilmayacaksa, az ya da cok islendikten sonra alict su
ortamina (deniz, gol, nehir, okyanus vb.) desarj edilir. Alic1 ortama verilen suyun
cevrede zararli etkilerinin azalmasi, yapilan desarjin ortamda yeterince yayilmasi ile
miimkiindiir. Desarjin amaglandigi gibi ¢cevreye zarar vermemesini saglamak tamamen

alic1 ortamdaki atiksuyun davranigina baghdir (Darama, 2009).
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Derin desarj sistemleri, kiyr bolgelerinde atik bertarafi ve atiksularin deniz
desarj sistemleri ve alic1 ortamlarla seyreltilmesi biitiin diinyada en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir (Yilmaz, 2006). Ozellikle yiiksek ekstraksiyon kapasitesi
nedeniyle acgik denizlerde daha fazla aritmaya gerek kalmadan atiksuyun desarj
edilmesine olanak saglamakta ve bu nedenle derin deniz desarj sistemleri, basta
gelismekte olan {ilkelerde olmak {izere bir¢ok iilkede atiksuyun bertarafi i¢in uygun
bir yontem olarak benimsenmektedir (Yilmaz, 2006). Tiirkiye'de deniz desarj
sistemleri atiksu aritma icin uygun alternatif sistemdir. Ozellikle Iller Bankas1 Genel
Miidiirligii'niin maddi destegiyle insa edilen sahil beldelerindeki evsel atiksular deniz
desarjlari ile giderilmektedir (Oztiirk, 2011). Deniz desarj sistemlerinin amaci, sehir
atiksu sebekesi tarafindan toplanan atiksuyun belirli bir seviyede aritilmasindan sonra
deniz ortamlarina bertaraf edilmesi ve ¢ok yiiksek seyreltme oranlariyla zararsiz hale
getirilmesidir. Sahildeki kullanim, duyarlilik ve atiksu 6zelliklerine bagli olarak,
secilen aritma yonteminin deniz desarj sisteminin tasarimi tizerinde dnemli bir etkisi

vardir (Ayeri, 2016).

Gerekli bilimsel ve teknik ilkeleri kullanarak tasarlanan deniz desarjlari,
kirletici maddelerin seyreltme ve {iretim ortaminin dogal islenmesiyle cevre giivenligi
seviyesine hizli bir sekilde indirilmesini miimkiin kilmaktadir. Deniz desarj sistemleri,
sirdiiriilebilir aritma imkani saglayan gelismekte olan tlkeler i¢in uygundur.
Giiniimiize kadar arastirma ve uygulama sonuglara gore deniz desarjlar1 ile EI
(elektriksel iletkenlik), KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1), BOIs (biyokimyasal oksijen
ihtiyac1), AKM (askida kat1 madde), TN (toplam azot), TP (toplam fosfor), koliform
mikroorganizma kirliligi parametrelerinin deniz ortaminda seyreltme ve dogal aritim
mekanizmalart nedeniyle kisa siirede Onemli Olgiide diisiikk degerlere distiigii

bilinmektedir (Oztiirk, 2011).

Okyanus, deniz, gol, nehir, baraj ve yapay gollerde atiksu desarji igin alict
ortam olarak kullanilir. Ortamlarda bosaltma iki ana tipte gerceklestirilir: kiyidan gelen
yiizey desarj1 veya kiyidan uzakta ve alici gevreye batirilmig derin desarjdir. Kisa
desarj dogrudan alic1 ortamin kenarina gergeklestirilir. Derin desarj, desarj yapilari
tarafindan kullanilan, ¢evresel, hidrolik ve statik kontrol gerektiren bir desar; tiiriidiir

(Y1lmaz, 2015).
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Atiksu aritma tesislerinde yaklasik % 61 (2,77 milyar m®) atiksu aritilmakta
ve herhangi bir islem ve aritma yapilmadan % 39 (1,68 milyar m®) alic1 ortama desarj
edilmektedir (Dolgen, 2006).

Ulkemizde deniz desarj1 sistemlerinin mevcudiyetinin hukuki temeli, Cevre
Kanunu hiikiimleri uyarinca diizenlenen (SKKY) Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete) 33. Maddesinde
belirlenmistir. Yonetmelige gore “Denizler ve kiy1 bolgeleri i¢in, atiksu ve sogutma
sularinin, alict ortamda yeterli izleme kapasitesine sahip olmalari sartiyla, deniz
desarjlar1 ile bertaraf edilmelerine izin verilmektedir” ve “Bu durumlarda, evsel ve
endiistriyel desarj i¢in desarj standartlar1 uygulanmayacaktir” denilmektedir. Deniz
desarjina izin verilebilecek atiksularin dzellikleri yonetmeligi 34. Maddesinde, deniz

desarj kriterleri 35. maddesinde verilmektedir.

2.6. Yesil Alanlarin Su Ihtiyac1 ve Sulama Islemleri

Yasam kalitesi, kentin ve kent toplumunun fiziksel, sosyal ve ekonomik
ozelliklerinin belirledigi bir durumdur. Kent yasaminin kalitesini etkileyen faktorler,
yasam gibi ¢ok boyutlu bir yap1 sergiler (Oztiirk ve Ozdemir, 2013). Su eksikligi, cogu
kurak ve yar1 kurak bolgelerde siirdiiriilebilir tarimsal gelismeyi sinirlayan temel
faktorlerden biridir. Giiniimiizde c¢iftgilerin kentsel atiksularini sulama suyunun

kaynagi olarak birbirlerinden daha fazla ele almalari gerekiyor (Chen, vd., 2013).

Sulama i¢in atiksu kullanimi yilizyillardir uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
bu uygulama giiniimiizde sinirli miktarda su kaynaklarinin gerektigi yerlerde daha

fazla 6nem kazanmustir (Karatas, 2005).

Su kisitlamalar1 ve artan su tiiketimi nedeniyle diisiik kaliteli su kaynaklari, son
zamanlarda en fazla su tiiketimine isaret eden tarimsal su ihtiyacinin giderilmesi i¢in
bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Atiksu, organik madde ve nitrojen, potasyum ve
fosfor gibi besin maddeleri agisindan zengin olmasindan dolayr toprak iizerinde ve
sonunda bitki biiyiimesinde olumlu bir etkiye sahip olabilir (Galavi, vd., 2010).
Atiksular diinyanin ¢esitli yerlerinde bitkilerin, parklarin, ormanlarin ve golf
sahalarinin sulanmasinda kullanilmaktadir (Bozkurt, 2007). Aritilmis atiksu birgok
tilkede sulama amach kullanilmaktadir. Bu iilkelerden; Meksika, Amerika Birlesik
Devletleri, ispanya, Israil, italya, Fransa, Tunus, Yunanistan, kullanim amagclaria

gore aritarak Kalite kriterlerini saglayan, uygun aritma yontemlerini belirten ve bu
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sularin sulama amaciyla nasil kullanilmasimnin gerektigini agiklayan kilavuzlar

gelistirmistir (Ada, 2011).

Diinyanin bir¢ok yerinde, atiksu aritimi ve yeniden kullanimi, sulama igin
ilging bir alternatif su kaynagi olmustur ve bir¢ok arastirmaci, faydalarini onaylamistir.
Akdeniz iilkelerinde aritilmis atiksu, su kitligi olan bolgelerde siis bitkilerini sulamak

i¢in katlanarak kullanilmaktadir (Mouhanni, 2011).

Gelismekte olan tilkelerdeki sehirlerden gelen atiksularin %80 'inin siirekli ve
mevsimsel sulama i¢in kullanildigir tahmin edilmektedir. Sulamada aritilmis atiksu
kullanimu ile su kithig1 sorununu ¢6zme, minimum gevresel risklerle biiyiik miktarlarda
su bertaraf etme ve bitki besin maddeleri i¢eriginden dolay1 ekonomik fayda saglama

gibi olumlu sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Tar1, 2011).

Atiksu ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir, ancak Tiirkiye'de aritilmis atiksu
caligmalar1 yaygin degildir. Atiksu aritma tesislerinin her gecen giin arttig1 Tiirkiye'de,
atiksu ve aritilmis sularin en ¢ok kullanim alanlar1 tarim alanlar1 olmaktadir. Tarim
alanlar1 insan gida zincirinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Siirdiiriilebilir tarimsal
dretim i¢in suyun verimli kullanilmasindan daha Onemlisi tarim arazilerinin
korunmasidir (Kudal ve Miiftiioglu, 2014). Tiirkiye'nin tarim arazisi, 78 milyon hektar
olan iilke ylizey alani yaklasik iicte biri yani 28 milyon hektar olup ekonomik olarak
sulanabilecek 8,5 milyon hektar alanin toplam 6,09 milyon hektar1 sulamaya
acilmustir. Gida sektoriiniin ve sanayinin ihtiya¢ duydugu tarimsal tirtinleri karsilamak

icin kalan 2,41 milyon hektarlik sulama i¢in de 6nemlidir (Duman, 2017).

Atiksu ile tarimsal ve yesil alanlarin sulamast uygulamalart diinyanin bir¢ok
yerinde yapildig1 bilinmektedir. Diinyada 20 milyon hektarlik sulu tarim arazisinin
kisa siire once ham, islenmis ve/veya kismen seyreltilmis atiksu ile sulandirildigi
belirtilmistir (Hamilton, vd., 2006). Islenmis atiksu, tarim iiriinlerinin, topraklarin,
yiizeylerin ve yeralt1 sularinin patojenik ve zehirli kirletici maddelerinden kaynaklanan

tehlikeleri en aza indirmek i¢in kontrollii kosullar altinda sulama i¢in kullanilabilir.

Kentsel acik yesil alanlarin dogal su dongiisiine ve ekosisteme katkisin1 goz
ardi etmeden bu alanlarin sulanmasi i¢in kullanilan su miktari en aza indirecek
onlemler alinmali ve ydntemler gelistirilmelidir (Onder ve Akay, 2015). Sulama igin
gerekli olan su, sulanan alan, hektar basina metrekiip cinsinden belirli su alim

miktarlar1 (m®*/ha/yil) ve su alim yiizdesinde geri doniis suyu ile belirlenir. Bunlar
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genel fiziyografik kosullara, sulama sistemlerinin kullanishi durumuna, sulama
tekniklerine ve iiriin kompozisyonuna dayanir (Shiklomanov, 2000). Bu nedenle, cogu
iilkede atiksuyun sulama i¢in yeniden kullanma konusundaki ilgi hizla artmaktadir.
Ayrica, atiksu ve sulama, dogrudan desarjin yiizey ve yeralti sularia yol agtig1 kirliligi
en aza indirgemek i¢in ¢evresel baglamda atik yonetimi olarak kabul edilmektedir
(Mohammad ve Mazahreh, 2003). Sulama ig¢in aritilmis atiksu kullanilmasi
durumunda, atiksuyun tuzluluk degerleri dikkate alinarak kontrollii bir sekilde

kullanilmast gerektigi vurgulanmaktadir (Kudal ve Miiftioglu, 2014).

Atiksular tiim diinyadaki bir¢ok iilkede sulama amacgli olarak yeniden
kullanilir. Olas1 bir mekanizma, sulama icin diger tath su kaynaklarinin yerine
kullanilabilen atiksu ve drenaj suyunun geri doniistiiriillmesidir (Toze, 2006). Bununla
birlikte, atiksu ile sulama, hem ¢iftgiler hem de ekinler i¢in saglik sorunlari viral ve
bakteriyel enfeksiyon riski tasir (Meli, 2002). Sulamada kullanilan su kullanim alanlari
acisindan dikkate alindiginda, kirsal alanlarda tarimsal sulama biiyiik bir paya sahiptir
ve kentsel alanlarda kentsel yesil alanlarin sulanmasi énemli bir yere sahiptir. Ozel ve
kamu alanlar1 i¢in peyzaj sulama, kentsel su koruma potansiyelinin en biiyiik

kaynaklarindan biri olarak tahmin edilmektedir (Onder ve Akay, 2015).

2030 yilinda raporda yer alan Avrupa Cevre Ajansi, Tirkiye'nin birgok
bolgesinde su sikintis1 yagsayacagini dile getirdi. Su kaynaklarinin kisith olmasi ve
bir¢ok alanda sulama amaciyla kullanilan suyun %65-80'inin kullanilmasi nedeniyle,

sulamada kullanilan suyun etkin kullaniminin &nemi artmistir (Onder ve Akay, 2015).

Bitkilerin bitki faz1 boyunca ve bakim siireci boyunca siirekliligini saglamak
icin acik yesil alanlarda tiiketilen biiyiik miktarda su, su yonetimini peyzaj mimarligt
diizenlemelerinde zorunlu kilmaktadir. Bu alanlarda su tiiketimini en aza indirecek
baslica alanlar; kapsamli planlama ve tasarim, gerektiginde topragin iyilestirilmesi,
uygun ¢im alanlarinin olusturulmasi, ekimdeki uygun tiirlerin se¢imi, uygun sulama
sisteminin se¢imi, organik mal¢ kullanimi ve uygun bakim prosediirlerinin
uygulanmasidir (Onder ve Akay, 2015). Tasarim tesislerinde su ihtiyaglar1 dogal ve
yapay olarak iki sekilde karsilanmaktadir. Yeryiiziinde, iklimin (rlizgar, giines, hava,
bagil nem vb. gibi iklim 6zellikleri) ve yagis kosullarinin uygun oldugu yerlerde, su

ihtiyaglar1 kismen ya da tamamen yagmurdan karsilanmaktadir.

Ulkemizde bu durum sadece Karadeniz bolgesinin dogusunda goriilmektedir.
Diger bolgelerde, ekili bitkilerin su ihtiyaglari yagmurla ya da tam sulama ile

20



karsilanmaktadir. Rekreasyon alanlarini kullanan insanlarin temel amaci yesil doku ve
estetigin korunmasidir. Bugiline kadar, sulama tasarimcilarinin amaci peyzaj
alanlarmin yesil kalmasin1 ve sistemlerin daha diisiik maliyetle {iiretilmesini
saglamakti. Ancak gilinlimiizde su kullanimindaki artis ve enerji tiikketim
harcamalarinin yogunlugunun toplam bakim maliyetlerindeki artis, bir¢ok sulama
suyunun su yonetimi konusunda daha fazla diisiinmesine neden olmustur. Rekreasyon
alanlarindaki su yonetiminin yeni hedefi, yesil dokularin estetik yapisini korurken,
yillik sulama suyu ve enerji tilketimini en aza indirmektir. Rekreasyon alanlarini klasik
yontemlerle sulamak ¢ok zordur ve isgliciine ihtiya¢ vardir. Bolge biiyiikse, isgiicii ve
isin zorlugu artiyor. Bu nedenle, rekreasyon alanlarindaki modern sulama

yontemlerinin kullanimi son yillarda hizla artmaktadir (Manav, 2009).

SULAMA YONTEMLERI
. >
YUZEY SULAMA
VONTEMLERI BASINCLI SULAMA

YONTEMLERI
I

Salma Sulama Yontemi
Gollendirme Sulama Y 6ntemi
Bordiir Sulama Yontemi
Karik Sulama Yontemi

Uzun Tava Sulama Yontemi

Yagmurlu Sulama Yo6ntemi
Damla Sulama Yontemi
Bubbler Sulama Y 6ntemi

Mikro Yagmurlama Sulama
Yontemi

Sekil 2. 4. Sulama yontemlerinin siniflandirilmasi (Manav, 2009)

Tarimsal sulamada ve yesil alan sulamasinda, aritilmig atiksu kullanimu,
diinyada c¢ok yaygmn bir uygulamadir. Tirkiye'de Su Kirliliginin Kontrolii
Y 6netmeligi'nin 28 inci maddesine gore, teknik prosediirler Yonetmeliginde belirtilen
sulama suyu kalite kriterlerini karsilamak i¢in aritilmig atiksuyun sulama suyu olarak
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Arazi sulamasi ve sulama agisindan 6nerilen sinir
degerlere gore, sular 5 farkli kalite sinifina boliinmistiir. Bunlardan 1. ve 2. simif
sularin sulamada higbir sinirlama getirmeden kullanilabilecegi, 3, 4 ve 5 sinifta olan
sular bazi sinirlamalarla kullanilabilecegini belirtilmistir (Su Kirliligi Kontroli

Yonetmeligi, 2004). Atiksuyun geri kazanilmasindaki teknoloji seviyesi, geri
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kazanilacak suyun amaclanan kullanimi ile dogru orantilidir. Tarimsal veya yesil
alanlarin sulanmasi1 icin kullanilacaksa biyolojik aritma ¢ikisinin iyi bir
dezenfeksiyonu yeterli olabilir. (Cevre Durum Raporu, 2011). Bu ¢alisma ile kentsel
yesil alanlardaki su kullaniminin ayrintili olarak incelenmesi, mevcut ve potansiyel
problemlerin belirlenmesi ve bu sorunlara ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi ve kentsel

yesil alanlardaki su yonetimi konularinin detayli olarak ele alinmasi amaglanmustir.

2.7. Golf Sahalarin Su Thtiyaci ve Sulama Teknigi

Tiim kitalarda mevcut su kaynaklarinin azalmasi, birincil ihtiyaglar i¢in suyun
oncelikli kullanimin1 gerektirmektedir. Giiniimiizde, tiim yesil alanlarda (golf, spor
alanlari, parklar ve bahgeler) alternatif su kaynaklarinin (aritma suyu, deniz suyu,
bataklik suyu ve atiksu) kullanilmas1 giindemdedir. Yesil alan yonetimi, 21. ylizyilda
iki ana faktor tarafindan belirlenecektir. Birincisi su kalitesi olacak ve ikincisi su
arzinin miktart ve korunmasi olacaktir. Bu faktorler yesil alanin insasinda,
stirdiirtilebilir yonetim ve bakim kararlarinda biiyiik rol oynayacaktir (Sen, 2011).
Bunlarin 15181nda, 21. yiizyilda yesil alan bakim stratejileri biiyiik dl¢lide degisecektir.
Cesitli cevresel stres kosullarina uyum saglayabilen, beslenme 0Ozellikleri
gelistirebilen, hastaliklara ve boceklere karsi yiliksek direngli (minimum ilag
kullanimi), genis bir yelpazeye yayilan ve farkli su kaynaklarini kullanma kabiliyetine
sahip olan ¢im tiirleri yesil alanlarda baskin hale gelecektir (Sen, 2011). Ulkemizde,
ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde turizmin gelismesi ile birlikte yesil ¢im
bitkilerinin uzun bir ge¢misi olmustur. Ulkemizin farkli iklim bolgeleri olmasi
nedeniyle, her bolgede kullanilabilecek ¢im tiirlerini belirlemek biiylik 6nem
tasimaktadir. Basarili bir ¢im bitkisinin se¢imi, ¢imlerin nasil kullanildigi, nerede
yetistirildigi ve kabul edilebilir stireklilik seviyesi ve goriiniisii ile ilgilidir (Demiroglu,
2010).

Gilinimiizde hem diinyada hem de Tiirkiye'de golf sahalarinin sayis1 hizla
artmaktadir. Ortalama golf sahas1 75 hektarlik bir alana sahiptir (Balci ve Gedikli,
2011). Tirkiye golf turizmi igin tercih edilen bir yerdir, ¢iinkii iklim kosullart tiim yil
boyunca golf oynamak i¢in uygundur. Tiirkiye'nin diinya golf turizmindeki payinin
ontimiizdeki 10 yil iginde %2 'den %10 'a ¢ikmasi beklenmektedir (Bastug ve
Buyuktas, 2003). Diinya capinda golf sahalarinin sayis1 ise 32,0001 agmaktadir
(Filipovi¢, 2014).
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Golf su, kum ve benzeri yapay engellerin bulundugu ¢imenlerle kapli dogal
engellere sahip bir acik hava sporudur. Ote yandan, iilkenin ve bdlgenin ¢esitliligine
ve hareketliligine ek olarak ekonomik, sosyal ve sportif yapi, ekolojik dengeleme
islevi, cevreyi Kirlilikten korur (Kaplan, 2010). Ayrica, kirsal rekreasyon alani
planlamasinda da ¢ok dnemlidir. Su anda, kat1 atik depolama alanlar1 ve madenler gibi
cok biiylik cevresel sonuglara sahip alanlar, onarimdan sonra golf sahasi olarak
kullanilmaktadir. Bu alanlarin geri kazanimi, toprak ve su yapisini iyilestirir, yerel
vahsi dogaya barinma saglar ve mikro iklimsel 6zellikleriyle iklimi iyilestirmede rol

oynar (Cakici, 2002).

Golf sahalarimin yapiminda dogal arazi formunun degistirilmesi, toprak
kaybina, erozyona ve bazen dogal bitki Ortiislinlin zarar gormesine neden olmaktadir.
Ayrica golf sahalarmin bakimi i¢in gerekli gilibreleme ve pestisit ilaglama gibi
kimyasallarin kullanilmas1 sonucunda yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 kirlenmis ve
toksik maddeler topraga aktarilmaktadir. Bir diger 6nemli sorun da, golf sahalarinin
cok biiyiik ¢im yiizeylerine sahip olmasindan dolayr su kullaniminin ¢ok yiiksek
olmasidir. Giiniimiizde, bu kaynaklarin yonetimi ve toplumlarin su kaynaklarini
kullanmak amaciyla, golf sahalarinin planlama asamasinda kullanilmasi i¢in stratejik
yonetim ¢oziimleri gelistirilmektedir (Cakici, 2002). En sorunlu konular arasinda, golf
sahalariin ingasi sirasinda sulak alanlarin ve diger dogal alanlarin tahrip edilmesi ve
sulama i¢in gereken su miktar1 ile ¢im alanlarinin korunmasi i¢in bdcek ilacit ve

glibreler gibi kimyasallarin kullanilmasi yer almaktadir (Filipovié, 2014).

Tiirkiye'de karar vericiler ve golf isletmecileri 6zellikle suyun korunmasi ile
ilgili caligmalarla ilgilenmektedir. Suyun verimli kullanimi, sulama suyunun {iriin
gelistirme ve verim {lizerindeki etkilerinin anlagilmasiyla miimkiin olmaktadir (Bastug
ve Buyuktas, 2003). Peyzajlarin ve ¢im alanlarin sulanmasi i¢in suyun kullanilmas,
genellikle yiiksek kaliteli tatli su kaynaklar i¢in diisiik oncelikli kullanim olarak
goriilmektedir (Skiles, 2010).

Suyun farkli kosullar altinda sulamada kullanilmasi i¢in birgok arastirmaci
tarafindan ¢ok sayida su kalitesi kilavuzu gelistirilmistir. Ancak, en yaygin olarak
ABD Tuzluluk Laboratuvart (USSL) smiflandirmasi kullanilmaktadir. Sodyum
igerigi, ana bilesenlerin en sorunlu olanidir ve sulama suyu kalitesi degerlendirmesinde

onemli bir faktordiir. Asir1 sodyum, toprakta fiziksel sorunlara neden olabilecek ve
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toprak gecirgenligini azaltabilecek alkali bir topragin gelismesine yol acar. Sodyum
tehlikesi genellikle Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) ile ifade edilir. Elektriksel
iletkenlik (EC), suyun sulamaya uygunlugunu belirlemede en 6énemli parametredir ve
atik sudaki TDS'yi yansittigt i¢in mahsullerin tuzlanmasinin tehlikesinin iyi bir
gostergesidir. Tarimsal atik suyun neden oldugu en 6nemli olumsuz gevresel etki,
kontrol edilmedigi takdirde uzun vadede verimi diisiirebilecek olan artan toprak
tuzlulugudur. Elektriksel iletkenlik, suyun sulama kullanimina uygunlugunu
belirlemede en onemli parametredir ve tuzluluk tehlikesinin iyi bir Ol¢limiidiir.
Tarimsal atiksuyun ¢evreye verdigi en onemli olumsuz etki, kontrol edilmezse uzun
toprak tuzluluguna neden olur. Yiiksek EC'nin birincil etkisi, bitkilerin ozmotik
aktivitesini azaltmak ve topraktan su ve besin alimmi 6nlemektir (Jawad Alobaidy,
vd., 2010).

Atiksularin ¢evresel amaglar i¢in yeniden kullanilmasi, sulak alanlarin
restorasyon amagli kullanimini arttirmayi icerir. Rekreasyon amagli yeniden kullanim
alanlar ise; golf sahalarinin sulanmasi, ylizme alanlari, balik tiretim havuzlari, golet
ve havuzlardir. Ancak geri kazanilmig sularin g¢evre ve rekreasyon amagh
kullaniminda; bakteri ve virlise bagl saglk etkileri, 6trofikasyon, koku ve estetik
etkilere dikkat edilmelidir (Demir, vd., 2017). Bununla birlikte, atiksu yeniden
kullaniminin uygulanmasi i¢in artan bir neden sadece saglhiktir. Iyi tasarlanmis bir
atiksu yeniden kullanimi projesi, atiksuyun aritilmasi ve bertaraf edilmesi i¢in uygun
ve cevre dostu bir yol olabilir. Tanimlanan kullanimlar temel olarak sebzelerin,
agaclarin, tahillarin, ¢ayirlarin, kamu bahgelerinin ve golf sahalarinin sulanmasi i¢in
kullanilmaktadir (Angelakis, 1999). Aritilmis evsel atiksulari ile yapilan sulama,
ylizey veya yeralt1 su kiitlelerine dogrudan imha edilmesine kiyasla ¢evresel olarak

saglikl1 bir atiksu bertarafi uygulamasi olarak kabul edilmektedir (Rusan, 2007).

Golf sahalar1, su yonetim bolgelerinden sulanan toplam su miktarina goére su
tahsisleri alirlar. Bu alanlarin ihtiya¢ duydugu su miktari, ¢imin tiiriine, koklenme
derinligine, toprak tipine, bakim seviyesine, girdi miktarina ve istenen etkiye baghdir
(Mitchell, 2004). Atiksu kullanimi arttik¢a, kullanimi ile ilgili tuzluluk ve sodisite
sorunlari, golf sahasi endiistrisi i¢in biiylik bir endise kaynagi olmaya devam
etmektedir (Skiles, 2010). Aslinda, golf sahalar1 olumlu ekolojik degerler agisindan
nadiren degerlendirilmektedir, ¢ilinkii bu durumda, geri kazanilmis suyu ¢evreye dahil

etmek i¢in glivenli bir yer teskil ettikleri durum s6z konusudur. Bu nedenle golf
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sahalarinin etkileri hakkinda daha kapsamli calismalarin gelistirilmesi gerekmektedir
(Salgot, 2012). Golf sahalarin sulama yonetiminde iyi uygulama teknikleri, topraga
birikmis tuzlarin dogru kontroliinii, giibrelerin ve bocek ilaglarinin uygun bir sekilde
uygulanmasini, etkili sulamanin Onlenmesini ve ¢im alanlarin etkili bir sekilde
yonetilmesini igerir. Bununla birlikte, Ispanya harig, golf sahalarinda suyun yeniden
kullanilmasi igin kurallar yoktur, ancak tarim friinlerinin yeniden kullanimi igin
kurallar bazen uygulanmakta, bu da yonetim sorunlarina yol agmaktadir. Golf sahas1

tasarimi su yonetimi i¢in 6nemli bir faktordiir (Salgot, 2012).

Geri doniisiimlii evsel atiksulari ile sulanan ABD 'de golf sahalari, ylizey sulari
ile sulanan alanlara kiyasla %187 daha yiiksek elektrik iletkenligi ve %481 daha
yiiksek sodyum adsorpsiyon orani (SAR) gostermistir (Chen, 2013). Yeniden kullanim
suyu besleyici maddeler ve kuraklik kosullar1 altinda, evsel suyundan daha giivenilir
bir su kaynagi olarak kabul edilmesine ragmen, yeniden kullanim suyu ayrica
istenmeyen diizeylerde ¢oziinebilir tuzlar igerir (Devitt, vd., 2004). Yillik yagislarin
sinirlayict bir faktor oldugu kurak bolgelerde yiiksek kalitede ¢im tutmak igin sulama
gereklidir (Skiles, 2010). Bu nedenle, kontrollii arastirmalar, ¢im korumanin, ¢im
kalitesinin azalmaya baslamadan 6nce bir noktaya ulasilabilecegini dogrulamaktadir;
daha sonra, azalan su, azaltilmis ¢im Kkalitesi ile sonuglanir. Cim kalitesinde veya
kaplamasinda ortaya cikan azalma, rekreasyonel kullanim, g¢evresel fonksiyonel
kabiliyetler ve sitenin ekonomik kullanim degeri azaltma potansiyelini ifade eder, bu

da dogrudan sahipleri, yerel ekonomiyi ve yerel ortami olumsuz etkileyebilir (Carrow,
2006).

Cim zemininde kullanim i¢in talep edilen tuzlu su kaynaklari, geri kazanilmis
su, tuz sizintist veya deniz suyu girisimi ve diger kaynaklardan kaynaklanan tuzlu
yeralti sularini igerebilir. Birgok yerel yonetimler, geri kazanilmis ya da diger sekonder
tuzlu su kaynaklarinin kullanilmasini gerektirecek sekilde, ¢im alanlarinin sulanmasi
icin igme suyunun kullamimina kisitlamalar getirerek tepki gostermektedirler
(Marcum, 2006). Her golf sahasi igin ortalama su kullaniminin yilda 503 milyon litre
oldugu tahmin edilmektedir (Mitchell, 2004). Golf sahasindan golf sahasina kadar su
dagitiminda farklilik yaratan etkenler, toplam sulanan toprak ve toprak tipidir. Golf
sahalar1 farkli su kaynaklarmi kullanabilir: galler, goller ve yeniden kazanilmis su,
Ancak, tiim kaynaklardan alinan toplam miktar, tiiketime yonelik kullanma izin

miktarin1 gegmemelidir (Mitchell, 2004). Alternatif su kaynaklarinin kullanimi ile ¢im
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saha bakim profesyonellerinin ¢imlerdeki yeni reaksiyonlarla karsilagsmasi

beklenmektedir.

Bunlar azalan biiyiime, bitki solgunlugu, besin dengesizlikleri, spesifik iyon
toksisitesi, azaltilmis uzun siireli hayatta kalma yetenegi, tuzluluk stresi ile ortaya
cikma olasiligr gibi kriterler olacaktir. Cim alanlarindaki tuzun olumsuz etkilerinin
giderilmesinde en Onemli faktor tuza dayanikli tiirlerin se¢ilmesidir (Sen, 2011).
Normalde; Uzun omiirlii ¢imler, kozmetik kosullar ve biiylime 6zelliklerini yillarca
uygun kosullarda muhafaza eder. Cimlerdeki tuz direnci, tuzsuz, orta derecede tuzlu
ve ¢ok tuzlu kosullarda biiylime oranlari ile belirlenir. Ayn1 zamanda yaprak gelisimi
ve kok ile ilgili parametreler dikkate alinarak tolerans seviyeleri olusturulmaktadir
(Sen, 2011). Akdeniz iilkelerinde aritilan kentsel atiksu, su kitligi olan alanlarda
giderek daha fazla kullanilmaktadir ve golf sahalarinin sulanmasi da dahil olmak tizere
tarimda uygulanmasi su aritimi i¢in 6nemli bir unsur haline gelmektedir (Candela, vd.,
2007).

2.8. Kaynak Arastirmasi ve Ozetleri

Bahri, (1998) tarafindan Tunus'ta bulunan 15 aritma tesisinden 28 kimyasal
bilesen igin, su kalitesi ve lriin liretimi ve ¢evre koruma ydnetimi i¢in bir temel
saglamak amaciyla ulusal bir atiksu bilesimi arastirmasi yapilmistir. Tuzun, besin
maddelerinin ve eser elementlerin igerikleri arastirilmis ve bilesimin, cogu bitki icin
orta derecede tuzluluk ve sodisite, organik parametrelerin yiiksek bir degiskenligi ve
diistik eser element igerigi ile karakterize oldugunu gostermistir. N ve P durumunda,
bu tiir degisikliklerde, giibreleme amagclari i¢in suyun kullanilmasinda bir kisitlama
gostermistir. Birkag bitki icin zamanla tuzlulukta bir artis fark edilmistir. Atiksuyunun
tuz icerigi aritma isleminden etkilenmezken, toplam N ve P giderim miktar1 %48
(amonyum i¢in %62) ve %63 olarak bulunmustur. Sonugta eser elementler i¢in, veriler
ortalamasi: Zn %87; Cu ve Fe %78; Pb %64; Cr %50; Mn %44; Co ve Cd %17; ve Ni
%13 ve analiz edilen su numuneleri, tarimsal yeniden kullanim i¢in gerekli olan su
kalitesiyle ilgili Tunus standartlarina uygun ve yiiksek bir giibreleme icerigine sahip

olmasi belirlenmistir.
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Tablo 2.6. Atiksuyun yeniden kullanim ornekleri ( Kurtkulak, 2014)

Ulke Uygulama Sahasi
Japonya Tuvalet temizligi, Sulama, Endiistriyel kullanim, Genel temizlik, Kar eritme
suyu olarak
Fransa Tarim arazilerinin sulanmasi
Misir Tarim arazilerinin sulanmasi
Brezilya Endiistriyel kullanim, Tuvalet temizligi, Yesil alanlarin sulanmasi
Italya Tarim arazilerinin sulanmasi, Endiistriyel ve tarimsal kullanim
fran Tarim arazilerinin sulanmast
Avustralya Kentsel yesil alan sulamast, yol ve cadde temizligi, tuvalet temizligi
Cin Endiistriyel kullanim
Arjantin Tarim arazilerinin sulanmasi
Fas Golf sahalarinin sulanmasi
ispanya Yesil alanlarin sulanmasi, Caddelerin temizligi, Yangin sondiirme

Asano, (2001) yaptigi ¢alismada, 1912-1985 yillar1 arasinda Golden Gate
parkinin yesil alanlar1 geri kazanilan atiksuyla sulanmistir. Ayrica; kagit hamuru ve
kagit islemleri icin geri kazanilmis evsel atiksularinin endiistriyel kullanimi (Giiney
Afrika-1970), golf sahalarinin sulanmasi1 (ABD-Avustralya-Ispanya), narenciye
bitkileri i¢in geri kazanilmis su ile sulama ve yeralti sularina tuzlu su girisinin
azaltilmasi (Tunus-1962), brokoli, kereviz ve diger bitkilerin geri doniistiiriilmiis su

ile sulamas1 (ABD-1987), gibi 6rnekleri mevcuttur.

Papaiacovou, (2001) yaptig1 calismada, Yaklasik 200.000 niifuslu Kibris'in
ikinci en biiyiik kentsel alani olan Limasol'un atiksu yeniden kullanim sistemi 1995

yilindan beri faaliyet gostermektedir. Yillik 3,5 milyon m*lik bir akisa sahip olan
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yiiksek kaliteli atiksular tamamen geri doniistiiriilmekte ve yeralt1 suyu yeniden sarji,
kamuya agik alanlar, golf sahalar1 kisitli sulama gibi pek ¢ok amagla ve sebze ve
benzeri sulama disinda kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak, Limassol'in su yeniden
kullanim semasi, evsel atiksularin, tilkemizdeki su kithgiyla ekonomik bir sekilde
miicadele etmek i¢in degil, ayn1 zamanda yiikseltmek ve siirdiirmek igin
kullanilabilecek ve kullanilmasi gereken degerli bir kaynak oldugunu da géstermistir
ve maksimum 10 mg/l BOis, ve maksimum 10 mg/l AKM’lik ¢ikis degerlerini

saglayan geri kazanilmis atiksu; golf sahasi ve park sulamasinda kullanilmaktadir.

Huber ve ark, (2003) yaptig1 ¢alismada, kentsel atiksu aritma tesisinin
atiksuyunda 0,5-5 pg/L olan antibiyotiklerin ve Ostrojenlerin ozondan sonra %90-99

oraninda uzaklastirildigini tespit etmiglerdir.

Al-Shammiri, (2005) yaptig1 galismada, mikro filtrasyon (MF) birimi, Kuveyt
Bilimsel Arastirma Enstitiisii'nde, Reaya atiksu aritma tesisinden gelen ikincil atiksu
akisin1 aritmak igin test edilmistir. Bu test, MF dinitesinin atiksu kirliliginin
giderilmesinde giivenilir ve ¢ok etkili oldugunu gostermektedir. Kimyasal analiz
sonucu, MF sisteminin atiksuyun kalitesini onemli Olglide iyilestirdigini ortaya
cikarmigtir. Biyolojik oksijen ihtiyaci, Kimyasal oksijen ihtiyaci, Toplam bakteri
sayis1 ve toplam askida kat1 madde agisindan tutarli bir azalma oldugu sonucuna
varilmistir. Bu ¢alisma, filtrasyon suyunun MF biriminden sulama amaciyla
uygunlugunu incelemekte, MF iiriin suyunun kalitesini Kuveyt ve diger kuruluslarda
sulama standartlariyla karsilagtirmaktadir. Calismanin sonucunda, MF {initesi
tarafindan aritilan atiksuyun kalitesinin diisiik potansiyel problemlerle birlikte sulama

i¢cin uygun oldugu goriilmiistiir.

Karatas ve ark, (2005) yaptig1 ¢calismada, izmir belediyesi tarafindan islenmis
atiksularin Menemen Ovasi'nda denize bosaltilmak yerine sulama suyu olarak
kullanim olanaklari ele alinmigtir. Bu amagcla, Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi ve bu
konuyla ilgili literatiir dogrultusunda, bazi sulama suyu kalite parametreleri
bakimindan, Izmir aritma tesisinin sulanmasma uygunlugu arastirilmistir. Sonug
olarak, Izmir belediyesi aritilmis atiksulari, bir¢ok iiriin icin toplam tuz, elektriksel
iletkenlik, ¢ozlinmiis kati madde, sodyum adsorpsiyon orani, degistirilebilir sodyum
yiizdesi ve kloriir acisindan tolerans limitlerini agsmaktadir. Sonugta bu kalite ile

aritilmig atiksu sulamada uygun olmadig: ve kullanilamayacagi sonucuna varilmistir.
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Candela ve ark, (2007) yaptig1 ¢alismada, golf sahasi sulamasinda aritilmis
attksu kullanilmistir. Toprak ve akiferin bu tip su kullanimindan etkilenip
etkilenmedigini degerlendirmek icin birka¢ ay boyunca lagiin, yeralt1 suyu ve toprak
profillerinden stabilizasyon 6rnekleri alinmistir. Fekal koliform ve aerobik bakterilerin
kimyasal analizi, toprak su basinci ve toprak su igerigi, sulama suyu, akifer ve vadoz
zonu sular1 yapilmistir. Toprak profillerinde ¢alisma sirasinda birkag¢ kez alindiginda,
yaz aylarinda kisa bir siire haricinde koliformun olmadigimi gézlenmistir. Vadoz
bolgesinde, akiferdeki klor konsantrasyonu, sulamadan 10 ay sonra 1200 mg/L'ye
kadar yiikselirken, iist 60 cm toprakta 1000 mg/kg NaO.'den fazla bir artig

gbzlenmistir.

Munoz ve ark, (2008) yaptig1 ¢alismada, Ispanya ve dzellikle de Valencia
Bolgesi gibi Akdeniz bolgelerindeki su kitligi nedeniyle, su otoriteleri belediyelerde
atiksu yeniden kullanimimi artirmigtir. Bu c¢aligmada, tgiinciil aritma alternatifleri
(geleneksel aritmalar ve ultrafiltrasyon igeren bir aritim), Valenciya'da Quart-
Benager'in atiksu aritma tesisinde bulunan iki pilot tesis (2m?/s kapasite) kullanilarak
degerlendirilmistir. Yerlestirme (kimyasal ilaveli ve kimyasal katki olmadan),
geleneksel kum filtrasyonu, UV dezenfeksiyonu ve ultrafiltrasyon farkli alternatiflerde
yer alan siireglerdir. Sonuglar, ¢okeltme + filtrasyon + UV radyasyonu ve
ultrafiltrasyon igeren aritmadan olusan en verimli geleneksel alternatifin fekal
koliformlarmn neredeyse %100'"inii elimine ettigini gdsterdi. Bununla birlikte, KOI'nin
¢ikarilmasi, diger proses kombinasyonlarina kiyasla ultrafiltrasyon (% 60) dahil olmak

iizere alternatifte ¢ok daha yiiksektir.

Mouhanni ve ark, (2011) tarafindan Agadir M’zar tesisinin aritilmis atiksulart
iyi bir fizikokimyasal kalitesine sahip oldugu ve 6nemli besin maddeleri i¢erilmesini
(NPK: azot, fosfor, potasyum) tespit edilmistir. Ancak, bu suyun Agadir bolgesindeki
golf ¢imenlerini sulamak i¢in dezenfekte etmeden yeniden kullanilmasi, ¢ok talep
goren bir popiilasyon icin alanin kalitesini ve uygunlugunu engelleyebilecek bir
bakteri yiikiiniin varligini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢aligma, M’zar tesisinin atiksularinin
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile dezenfekte edilmesinin sonuglarini ve bunlarin golf
¢imlerini sulamak i¢in yeniden kullandigini bildirmistir. Bu amagla, ¢imlenme ve
bliylime parametreleri icin dezenfekte edilmis aritilmig atiksu (DTWW) ve yeralti
suyunun (GW) bitki ¢imine etkisini arastirmak ve karsilastirmak igin bir izleme

protokolii gerceklestirilmistir. Elde edilen sonug, agartici ile dezenfeksiyonun aritilmig
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attksuyun tuzlulugunu arttirdigini  ve toprak ve mahsuliin gecirgenligini

etkileyebilecegini gostermistir.

Kihila ve ark, (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci atik stabilizasyon
havuzunun ve birlesik atik stabilizasyon havuzunun yapimi ve sulak alan isleme
sisteminin atik kalitesini izlemek, sulama amaglarina uygunlugunu degerlendirmek ve
tarimsal tretim i¢in atiksu aritmasidir. Sonuglar gore kaydedilen TDS ortalama
degerleri 587 mg/l ve 627 mg/l oldugunu gostermektedir. Nitrat-Azot degerleri 9,19
mg/l ve 2,35 mg/l, Fekal Koliform degerleri 100 ml bagina 1000 sayim ve 100 ml
basina 4626, WSP ve WSP-CW atiksulari igin sirasiyla 159 mgQO2/L ve 149 mgO./L
KOI degerleri ele gelmistir. Bulgulara gore, islenmis atiksuyun kisith sulama igin

uygun oldugu gosterilmistir.

Kurtkulak, (2014) yaptigi caligmada atiksularin geri doniisimii ve temiz su
kaynaklarinin korunmast ile ilgili en eski calismalar 1900'li yillarda baglamistir. Bu
uygulamalar; ¢imler ve agaclar i¢in su kullanimi ve sulamasi, metal endiistrisinde

sogutma suyu olarak ve sifonlu tuvaletlerin temizlenmesi igin siralanmistir.

Kudal ve Miiftiioglu, (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Denizli ili Akkoy
ilgesinde islenmis kentsel atiksu ile sulanan tarim alanlarinda bazi toprak verimliligi
ozelliklerinin belirlenmistir. Bu amagla toplanan toprak 6rnekleri; toprak reaksiyonu,
suda ¢oOziinebilir tuz, karbonat, organik madde, toprak yapisi, toplam azot, organik
karbon, fosfor ve potasyum analizleri yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore,
aritilan atiksuya maruz kalan tarim arazilerinde; toprak reaksiyonu azalmig ve suda
¢ozilinen tuz ve karbonat miktar1 artmistir. Topraktaki organik karbon artmis ve toplam
azot degerleri azalmigtir. Organik karbon igerigindeki artis sonucunda C/N orani
artmistir. Ayrica, islenmis atiksu ile islenmis alanlarda fosfor degerlerinde 6nemli

artiglar olmustur.

Bunani ve ark, (2015) tarafindan ikincil olarak aritilmig kentsel atiksu daha
ters osmoz membranlarla parlatilmis ve ters osmoz niifuz eden suyun tarimsal
sulamada kullanimlari i¢in degerlendirilmistir. Tuzlu su ters 0Smoz ve deniz suyu ters
osmoz zarlarinin performanslari, uygulanan basing olarak 10 bar'da aragtirilmistir.
Deniz suyu ters osmoz zar1 20 bar'da da test edilmistir. Tuz orani, kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI), toplam organik karbon ve renk orani, %94,2, %95,2, %85,8, %76,4 ve
%91,3'liik ortalama degerlerle kabarcikli su ters membrani ile uzaklastirilmistir. Ayni
kirleticiler deniz suyu ters osmoz zari ile sirasiyla % 98,3, % 84,6, % 69,7 ve % 86,6
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ile uzaklastirilmistir. Toplam organik karbon hari¢ deniz suyu ters osmoz membrani,

10 bar'da ve 20 bar basingta benzer redaksiyonlar gostermistir.

Mousavi ve ark, (2015) tarafindan Diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde,
Iran topraklar1 dahil olmak iizere (%80'in iizerinde) su krizi, siirdiiriilebilir tarim
yolundaki temel sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir. Su kisitlamalar1 ve artan
su tiiketimi nedeniyle diistik kaliteli su kaynaklari (atiksu), son zamanlarda en fazla su
tilketimine isaret eden tarimsal su ihtiyacinin giderilmesi i¢in bir ¢dziim olarak
goriilmektedir. Tarimsal sulama ig¢in kullanilan aritilmis belediye atiksularinin
kullanim1 tarimda popiiler ve eski bir uygulama olmustur. Son yillarda su kisitlamalari
ve artan su kullanimindan dolayi, 6zellikle tarim sektoriinde ve su bazli bolgelerdeki
tatlt su kaynaklar1 {izerindeki baskinin artmasi, konvansiyonel olmayan su
kaynaklarmin ya da disiik kaliteli su kaynaklarinin kullanilmasi, tarimda su
gereksinimi i¢in bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir. Agir metaller, tirlinlerde kullanimlarin
artirarak kirlilik sorunlarina neden olan 6nemli ¢evresel kirleticilerin bir kismini temsil
etmektedir. Topraktaki agir metallerin kademeli olarak birikmesine ragmen, ¢evredeki
agir metallerin stabilitesi, biyolojik veya kimyasal islemlerle organik kirleticiler gibi

ayristirtlamadigindan kirlilige neden olacaktir.

Mohammadi ve ark, (2015) tarafindan bu ¢alismada Isfahan'in kuzey atiksu
aritma tesisinin tarimsal sulama i¢in atigin fizibilitesini belirlemislerdir. Aritilmis
atiksuyun sulama i¢in uygunlugunu degerlendirmek i¢in sodyum adsorpsiyon orani
(SAR), ¢oziinilir sodyum oran1 (SSP) ve potansiyel tuzluluk gibi 6nemli gdstergeler
aragtirmiglar. Bu calismada, atiklarin SAR degeri 2,62, gida ve tarim orgiitii (FAO)
tarafindan onaylanan kriterlere gore sulama i¢in miikemmel, SSP degeri %39,7 ile
sulama i¢in iyi bir kalite ve potansiyel tuzluluk orani 4,81 meg/L ve atiksuyun EC
degeri de 1250 ps/cm (1,25 ds/m) olarak FAO tarafindan onaylanmis kriterlere gore

toprak gecirgenligi i¢in orta derecede uygundur ve sulama i¢in izin verilmistir.

Tar1 ve Sapmaz, (2017) tarafindan bu ¢alisma Serada yetistirilen domatesler
icin en uygun sulama programini olusturmak amaciyla 2012-2013 yetistirme mevsimi
boyunca Akdeniz iklim kosullarinda gergeklestirilmistir. Calisma randomize blok
tasariminda li¢ tekrarla gerceklestirilmis ve dort farkli sulama konusu tartisiimistir.
Buharlasma miktarlarinin farkli oranlart (%60, %80, %100 ve %120) agik su
ylizeyinden elde edilmistir. Arastirma sonucunda, sulama seviyelerinin domates

verimi ve bazi kalite kriterleri tizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. A¢ik su
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yiizeyi buharlasmasinin %100 en uygun sulama programi olarak bulunmustur. Bu
sulamanin sulama suyu ihtiyaci, su tiikketimi, verim ve sulama suyu kullanim

verimliligi sirastyla 350 mm, 361 mm, 128,7 ton ha*, 36,8 kg mtiir.

Urbano ve ark, (2017) tarafindan evsel atiksular ile sulama, tarimsal iiriin
gelistirme i¢in 6nemli besin maddeleri igerebilmesi ve bu etkiyi sulamada tekrar
kullanmasi, igme suyu ihtiyacinin azalmasi, besin maddelerini geri doniistiiriilmesi ve
su govdeleri lizerindeki atiksu bosalimlarinin azalmasi kabul edilmistir. Bu ¢alismada,
Dusky Red Latosol'un fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana
gelen degisiklikler, sulama tizerine aritilmis atiksu ile yetistiricilik sonrast marul verim
ve kalitesi degerlendirilmistir. Bu c¢alismada bir serada, marullar, geleneksel
giibreleme (T1) ile igme suyu ve kismi geleneksel giibreleme (T2) ile aritilmig atiksu
kullanilarak sulanmistir. Marul hasadindan sonra topragin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri, besin maddeleri ve marul yapraklarinin mikrobiyolojik
kalitesi degerlendirilmistir. Sulama suyu igerisinde analizler yapilmis ve bazi toprak
besleyicilerinin (K, Ca, H, Al ve S) konsantrasyonu, T ile sulamadan sonra artmis ve
marul yapraklari ya da topraktaki E.Coli’nin varligi gézlemlenmemistir. T2, topragin
fiziksel 6zelliklerine zarar vermemis ve besin maddelerini artmistir. T>'de yetistirilen
marulun kalitesi T1'de yetistirilene gore daha yliksek olmus ve islenmis atiksu kalitesi,

marul damla sulama i¢in uygun olarak kabul edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma Alanmin Konumu ve iklim Ozellikleri

Orta Karadeniz Bolgesinin Karadeniz sahil seridinde yer alan g¢aligmanin
yirtiildigi Samsun ili, cografi konum olarak 40° 50°- 41° 51° kuzey enlemleri, 37°
08’ ve 34° 25’ dogu boylamlar1 arasindadir. Ayrica Samsun ili, dogusunda Ordu,
giineyinde Amasya ve Tokat, batisinda ise Sinop ve Corum illeri ile ¢evrili olup

kuzeyinde de Karadeniz yer alir.

Calisma alan1 secilen Samsun golf sahasi (Sekil 3.1), deniz dolgusu ile
yapilan diinyadaki ilk ve Karadeniz'in tek golf sahasidir. Samsun golf sahasi 300
dekarlik bir alan iizerine kurulmus ve 9 ¢ukura sahiptir (Anonim, 2018d).

Sekil 3.1. Samsun golf alanin genel Goriiniimii (Anonim, 2018d)

Yiirtitiilen ¢aligma Samsun Biiylik Sehir Belediyesi tarafindan 2016 yilinda
Samsun ilinde kurulan golf sahasinda kullanilan ¢im tiirlerinin sulanmasinda Samsun
Dogu Biyolojik Atiksu Aritma tesisinde aritilmis atiksuyun kullanilma olanaklari
Ondokuz May1s Universitesi, Cevre Miihendisligi arastirma laboratuvarinda ve Ziraat
Fakiiltesi sera Tniteleri alaninda yer alan Ortii alti yiiksek tiinel ortaminda

arastirilmistir.

Samsun ili Karadeniz Bélgesi’nin en biiyiik metropol kentidir. Kentin niifus
yogunlugu nedeniyle ticari yasantisi etkindir. Samsun genellikle 1liman bir iklime
sahiptir. Samsun genellikle 1liman bir iklime sahiptir. Samsun iklimi gehrin konumu
ve cografyast nedeniyle sahil ve i¢ kesimlerinde farklidir. Karadeniz ikliminin

yasandigi sahil seridinde, yaz aylar1 ¢ok sicak ve nemli, kislar 1lik, soguk ve yagish
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gecer. I¢ kesimler daglarin etkisinden dolayr kislar soguk, yagmur ve kar yagisli,
yazlar ise serin gecer. Yillik ortalamalara gore en sicak aylar; Temmuz ve Agustos

aylari, en soguk aylar Ocak ve Subat aylaridir (Hekimoglu, 2007).

Karadeniz Bolgesi, tlilkemizde goriilen ii¢ ana iklim tiirlinde, iliman iklim
karakterine sahiptir. Ayrica, yerel kosullara gore, kiyr bolgeleri ile kiy1 alanlari
arasindaki iklim degisikligi, c¢esitli yerel iklim bolgelerinin olugsmasina da yol

agmaktadir (Bahadir, 2013).

Tablo 3.1’de goriildigi gibi Mart 2019- Subat 2020 dénemine ait, Ortii altt
yiiksek tiinel ortaminda sicalik ve nem degisimleri termo- higrometre cihazi ile

izlenmistir.
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Tablo 3.1. Denemelerin yiirtitiildiigl ortii alt1 yiiksek tiinel ortaminda sicaklik ve nem degerleri

iklim Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Yillar
parametreleri 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2020 2020 Ort.
Ort. Sicakhik
(°C) 8,92 12,70 17,08 23,74 25,38 25,90 21,74 18,87 10,05 8,80 8,11 8,12 15,78
En Yiiksek
Sicaklik (°C) 25,90 32,60 28,50 34,20 40,60 41,10 39,80 35,40 25,40 25,50 21,00 22,20 31,01
En Diisiik
Sicaklik (°C) 0,20 3,20 8,10 14,20 14,00 14,50 8,30 10,50 3,60 0,80 0,20 0,60 6,51
Ort. Nem
Birimi (g/m®) 74,56 78,62 81,23 82,00 65,91 67,99 70,86 80,17 76,22 78,56 70,88 79,76 75,56
En Yiiksek
Nem (g/m°) 100,00 100,00 100,00 100,00 94,90 97,10 97,80 98,90 97,50 99,70 99,70 100,00 98,61
En Diisitk Nem
(g/md) 28,10 33,90 46,90 31,20 26,80 29,20 26,40 17,30 8,00 38,90 34,80 31,80 29,44

*: {klim verileri gelisim periyodunun yalmzca 12 aylik dénemini icermektedir. Gelisim déneminin son {i¢ ayina ait (Mart 2020-Mayis 2020) iklim verisi toplanamamustir.
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3.1.2. Samsun Dogu ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ve Derin deniz desarji 1
Eyliil 2014 tarihi itibariyla isletmeye alinmistir (Sekil 3.2). Aritma Tesisi niifusun
%44'ine hizmet vermektedir. Tesis, giinliik ortalama 105,000 m®/giin atiksu aritma
islemine sahip 220 doniimliik bir arazide yer almaktadir ve ardindan, Karadeniz
Bolgesi'ndeki 2,500 km boru ile desarj agisindan en biiyiik atiksu aritma tesisidir. Tam
otomatik atiksu aritma tesisi derin deniz desarj1 ile sonucglanir. Aritilmis atiksu,
yaklagik 2,45 km'lik bir mesafede 23,5 m derinlige desarj edilmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan ilan edilen ve hassas bir bdlge olarak Bafra ile Unye
arasindaki kiy1 seridinde kentsel atiksu aritim yonetmeligine gore atiksular biyolojik
olarak aritilmalidir ve bu nedenle aritma isleminde azot ve fosfor giderimi

yapilmaktadir.

Sekil 3.2. Samsun Dogu ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (Anonim, 2014¢)
Karadeniz bolgesi’nin en biiylik aritma tesisi Samsun’un Tekkekoy ilgesi
Organize Sanayi Bolge’sinde insaa edilmistir. Aritma Tesisi Samsun ili niifusunun
%44°’ne hizmet vermektedir. Tesisin 220 doniimliik bir alan icerisinde yer almasi,
giinliik ortalama 105,000 m®/giin atiksu aritildiktan sonra 1600°luk boru ile yaklasik
2,5 kilometre agik denize desarj edilmektedir. Kaba 1zgaralardan ¢ikan atik kati atik

tesisine gonderilmektedir.

Giris haznesinden kaba 1zgaralara, ve sonra da ince 1zgaralar dalgic tipli
pompalar ile iletilirler. Kum, kopiik ve yag icin kum ve yag coktiirlicii havuzlar
mevcuttur. Fosfor havuzlarinda biyofosfor giderimi Bardenpo-A%O, havalandirma
havuzlarinda nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi gerceklestirilmektedir, son

coktiirme geri devir ve camur aritma tesislerine aktarilir. Cikista filtrasyon olmaksizin,
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2 mg/L’den daha az fosfor konsantrasyonu olabilmektedir. Cikis suyunun filtrasyonu

ile fosfor konsantrasyonu 1,5 mg/L’den daha diisiik degerlere inebilir.

Aritilmig suyun analizlerinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan anlik
izlenebilmesi i¢in online izleme kabini mevcuttur ve analiz sonuglar1 diizenli olarak

Cevre ve Sehircilik Bakanligina iletilmektedir.

3.1.3. Petri ve Saksi Denemesinde Kullanilan Cimlerin Tamimi ve
Ozellikleri

Golf sahalar1, ¢ok ¢esitli ¢im tiirlerinin yetistirilmesinin yami sira farklh
yetistirme ortamlari, egimleri ve ylizey kullanimlariyla karakterize edilirler. Cim
alanlar1 i¢ ve dis kentsel alanlarin ¢iplak toprak yiizeylerini yesil bir ortii ile kaplayarak
topraklarin korunmasina yardimci olunmasi gibi faydalarida vardir (Arslan, 2010).
Ayrica yesil yapraklari sayesinde oksijen iireticisi olmasinin yani sira, ¢im alanlar
giindiiz giines 151811 emerek ve geceleri de topladiklari radyasyonu geri vererek pozitif

bir etki de saglarlar.

Cim alanlarinin olusumunda kullanilacak ¢im tiirlerinin seciminde iklim,
toprak, 1s1k kosullar1 ve ¢im alanlarinin kullanimi g6z oniinde bulundurulmalidir

(Karakurt, 2004).

Amerika Birlesik Devletleri’nden temin edilen golf sahalar1 i¢in 6zel ve ayni
zamanda Samsun Biiyliksehir Beslediyesi golf sahasinda da kullanilan dort farkli ¢im
tirti (Lolium perenne Topgun, Poa pratensis geisha, Festuca rubra com. Long fellow,

Festuca rubra sergi) kullanilmistir.

Golf sahalarinda kullanilacak en uygun ¢im tiirleri ve gesitleri bolgenin iklim
kosullar1 dikkate alinarak secilir. Istanbul, Samsun ve Ankara gibi serin iklim
kosullarinda kurulan golf sahalarinda ise daha kolay yetisebilen ve dort mevsimde
yesil kalabilen, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), kirmizi yumak (Festuca rubra), cayir
salkim (Poa pratensis) grup ¢imlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Salman, 2017).
Samsun golf sahasinda kullanilan ((Lolium perenne Topgun, Poa pratensis geisha,
Festuca rubra com. Longfellow, Festuca rubra sergi) gibi ¢im tiirleri laboratuvar ve

ortii alt1 yiliksek tiinel alanarinda yurtdisindan temin edilerek kullanilmistir.
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3.1.4. Golf Sahasinda Kullamlan Cim Tiirleri
3.1.4.1. Lolium Perenne (Cok Yillik Cim)

Cok yillik ¢imler, ¢im sahalarinin yapiminda en yaygim kullanilan tiirler
arasindadir (Glineylioglu, 2007). Lolium perenne ¢im tohumu serin iklim ¢im tiirleri
arasinda yer almaktadir (De, 2017). Bu ¢im tiirii oldukga biiyiik ve iri olup tohumlari
kolayca ¢imlenir ve gelisir (Demiroglu, 2010).

3.1.4.2. Poa Pratensis L. (Cayiwr Salkim Cimi)

Cayrr salkim ¢imi (Poa pratensis), dinyada en fazla kullanilan ¢im
bitkilerinden birisidir. Cok sik ve ince yesil bir alan yaratir. Yavas ¢imlenme ve
beslenme hizi nedeniyle bitki yetistirmek ¢ok zordur. Serin ve nemli alanlarda iyi
gelisir (Arslan, 2010). Fide saplar1 45-60 cm boyundadir, ancak yogun otlatma igin
kullanildiginda yiikseklikleri 10-15 cm'ye kadar disiiriilebilir. Yapraklar tiysiiz ve
yumusaktir (De, 2017). Bu ¢im Amerika Birlesik Devletleri’ndeki 50 eyalette ve
Kanada’nin tiim eyaletlerinde yogun sekilde yetistirilen, Kuzey Amerika'daki en
taninmis ve yaygin ¢ok yillik ¢im tiirlerinden birisidir (Dekeyser, vd., 2015).

3.1.4.3. Festuca Rubra (Kirmizi Yumak)

Kanada'da biiyiik miktarlarda yetistirilen “yaygin bir tip”, olup, bazen “Boreal”
karisimlar1 olarak adlandirilan, daha diisiik kaliteli, daha ucuz tohum karisimlarinda
satilmaktadir (De, 2017). Kirmizi yumak ¢im tiirii koyu yesil renkli, ince, diizgiin ve
kaliteli ¢im Ortlisii olarak bilinir. Diisiik sicakliklara direngleri diisiiktiir ve kis

aylarinda rengi degisir (Arslan, 2010).
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3.2.  Yontem
Bu tez calismasinda ¢im bitkilerinin ¢imlenme testinin yapildigi petri
denemeleri ve ¢imlenme giicliniin yiiksek oldugu belirlenen iki ¢im tiirii ¢esidi

kullanilarak golf sahasi yetistiriciliginin simiile edildigi saks1 denemeleri yapilmistir.

3.2.1. Petri Denemesi
3.2.1.1. Petri Denemesinde Su Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Bu c¢alismada, bitki sulamasinda kullanilan farkli oranlarda Samsun ileri
biyolojik atiksu aritma tesisinden gelen aritilmis evsel atiksu numuneleri ile ¢esme
suyuyla seyreltilen atiksu ve aritilmis atiksularin kimyasal analizleri yapilmistir.
Ayrica bakanliga iletilen veriler de izlenmistir. Deneme alaninda kullanilan su analiz
parametreleri pH (elektrometrik yontemi- 4500-H* B), elektriksel iletkenlik
(elektrometrik yontemi- 2520 B), ¢coziinmiis oksijen (elektrometrik yontemi- 4500-O
G), sicaklik (elektrometrik yontemi), toplam askida kati madde (filtre yontemi- 2540
D), toplam ¢6ziinmiis madde (filtre yontemi- 2540 C), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(titrasyon yontemi- 5210 B), kimyasal oksijen ihtiyaci (titrasyon yontemi- 5210 B),
nitrat (spektrofotometre yontemi- 4500-NO3-B), nitrit (spektrofotometre yontemi-
4500-NO2™ B), toplam azot (4500 N), toplam fosfor (spektrofotometre yontemi- 4500-
P F), siilfat (4500-SO4%>" E.), kalsiyum (EDTA titrimetrik yontem- 3500-Ca B),
magnezyum (hesaplama yontemi- 3500-Mg B), sodyum (alev fotometrik yontem-
3500-Na B), amonyum azotu (titrimetrik yontemi 4500-NHs), fekal koliform (kati
besiyeri yontemi -Ts ISO 4832 gida) gibi farkli yontemler ile standart metodlara gore
yapilmistir (APHA, AWWA, Standard Methods for Water and Wastewater, 2012).

3.2.1.2. Petri Denemesinin Kurulmasi

Petri denemesinde sulama i¢in ¢esme suyu ve aritilmis atiksu kullanilmistir.
Petri denemesi ti¢ tekrar olarak yapilmistir. Petri denemesinde ¢esme ve aritilmis
atiksuyun farkli karigim oranlarinin golf sahasindaki ¢imlerin ¢gimlenmesinde ve ¢im
kalitesine olan etkilerinin belirlemesi i¢in su ve bitki analizlerini igeren bir 6n deneme
olarak yapilmistir. Petri denemesinde, steril edilmis 9 cm c¢apindaki petri kaplari
kullanilmistir. Her bir petri kabina 25’er adet tohum eklenmis ve her petriye farkl
konsantrasyonlarda (Tablo 3.2) sulama amacglhi aritilmis atiksu karistirilarak ¢im
tirlerinin ¢imlendirilmesi yapilmistir. Cim bitkisinin ihtiya¢g duydugu miktarda ve

bitkiyi strese sokmayacak araliklarla 10 ml su 6rnekleri eklenerek petriler stre¢ film
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ile sarilmis ve tohumlar 25+1 °C*de inkiibatorde bekletilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
Tohumlar her giin sayilmistir ve 1 mm kok uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis
olarak kabul edilmistir. Cimlenme isleri Uluslararast Tohum Saglik Test (ISTA) kurali
ile (Tablo 3.3) belirlenmistir (Sivritepe, 2012). Uluslararasi bir kurulus olarak
ISTA'nin tohum testinde bir tekdiizelik hedefi vardir. ISTA’nin yontem dogrulama
programinin amaci, yeni test yontemlerinin gecerliligini, esdeger test yontemlerinin
karsilastirilmasint  ve tohum kalitesinin degerlendirilmesi i¢in mevcut test
yontemlerinin bakimini saglayan bir sistem sunmaktir. Uluslararast Tohum Saglik
Testi (ISTA) kuralina bagli 5. ve 7. giinde toplam ¢imlenen tohumlar sayilarak
¢imlenme hiz1 (%) ve 14. ve 21. giinde ¢imlenme giicii degerleri (%), kok uzunlugu
(cm), fide uzunlugu (cm), fide ve kok yas agirligi (mg) belirlenmistir. Aragtirmanin
sonunda elde edilen verilerle, faktdriyel diizende tesadiif parselleri deneme desenine
gore MSTAT-C paket programi kullanilarak varyans analizi ve uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Duncan testi

yapilmistir.

Sekil 3.3. Petri deneme hazirlanmasi
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Sekil 3.4. Petri deneme hazirlnmasinda inkiibatérde bekletme islemleri

Atiksu aritma tesisinin ¢ikis suyunun bitki tizerindeki etkilerini belirlemek igin,
farkli sulama oranlartyla sulanmistir. Denemelerde kullanilan atiksu ve c¢esme

suyunun dagilimi Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Petri denemesinde atiksu ve ¢gesme suyu karigim oranlari

Aritilmis atiksu oram (%) Cesme suyu orani (%)
0 100
10 90
20 80
30 70
40 60
50 50
60 40
70 30
80 20
90 10

100 0

Artilmig atiksu ve ¢cesme su karigimlart ¢im bitkisinin ihtiya¢ duydugu miktarda

verilmistir.
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Tablo 3.3. Uluslararasi tohum testleri dernegi (ISTA)

ISTA kuralina gore cimlenme zamani
Kok Fide Fideve | Kok
Cimlenme | Cimlenme | uzunlugu | uzunlugu yas yas
Cim tiirleri | hiz1 (%) | giicii (%) (cm) (cm) agirhign | agirhig
Lolium
perenne
Topgun 5 14 14 14 14 14
Poa
pratensis
geisha 7 21 21 21 21 21
Festuca
rubra com.
Longfellow 7 21 21 21 21 21
Festuca
rubra
sergi 7 21 21 21 21 21

3.2.1.3. Bitkisel Ol¢iim ve Analizler

Cimlerin farkli su karisimlarina karsi verecek tepkilerin belirlenmesi igin
atiksu ve g¢esme suyu farkli oranlarda karistirilarak sulama yapilmistir. Petri
yonteminde ISTA kuralina gore her ¢imin ¢imlenme siiresi sonucunda g¢imlenen
tohumlar sayilarak ¢imlenme hizi (%), kok uzunlugu (cm), fide uzunlugu (cm), fide

yas agirligi (mg) ve ¢imlenme giicli degerleri (%) belirlenmistir.
ISTA kuralina gére ¢imlerin hiz1 ve giicii s6yle belirlenmistir:

a) Lolium perenne Topgun: Cimlenme hiz1 besinci giin, ¢cimlenme giicii ve bitki analizi

14 giindiir.

b) Poa pratensis geisha: Cimlenme hiz1 yedinci giin ve ¢imlenme giicii ve bitki analizi

21 giindiir.

c) Festuca rubra com. Longfellow: Cimlenme hiz1 yedinci ve ¢imlenme giicii ve bitki

analizi 21 giindiir.

d) Festuca rubra sergei: Cimlenme hiz1 yedinci giin ve ¢imlenme giicii ve bitki analizi
21 giindiir (Sivritepe, 2012).
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3.2.1.4. istatistik Analizleri

Arastirmanin sonunda elde edilen verilerle, faktoriyel diizende MSTAT-C
paket programi kullanilarak varyans analizi ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onem diizeylerini  belirleyebilmek amaciyla Duncan testi  yapilmistir
(Akbarimoghaddam,vd., 2011). Buna ek olarak, uygulamalardaki mevcut farkliliklarin

onem dereceleri belirlenmistir.

3.2.2. Ortii Alt1 Yiiksek Tiinel Ortaminda Saksi Denemeleri

Sakst denemeleri aritilmig atiksuyun golf sahasinda yetistirilen ¢imlerin
sulanmasinda kullanilma olanagmin arastirilmasi amaciyla Samsun Biiyiiksehir
Belediyesi golf sahasindaki yetistirme ortami simiile edilerek kum ve toprak ortaminda
kurulmustur. Saksi denemelerinde kullanilan ¢im tohumlar1 Samsun Biiytliksehir
Belediyesi golf sahasinda kullanilan ¢im karisimlarini simule etmek amaciyla Amerika
Birlesik Devletleri’nden temin edilmistir. Petri ¢imlenme uygulamasindan segilen iki
uygun ¢im tiirii (Lolium perenne topgun ve Festuca rubra com. Longfellow) saksi
denemelerinde kullanilmigtir. Saksi denemelerinde farkli oranlarda seyreltilmis
aritilmig  atiksu karigimlariyla ve aritilmig atiksuyla sulanan kum ve toprak

ortamlarinda ¢im gelisimleri degerlendirilmistir.

3.2.2.1. Saks1 Denemeleri icin Toprak ve Kumun Orneklerinin Alinmasi
ve Kullanima Hazirlanmalari

Saks1 denemesinde yetistirme ortami olarak kullanilan toprak érnekleri, golf
sahahsina benzerliginin saglanabilmesi amactyla Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Bafra Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinden tinli biinyeye sahip bir
alandan, kum 6rnekleri ise golf sahasina temin edilen kumdan alinmigtir. Alinan toprak
ornegi Ortli alt1 yiiksek tiinel ortaminda kurutulmus ve 2 mm’lik eleklerden elenerek

analize hazir hale getirilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Saksi denemesi i¢in kum ve toprakta hazirlanan iglemler

Sekil 3.6. Saks1 deneme igin kum ve toprak eleme islemler

3.2.2.2. Saks1 Denemeleri I¢in Saksilarim Hazirlanma islemi

Saks1 denemesi iki farkli ¢im tiirti (Lolium perenne topgun ve Festuca rubra
com. Longfellow), iki farkl1 yetistirme ortami (kum ve toprak), dort farkli sulama suyu
karisimi (gesme su, %50 aritilmig atik su, %75 artilmis atik su, aritilmig atik su)
konularinda ti¢ tekrar olarak toplam 48 saksida yiiriitiilmistiir. Saks1 denemesinde
kullanilan saksilar 28 cm yiikseklige ve 28 cm derinlige sahip plastik kaplar
kullanilmistir (Sekil 3.7). Saksilarda drenaj sularmin toplanabilmesi amaciyla her
saksinin altina bir drenaj sistemi kurulmustur. Bu amag i¢in her bir saksinin tabanina
tizeri delinmis drenaj borulart yerlestirilmis ve drenaj sistemi saks1 digina bir musluk

sistemi ile baglanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Saksi denemesi i¢in hazirlanan plastik saksi ve drenaj borusu

Saksilarin tabanina yerlestirilen drenaj borularinin tizerine, ince kum ve toprak
materyalleri tarafindan drenaj gozeneklerinin tikanmasini engellemek amaciyla elyaf
ile Ortiilmiistiir. Daha sonra tiim saksilardaki drenaj sisteminin iizeri, 650 g sabit

agirlik olacak sekilde cakil ile ortiilmustiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Saks1 denemesinde ¢akil tartma ve hazirlanma islemler

Tiim saksilarda drenaj sisteminin kurulumu tamamlandiktan sonra, yetigtirme
ortami olarak kumun kullanilacagi saksilara 35 kg kum, yetistirme ortami olarak
topragin kullanilacagi saksilara ise 30 kg toprak tartilarak saksilara ilave edilmis (Sekil

3.9) ve seraya yerlestirilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Saks1 denemesinde yetistirme ortami olarak kullanilacak kum ve toprak doldurulmus
saksilar

Sekil 3.10. Saks1 denemesi igin hazirlanmis saksilarin ortiilii yiiksek tiinele yerlestirilmesi

Saha ¢alismalar1 igin hazirlanan 48 saksida ortiilii yiiksek tiinel ortaminda takip
edilmistir. Calisma ortaminda, sicaklik ve nem diizenli araliklarla olgiilerek takip

edilmistir.
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3.2.2.3. Saks1 Denemesinde Ekilecek Tohum ve Kullanilacak Giibre
Miktan

Cim alanlarina ekilecek tohum miktar1 hesaplanirken, kullanilacak tohumlarin
yeni bir tarihe sahip tohumlardan se¢ilmesi ve tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin %90

veya daha fazla olmasi1 hususlarina dikkat edilmesi 6nemlidir.

Tez ¢alismasindaki saksi denemesinde Samsun Biiyiiksehir Belediyesi golf
sahasindaki ¢im yetistiriciliginin simiile edilmesi amaglandigi icin, saks1 denemesinde
ekilecek ¢im tohumu ve uygulanacak giibre miktarlarinaSamsun Biiyiiksehir
Belediyesi golf sahasinda kullanilan tohum ve giibre miktarlar1 esas alinarak karar

verilmistir.

Bu goriisme sonrasinda saksilara ekilecek tohum miktar1 Samsun Biiyiiksehir
Belediyesi golf sahasindaki ekim miktarina uygun olacak sekilde belirlenmistir. Buna
gore kare seklinde yiizey alanma (784 cm?) sahip her bir saks1 yiizeyine, 36 kg
tohum/da olacak sekilde 2,8 g ¢im tohumu ekimi gergeklestirlmistir. Tohum ekimi
saks1 yiizeyinden bir miktar kum ve toprak kaldirildiktan sonra tohumlar yiizeye esit
sekilde dagitilarak gerceklestirilmis ve daha sonra tohumlar yiizeyden kaldirilan
materyaller ile tekrar ortiilmiistiir (Sekil 3.11, Sekil 3.12).

Sekil 3.11. Yetistirme ortami kum olan saksilarda ¢im tohumun ekimi
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Sekil 3.12. Yetistirme ortami toprak olan saksilarda ¢im tohumunun ekimi

Golf sahalarinin siirekli olarak yesil bir goriiniime sahip olmalar1 amaglandigi
icin, giibre kullanim1 genelde yiliksek olan alanlardir. Dolayisiyla bu alanlarda uygun
¢im tlrlerinin se¢iminin yani sira giibreleme zamanina ve gilibrenin alinma sekline
dikkat etmek gerekir. Saksi denemesinde giibre uygulamalarina,ekim déneminden
baglayarak hasata kadar olan donemi kapsayacak sekilde Samsun golf sahasi
kosullarinda uygulanan giibreleme yontemine uygun dozlarda (4,2 kg N/da, 1,8 kg
P/da) gerceklestirilmistir. Bu amagla her saksiya tohum ekimi sirasinda 1,65 g
kompoze giibre [(20-20-0 (22 SO3)] uygulanmigtir. Ayrica saks1 denemesinde her iki
yetistirme ortaminda (kum ve toprak) ¢im tiirlerinin gelisiminin tesvik edilmesi i¢in
15 giinliik zaman araliklartyla diizenli olarak mikroelement giibrelemesi (Fe, Cu, Zn,
B ve Mn) gergeklestirmistir. Uygulama da mikroelement giibresi 10 mg Fe/L, -1 mg
Cu/L, 10 mg Zn/L, 2 mg B/L ve 4 mg Mn/L igerecek sekilde su igeriside ¢6ziinmiis
ve sonrasinda hazirlanan sulu mikroelement giibresi saksilara uygulanmistir (Sekil

3.13).
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Sekil 3.13. Saksilara mikroelement giibre verilmesi

3.2.2.4. Saks1 Denemesinde Kullanilan Kum ve Toprak Ortamlarinda
Tarla Kapasitesinin Hesaplanmasi ve Sulama Yontemi

Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ig¢in, bitkinin suya ihtiyag
duydugu zamaninin, her sulamada uygulanacak su miktarinin ve sulama siiresinin
kesin olarak belirlenmesi gerekir (Comlekgioglu, 2017). Sulama siiresi ve uygulanacak
sulama suyu miktarima bakilmaksizin, bilingsiz sulama diisiikk verim, tuzluluk ve

sodyumluluk gibi 6nemli problemleri dogurur (Ertek, 2002).

Saksi denemelerinde ¢im bitkilerinin sulanmasinda uygulanacak sulama suyu
miktarlar tarla kapasitesi hesabina gore hesaplanmistir. Bu amagla denemede bitki
ekimi yapilmadan Once yetistirme ortami olarak kum ve toprak kullanilan saksilarda

tarla kapasitesi hesaplanmistir.

Bu amagla kum ve toprak doldurulmus iki ayr1 saksi once tartilmistir. Daha
sonra saksilar suyla doygun hale getirilmis ve saks1 yilizeylerinden suyun buharlagsmasi
engellenerek saksilar yer¢ekimine bagli serbest drenaja birakilmiglardir (Sekil 3.14).
Saksilarin nem durumu dengeye ulastiginda yani drenaj ile su ¢ikist durdugunda
saksilarin tarla kapasitesine ulastigi kabul edilmis ve bu nem kosullarindaki saksi

agirliklan tartilarak kaydedilmistir.

Tarla kapasitesine iligkin yapilan testler sonrasinda yetistirme ortami1 kum olan
saksilarda tarla kapasitesi nem kosullarindaki saksi agirligr 40,740 kg; yetistirme
ortam1 toprak olan saksilarda ise 37,110 kg olarak belirlenmistir. Bu agirliklar,

yetistirme ortamlarmin her birini tarla kapasitesi nem kosullarina getirmek icin
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sulamalar ile saksilarin getirilecegi agirliklar olarak kabul edilmistir. Saksi denemesi
siiresince her sulamada hem kum hemde toprak doldurulmus saksilardan tesadiifi
olarak belirlenen iiger saksitartilmig ve saksilarin tarla kapasitesinden aksilen ortalama
agirligr belirlenmistir. Daha sonra her iki yetistirme ortamindaki tiim saksilara,
belirlenen bu ortalama agirlik azalmasi lizerinden tarla kapasitesi agirliklarina ulasilina
kadar sulama yapilmistir. Sulamalar sirasinda ayrica yikama suyu miktarlari da
hesaplanmis ve hesaplanan yikama suyu miktarlar1 sulama suyu miktarina eklenerek
sulamalar yapilmistir. Her saksiya uygulanacak yikama suyu miktari, saksilari tarla
kapasitesine getirmek igin verilen su miktarinin 0,85’e boliinmesiyle hesaplanmistir
(Tablo 3.4 ve Tablo 3.5). Bununla birlikte deneme sirasinda ¢imlerin biiyiimesi ile

ortaya ¢ikan bitki agirliklari, tarla kapasitesi hesaplanirken ihmal edilmistir.

Sekil 3.14. Kum ve toprak yetistirme ortamlari i¢in tarla kapasitesinin hesaplamasi
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Tablo 3.4. Kumlu saksilarda tarla kapasitesine gére ¢imlerin sulama miktar1

Saksilara
Saksilarin tarla | sulamaile

kapasitesine verilen

gelmesi i¢in yikama
Tarla verilen su suyu

kapasitesinde | Sulama oncesi miktari miktari
saks1 agirhg saks1 agirhg (mL) (mL)

Ay (kg) (kg)

Mart 40,74 39,32 1,42 1,67
Nisan 40,74 38,14 2,60 3,05
Mayis 40,74 38,21 2,53 2,97
Haziran 40,74 37,82 2,92 3,43
Temmuz 40,74 38,20 2,53 2,98
Agustos 40,74 38,11 2,62 3,09
Eyliil 40,74 38,21 2,53 2,97
Ekim 40,74 37,67 3,07 3,61
Kasim 40,74 38,10 2,64 3,10
Arahk 40,74 39,12 1,61 1,89
Ocak 40,74 39,23 1,50 1,76
Subat 40,74 39,23 1,51 1,77
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Tablo 3.5. Toprakli saksilarda tarla kapasitesine gore ¢imlerin sulama miktari

Saksilara
sulama
Saksilarin tarla ile

kapasitesine verilen

Tarla gelmesi icin yikama
kapasitesinde Sulama verilen su suyu

saks1 agirhg: oncesi saksi miktar miktar
Ay (kg) agirhgi(kg) (mL) (mL)
Haziran 37,67 36,16 2,50 2,95
Temmuz 37,67 35,16 1,50 2,95
Agustos 37,67 35,22 2,45 2,88
Eyliil 37,67 35,20 2,47 2,90
Ekim 37,67 36,13 1,54 1,81
Kasim 37,67 36,62 1,05 1,23
Arahik 37,67 36,63 2,50 2,95
Ocak 37,67 36,75 0,91 1,07
Subat 37,67 36,99 0,67 0,79
Mart 37,67 37,10 0,57 0,67
Nisan 37,67 37,42 0,25 0,29
Mayis 37,67 37,42 0,24 0,28

3.2.2.5. Cim Tohumlarmin Saksilara Ekilmesi ve Saks1i Denemelerine
Baslanmasi

Farkli ¢im tiirlerinin ve yetistirme ortamlarinin kullanildigr saksi denemesi
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera {initesinde ortii alt1 yiiksek tiinel
ortaminda yiiriitiilmiistiir. Yetistirme ortami olarak kumun kullanildig1 saksilara tohum
ekimi 28.01.2019 tarihinde, yetistirme ortami olarak topragin kullanildig: saksilara ise

10.05.2019 tarihinde yapilmistir.

Denemelerde sulamalar ¢im bitkilerinin tiim saksilardaki su ¢ikist homojen
olarak ger¢eklesene kadar cesme suyu ile yapilmistir. Sulamalar tohumlarin yetigtirme

ortami icerisinde tasinmasinin engellenmesi icin saksilarin yiizeyine kurutma kagiti
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serilerek sulama yapilmis ve sulamalarda siizgecli sulama baslig1 kullanilarak
yapilmistir (Sekil 3.15). Her sulama sonrasinda saksilardan drenaj sularida

toplanmustir.

Sekil 3.15. Saksilarda homojen ¢im ¢ikisi tamamlanana kadar ¢esme suyu ile sulama islemleri

3.2.2.6. Aritilmis Atiksu Sulama Cahsmalar1 ve Drenaj Suyunun
Ornelerinin Almmasi

Yetistirme ortami olarak kum ve topragin kullanildig: tiim saksilarda ¢imlerin
homojen ¢imlenme diizeyleri tamamlandiktan sonra saksi denemelerinde aritilmig
atiksu ile sulamalara baslanmistir. Yetistirme ortami olarak kumun kullanildig
denemede aritilmig atiksu ile sulamalara tohum ekiminden sonraki giinde baglanmustir.
Sulamalarda kullanilan aritilmis atiksular her ay bir kere Samsun Dogu Biyolojik Ileri

Atiksu Aritma Tesisi’nden alinmistir. Ortii alt: yiiksek tiinel ortama getirilerek plastik
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tank igerisinde depolanan aritilmis atiksu, daha sonra sulamalarda kullanilacak farkli
sulama suyu karisimlarinin hazirlanmasi i¢in kullanilmistir. Depolanan aritilmis atiksu
kullanilarak 100 litrelik plastik bidonlara farkli oranlarda aritilmis atiksuyun
kullanildig1 sulama sular1 hazirlanmistir ve sulamalar bu plastik bidonlardaki sular
kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.16 ve Sekil 3.17). Denemeler siiresince aritilmis
atiksu ayda bir kere Samsun Dogu Biyolojik Ileri Atiksu Aritma Tesisi’nden almmis
ve 300 litrelik plastik depolarda saklanmistir. Kum ortaminda ¢im tiirlerinin ilk
¢imlenme ve ¢imlerin dolgun hali Sekil 3.18 ve Sekil 3.19, toprak ortaminda ¢im

tiirlerinin ilk ¢imlenme ve ¢imlerin dolgun hali Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de verilmistir.

Sekil 3.16. Tesisten gelen aritilmig atiksularin bidonlarda depolanmasi

M
JMARP.  UHARA

Sekil 3.17. Serada kumlu saksilarin yerlestirilmesi
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100,

100,

Sekil 3.19. Kumlu saksilarda ¢imlerin dolgun hali
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Sekil 3.21.Toprakli saksilarda ¢cimlerin dolgun hali
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Sulama suyunun smiflandirmasina dayali sulama suyu kalite kriterleri Tablo
3.6'da, sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonlar1 Tablo
3.7'de, evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikii Tablo 3.8'de ve Samsun Dogu ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyun analizleri Tablo 3.9'da, 2020 yilinin atiksu aritma
tesisi analiz sonuglar1 Tablo 3.10'da ve Kita i¢i su kaynaklarin simiflar1 Tablo 3.11'de

verilmistir.

Tablo 3.6. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite gostergeleri (Anonim,
1991b)

Sulama suyu smifi

I. Simuf |II. Staf  [III. Simif'su IV, Smif su | V. sinif
su (gok [su (iyi) |(kullanilabilir)|(ihtiyatla su

Kaliteparametreleri iyi) kullanilmali) |(zararl1)
uygun
degil

EC25x10%™ 0-250 | 250-750 | 750-2000 750-2000 | > 3000

Degisebilir Sodyum Yiizdesi i i i

(% Na) <20 20-40 40-60 60-80 >80

Sodyum Adsorbsiyon orani y )

(SAR) <10 10-18 18-26 > 26

Sodyum karbonat kalintisi

(RSC) (meg/L)

>1.25 | 1.25-25 >25
Sodyum karbonat kalintisi

mg/L <66 | 66-133 > 133
Kloriir (CI') ( meg/L) 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
Kloriir (CI') (mg/L) 0-142 | 142-249 | 249-426 426-710 | >710
Siilfat (SO47) (meq/L) 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
Siilfat (SO4%) ( mg/L) 0-192 | 192-336 | 336-575 575-960 | > 960

Toplam tuz konsantrasyonu | 175 | 175525 | 5251400 | 1400-2100 | > 2100

(mg/L)
Bor konsantrasyonu (mg/L) 0-0,5 | 0,5-1,12 1,12-2,0 >2.0 -
CiS2, Ci1S3, C3Ss, g1§4' 5224'
Sulama suyu sinifi CiS: C,S,, CsSs, C3S,, 304 404 -
Ci4Ss, C4Sy,
C.S: CsS:
CsS1
NOs™ veya NH4* (mg/L) 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal Koliform 1/100 (mL) 0-2 2-20 20-100 100-1000 |> 1000
BOIis (mg/L) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askida katt madde (mg/L) 20 30 45 60 > 100
<6
pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9 veya >
9
Sicaklik 30 30 35 40 > 40

57



Tablo 3.7 Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin

konsantrasyonlar1 (Anonim, 1991b)

izin verilen maksimum konsantrasyonlari
Her tiirlii
. zeminde pH degeri 6,0-8,5
Birim alana L o
o stirekli sulama arasinda olan killi
verilebilecek .
Elementler . yapilmasi zeminlerde 24 yildan
maksimum toplam h |
miktarlar, kg/ha durumun da daha az sulama
' sinir degerler yapildiginda, mg/L
mg/L
Aliiminyum (Al) 4600 5 20
Arsenik (As) 90 0,1 2
Berilyum(Be) 90 0,1 0,5
Bor (B) 680 -3 2
Kadmiyum (Cd) 9 0,01 0,05
Krom (Cr) 90 0,1 1
Kobalt (Co) 45 0,05 5
Bakir (Cu) 190 0,2 5
Floriir (F) 920 1 15
Demir (Fe) 4600 5 20
Kursun (Pb) 4600 5 10
Lityum (Li)* - 2,5 2,5
Manganez (Mn) 920 0,2 10
Molibden (Mo) 9 0,01 0,052
Nikel (Ni) 920 0,20 2
Selenyum (Se) 16 0,02 0,02
Vanadyum (V) - 0,1 1
Cinko (Zn) 1840 2 10
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Tablo 3.8. Evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikii (Anonim, 2004c)

Parametre

Birim

Kompozit Numune

Kompozit Numune 24

2 saatlik saatlik
BOI;s (mg/L) 40 35
KOI (mg/L) 120 90
AKM (mg/L) 40 25
pH - 6-9 6-9

Tablo 3.9. 2020 yilinin atiksu aritma tesisi analiz sonuglari

pH EC (uS/em) | AKM(mg/L) | KOIf (mg/L) BOfs (mg/L) TN (mg/L) TP(mg/L)

Y Giris | Cikis | Girig | Cikis | Girig Cikis Giris Cikis Giris Cikis | Giris | Cikis | Giris | Cikig
Ocak 742 | 718 | 1602 | 1377 | 158,96 | 12,52 | 374,44 | 31,20 | 152,61 | 12,65 | 368 | 6,26 | 3,81 | 0,48
Subat 745 | 7,20 | 1655 | 1398 | 160,23 | 12,10 | 412,50 | 29,52 | 155,63 | 12,32 | 36,52 | 523 | 3,92 | 0,45
Mart 751 | 7,15 | 1545 | 1342 | 162,00 | 12,52 | 3853 | 29,54 | 158,36 | 12,63 | 37,02 | 560 | 3,85 | 0,51
Nisan 745 | 7,19 | 1602 | 1452 | 172,2 | 12,06 | 402,65 | 28,41 | 160,23 | 12,51 | 36,41 | 532 | 3,92 | 0,49
Mayis 748 | 745 | 1815 | 1277 | 188,77 | 12,55 | 420,19 | 31,48 | 165,21 | 12,32 | 388 | 6,77 | 4,22 | 0,43
Haziran | 7,50 | 7,65 | 1378 | 1113 | 198,73 | 12,87 | 415,03 | 29,51 | 169,75 | 11,28 | 38,43 | 6,32 | 4,02 | 0,33
Temmuz | 7,46 | 7,63 | 1497 | 1282 | 187,74 | 12,84 | 42458 | 29,3 | 173,39 | 11,38 | 39,15 | 571 | 4,553 | 0,40
Agustos | 7,40 | 7,45 | 1448 | 1272 | 175,55 | 12,06 | 398,52 | 28,93 | 165,58 | 11,06 | 38,29 | 555 | 4,26 | 0,47
Eyliil 744 | 731 | 1453 | 1219 | 178,00 | 13,04 | 401,89 | 29,47 | 168,86 | 11,73 | 38,26 | 542 | 4,25 | 0,51
Ekim 746 | 748 | 1429 | 1239 | 174,00 | 13,00 | 372,00 | 29,05 | 158,40 | 11,62 | 38,72 | 550 | 4,42 | 0,43
Kasim 746 | 749 | 1452 | 1262 | 179,00 | 12,00 | 389,00 | 29,58 | 159,88 | 11,76 | 38,61 | 550 | 4,15 | 0,40
Arahk 747 | 741 | 1479 | 1268 | 173,00 | 13,00 | 387,00 | 30,32 | 158,4 | 11,95 | 39,46 | 6,06 | 4,42 | 0,50
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Tablo 3.10. Sulama suyun kimyasal kalitesinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis tablo (Orman ve Su
Isler Bakanligi, 2016)

Kalite Kriteri Birim® | Kullanim Az-Orta Yiiksek
Kisitlamasi Kullanim Kullanim
Kisitlamasi Kisitlamasi
‘ Yok ‘
Tuzluluk (Sulama suyunun bitki i¢in uygunlugunu etkiler)*
Elektriksel Iletkenlik (ECy) | dS/m <0,7 0,7 - >3,0
3,0
Toplam Coéztinmiiy Madde | mg/L <450 450 - > 2000
(TCM) 2000

Gegirgenlik  (Suyun toprakta emilim orammi etkiler. SAR ve ECy birlikte
degerlendirilmelidir.)?

0-3 >0,7 0,7 - <0,2
0,2
SAR 6-Mar | ve >1,2 12 - <0,3
ECw 0,3
12-Jun >19 19 - <05
0,5
20- >29 29 - <13
Dec 13
20 -40 >50 50 - <29
2,9
Ozgiil Iyon Toksisitesi (Hassas bitkiler
igin)
Sodyum | Yiizey sulama SAR <3 3-9 >9
(Na)®
Piskiirtme me/L <3 >3
sulama
Kloriir Yiizey sulama me/L <4 4-10 >10
(cn?
Piiskiirtme me/L <3 >3
sulama
Bor (B) mg/L <0,7 0,7 - >3,0
3,0
Diger Etkiler (Hassas bitkiler i¢in)
Nitrat (NO3-N)4 mg/L <5 5-30 >30
Toplam Pestisit mg/L <0,01 0,01- >0,1
0,1
Bikarbonat (HCOs3) (sadece | me/L <15 15 - >8,5
tepeden piiskiirtme sulama 8,5
igin)
pH ‘ ‘ Normal Aralik 6,5 — 8,4
RSC (Artiksal Sodyum Karbonat)® <1,25 \ 1,25 \ >2,5
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Tablo 3.11. Kita i¢i su kaynaklarmn siniflar1 (Anonim, 2004c)

SU KALITE SINIFLARI
SU KALiTE PARAMETRELERI 1 1T v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6,5-85 | 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L) 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400b > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO4=/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) 0,2¢ 1c 2¢C >2
8) Nitrit azotu (mg NO;™-N/L) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
9) Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L) 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0,5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0,05 0,2 1 >15
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0,002 0,01 0,1 >0,1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0,02 0,1 0,5 >0,5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1
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Tablo 3.11. Devami (Anonim, 2004c)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE I 1 11 v
PARAMETRELERI
C) Inorganik kirlenme parametrelerid
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr*8/L) Olgiilmeyecek 20 50 >50
kadar az
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Toplam Siyaniir (toplam) 10 50 100 > 100
(ng CN/L)
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S=/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000e 1000e 1000e > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
D) Bakteriyolojik
parametreler 10 200 2000 > 2000
1) Fekal koliform(EMS/100 100 20000 | 100000 > 100000
mL)
2) Fekal koliform (EMS/100
mL)
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3.2.2.7. Saks1 Denemesi Sirasinda Yiiriitiilen Bakim islemleri

Saks1 denemelerinde ¢imlerin saglikli sekilde yetistirilebilmesi i¢in bakim
islemleri de yapilmistir. Aritilmig atiksu ile sulamalara baslandiktan sonra mantar
hastaliklarin gelisiminin engellenmesi amaciyla tiim saksilara mantar ilaci verilmistir
(Sekil 3.22). Cim bitkilerinin gelisiminin arttig1 ve kok gelisimlerinin yogunlastigi
donemlerde ise saksilarda ¢imlerin kok bdolgesindeki sikismalarin azaltilmasi ve
havalanmanin artirilmasi i¢in tiim saksilarda ylizeyden 5-10 cm derinlige kadar ¢ivi ile

delme islemleri gergeklestirilmistir.

Sekil 3.22. Mantar ilaglamasi ve koklerin havalandirilmast i¢in yapilan islemler

3.2.2.8. Bitkisel Ol¢iimler

Cim  tirlerinin  farkli sulama suyu konsantrasyonlarinda gelisim
performanslarinin belirlenmesi amaciyla ¢im tiirlerinde (bitki boyu) gibi bitkisel
parametreler degerlendirilmistir. Cim boy uzunluk 6l¢iimleri ¢im bigimi 6ncesinde her
saksidan secilen 10 ¢im bitkisinde gerceklestirilmistir. Cim boy uzunlugu, cetvel ile
bogazdan ¢imin boyu bitene kadar olan mesafe olarak 6l¢iilmiistiir. Cim boyu uzunluk

Ol¢timii Sekil 3.23’te verilmistir.
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Sekil 3.23. Cim boy uzunlugunun 6lgiilmesi

Deneme siiresince uzayan ¢im bitkileri belirli zaman araliklarinda bigilmis ve
bicim zamanlari her ay drenaj suyu analizi i¢in Ornek alinmasi Oncesi olarak

belirlenmistir (Sekil 3.24 ve Sekil 25).

Sekil 3.24. Kum yetistirme ortamlarindaki ¢imlerin bi¢im dncesi ve sonrast
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Sekil 3.25. Toprak yetistirme ortamlarindaki ¢imlerin bigim dncesi ve sonrasi

Deneme sonunda yetistirme ortamu olarak kum ve topragin kullanildig:
saksilardan Sekil 3.26’da gosterildigi sekilde kum ve toprak 6rnekleri alinmistir. Kum
ve toprak Ornekleri saksilar kirilarak alimmis ve orneklemelerkenar etkisinden
korunacak sekilde saksilarin orta kisimlarindan yapilmistir. Alinan bu rneklerde
aritilmis atiksularin yetistirme ortamlarindaki etkilerini belirlemek icin kimyasal

analizler standart yontemlere gore yapilmustir.

Sekil 3.26. Kum ve toprak yetistirme ortamlarindan &rnek alinmasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Petri Denemesinde Aritilmis Atiksu Orneklerine Ait Fiziksel-
Kimyasal Analiz Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Farkli ¢im tiirlerinin (Lolium perenne Topgun, Poa pratensis geisha, Festuca
rubra com. Longfellow, Festuca rubra sergi) aritilmis atiksu ile sulanmasi sonrasinda
cimlenme durumlarinin belirlenmesi amaciyla petri denemeleri, Cevre Miihendisligi
Boliim laboratuarinda gerceklestirilmistir. Petri denemesi sonunda ¢im tiirlerinin
¢imlenme testlerinin yani sira aritilmis atiksu ve ¢esme suyunun degerlendirilmesi,
sulama suyu kalite kriterlerinin siniflandirilmast ve su kirliligi kontrol teknik
prosediirlerinin diizenlenmesi esasina gore incelenmistir. Samsun Dogu Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma tesisinden farkli tarihlerde aritilmis su Ornekleri alinmustir.
Laboratuvarda  yaptigimiz  analiz ~ sonuglart ile  Cevre  Miihendisligi
laboratuvarlarindaki sonuglar ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na rapor edilen

sonuclar karsilastirilmistir.

Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde
belirtilen sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalitesine
(1991) gore degerlendirilmistir. Sulama suyu smiflandirma kriterleri teknik
prosediirlerine iliskin su kirliligi kontrolii yonetmeligi teknik usuller tebligine gore
incelendiginde aritilmis atiksu parametre degerlerinin ¢ogunlugu I. sinifta yer aldig
belirlenmistir. Ancak elektriksel iletkenlik (EC) degeri en yiiksek “1,46 dS/m” ile IlI.
sinifta belirlenmistir. Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan elde edilen tiim bu veriler
yiiriitiilen 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligine gore irdelenmis ve bu yonetmelige
gore, su kullaniminda aritma tesisinden calismalarimizda kullandigimiz aritilmisg

atiksu degerleri agisindan degerlendirildiginde kullanilabilir oldugu belirlenmistir.
4.1.1. Cimlenme Testi Sonuglari

Petri denemesinde ¢im tiirlerinin ¢imlendirme islemlerinde farkli aritilmig
atiksu ve gesme suyu orani kullanilmis ve deneme ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.
Uluslararast Tohum Saglik Testi ISTA kuralina bagli olarak her petride ¢imlenen
toplam tohumlar sayilarak her bir ¢im tiirlinlin ¢cimlenme hiz1 (%), ¢imlenme giicii
degerleri (%), kok uzunlugu (cm), fide uzunlugu (cm), fide ve kok yas agirligi (mg)

belirlenmistir. Uluslararast Tohum Saglik Testine (ISTA) gore her bir ¢im tiirti farkli
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zamanda ¢imlenmistir. Lolium perenne topgun tiiriiniin 5. giinde ¢imlenme hiz1 (%),
14. giinde ¢cimlenme giicii degerleri (%), kok uzunlugu (cm), fide uzunlugu (cm), fide
ve kok yas agirhigi (mg) degerleri belirlenmistir. Bu teste gore her bir ¢im tiirli farkli
zamanda ¢imlenmistir. Bu 6l¢timler Lolium perenne topgun tiirii igin 5. giinde, Poa
pratensis geisha, Festuca rubr. com ve Festuca rubra sergei tiirleri i¢in 7. giinde
¢imlenme hizi, 21. giin ¢imlenme giicii degerleri, kok uzunlugu, fide uzunlugu, fide ve
kok yas agirhigi degerleri belirlenmistir. Fide ve kok uzunlugu cetvel ile dl¢iilmiistiir,

fide ve kok yas agirligr birbirinden ayrila ayr1 ayri tart: ile tartarak hesaplanmistir.

Cimlenme sonucu dort farkli ¢imin en yiiksek ve diisiik seviyede ¢imlenme

durumlart Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de verilmistir.
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Sekil 4.1. Golf sahas igin en iyi ve uygun olan ¢im (Lolium perenne Topgun)
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Sekil 4.2. Golf sahasi i¢in uygun olmayan ve en diigiik ¢im (Poa pratensis geisha)
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4.1.2. Cimlenme Testi Sonuclarna ait Istatistiksel Analiz Sonuclar

Cim tirlerinin farkli zamanlarda ¢imlenmeleri nedeniyle analizler farkli giinler
icin yapilmustir. Uluslararasi Tohum Saglik Testine gore 5. ve 7. giin petride ¢imlenme
hiz1 (%)ve 14. ve 21. giin ¢imlenme giicii degerleri (% )kaydedilmis ve her petriden 10
adet 6rnek alinmis ve bu 6rneklerde kok uzunlugu (cm), fide uzunlugu (cm), fide ve
kok yas agirligi (mg) 6l¢timlerii yapilmistir. Tiim veriler elde edildikten sonra verilerin
istatistiksel olrak degerlendirilebilmesi i¢in varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.1).
Petri denemesinde ¢im tiirlerinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicii, kok ve fidede
uzunlugu ve yas agirhigr degerlerinin karsilastirildigr varyans analizi sonucunda,
uygulanan aritilmis atiksu dozlari arasindaki farklar %1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Tablo 4.1). Ayrica incelenen parametreler i¢in ¢im tiirlerinin
etkiside istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bulunurken aritilmis atiksux ¢im tiirleri

arasindaki interaksiyonlar da p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.1. Petri denemesi sonuglarina iliskin varyans analiz tablosu

V.K S.D | Kok Uzunlugu Fide Yas Agirhg: Kok Yas Agirhg
K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
Aritiloms
atiksu 10 0,3680 | 7,52** 1,16 10,15** 0,7410 | 2,62**
Cim Tiirleri | 3 33,64 | 686,77** | 177,23 | 154581** | 340,11 | 1203,33**
Aritilnms
atiksu x Cim
Tiirleri 30 0,2680 | 5,47** 1,58 13,85** 1,54 5,48**
Hata 132 | 0,0490 0,1150 0,2830
Genel 175
Cvo% 9,61 6,50 7,99
V.K S.D Cimlendirme Hizx Cimlendirme Giicii | Fide Uzunlugu
K.O. F Degeri K.O. F Degeri | K.O. F Degeri
Aritilnmg
atiksu 10 279,16 23,41** 139,66 6,57** 0,5620 | 6,01**
Cim Tiirleri | 3 12530,31 | 1051,16** | 18935,41 | 892,11** | 75,11 802,92**
Aritilnms

atiksux Cim
Tiirleri 30 145,39 12,19** 112,61 5,30** 0,8730 | 9,33**

Hata 132 | 11,92 21,22 0,0940
Genel

175 | -- --
CV% 6,61 6,77 5,55

** varyans analizi %1 oraninda anlamli ¢ikmistir.
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4.1.3. Duncan Tablolar

Cimlenme hizi: Duncan testi ortalama tablosuna gore Festuca rubra com.
Longfellow ¢imlenme stiresinde %90 aritilmis atiksu uygulamasinda %84,75 ve ¢esme
su uygulamasinda %85,50'lik ¢imlenme orani ile en ¢ok Festuca rubra sergei ise %90
aritilmis atiksu uygulamasinda, % 24,75 ile en az ¢imlenme hizi oranina sahip ¢im

tirleri oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2)

Tablo 4.2. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢im tiirlerinin ¢imlenme hizlarinin degisimi

Cim tiirleri Cimlenme hiz1 Ort.
%2100 | %90 %80A | %70 %60 %50 %40 %30 %20 %10 %2100
AAS AAS | AAS AAS AAS AAS AAS AAS AAS AAS CS
Lolium
perenne
topgun 56,20
62,00 50,00 | 68,75 64,50 54,25 46,50 59,00 51,50 48,75 55,50 57,50 B
Poa
pratensis 35,82
geisha 43,50 | 35,00 | 41,00 47,75 29,75 28,75 36,50 37,25 32,00 33,75 28,75 D
Festuca
rubra com.
Longfellow 84,75 8550 | 74,11
73,25 | a 74,00 73,25 73,25 73,50 74,25 69,00 68,00 66,50 a A
Festuca
rubra
sergei 24,75 42,73
44,00 Vv 43,00 56,00 45,25 42,00 44,25 42,75 45,00 37,50 45,50 C
Ortalama | 5569 | 48,63 | 56,69 50,63 | 47,69 | 5350 | 50,13 | 4844 | 4831 | 5431
B D B 60,38 A | CD D BC D D D B
100 -
90 -
I I
80 - . .
I I I I
70 - I 1 1
60 - | )
50 - ® Lolium perenne topgun
40 - m Poa pratensis geisha
30 Festuca rubra com
20 - .
18 m Festuca rubra sergei
O 4
R R RN
Qv QY' QY' Q?' Qv QY' QY’ Qv QY' QY' N
> |9 S > NN
0\0\ Q\B 0\0 Q\B Q\Q a\e 0\0 g\o Q\B Q\o

Sekil 4.3. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin ¢imlenme hizi
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Cimlenme giicti: Cim tiirlerinin ¢imlenme giiciine ait Duncan tablosu
incelendiginde, Lolium perenne Topgun tiiriiniin %40 aritilmis atiksu uygulamasinda
%92 ve ¢esme suyu uygulamasinda %93,75 ¢imlenme giicii orani ile en yiiksek; Poa
pratensis geisha tiiriiniin ise %50 ve %60 aritilmis atiksu uygulamalarinda %33,75 ve
36,00 ¢cimlenme giicii ile en diisiik ¢imlenme giicline sahip tiirler oldugu belirlenmistir

(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢gimlerin ¢imlenme giicii belirlenmesi

Cimlenme giicii
%2100 %90 %380 %70 %60 %50 %40 %30 %20 %10 %100 Ort.
AAS AAS | AAS | AAS AAS AAS | AAS AAS AAS AAS CS
Lolium
perenne
Topgun 92,00 93,75 | 86,07
90,75 81,00 | 88,75 | 85,50 79,25 81,25 | ab 82,00 85,00 87,50 a A
Poa
pratensis 36,00 33,75 42,55
geisha 52,75 42,50 | 46,25 | 54,50 o] o] 41,00 43,00 38,75 41,00 38,50 C
Festuca
rubra
com.
Longfello 83,79
w 82,50 90,07 | 82,13 | 84,50 76,75 81,00 | 87,25 83,00 78,50 86,00 90,00 A
Festuca
rubra 59,80
sergei 49,75 57,00 | 53,00 | 69,00 65,00 54,00 | 61,25 64,25 64,50 62,00 58,00 B
|
ortalama | 004 | 67.64 | 67,53 | 7338 | 6425 | 62,50 | 7038 | 68.06 | 6669 | 6913 | 70,06
BC BC BC A CD D AB BC BCD AB AB
100 - i
90 - I I
so 55| [ FF .52 [T 78 (T
70 - ML
60 - - ] 10 )
50 - I I m Lolium perenne topgun
40 - ® Poa pratensis geisha
30 4 Festuca rubra com
20 - .
10 - m Festuca rubra sergei
0 - L
R
Q Q?’ Q?’ NN QY' QY’ QY’ Q?’ Q?’ O
Nt D7 VWD e
B\;\ oo ole” olo o|d” oo’ olS olo’ ole” oo ol

Sekil 4.4. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin ¢imlenme giicii
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Fide uzunlugu: Cim tiirlerinin fide uzunluklarina iliskin ortalama Duncan

tablosuna goére, Lolium perenne Topgun tiirii, gesme suyu uygulamasinda 6,82 cm ve

%80 aritilmig atiksu uygulamasinda 7,34 cm ile en yiiksek; Poa pratensis geisha

tiiriiniin ise, %60 AAS uygulamasinda 3,36 cm ile en diisiik fide uzunluguna sahip ¢im

tiirleri oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢imlerin fide uzunlugu belirlenmesi

Fide uzunlugu

%2100 | %90 %380 %70 %60 %50 %4 %30 %20 %10 %100 Ort.
AAS AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS CS
Lolium
perenne 7,34 6,82 6,16
Topgun 6,78 5,27 a 6,32 5,96 6,53 5,20 5,70 5,07 6,81 b B
Poa
pratensis 3,36 3,57
geisha 3,65 3,38 3,67 4,07 n 3,41 3,55 3,44 3,64 3,60 3,53 D
Festuca
rubra com. 6,40
Longfellow | 6,47 6,57 6,48 6,53 6,54 6,21 6,46 5,98 6,57 6,19 6,37 A
Festuca
rubra 5,90
sergei 5,70 5,76 5,64 5,80 5,88 5,49 6,57 6,34 5,78 6,37 5,60 C
Ortalama 5,65 5,25 5,78 5,68 5,44 5,41 5,44 5,36 5,26 5,74 5,58
ABC D A ABC | BCD | CD BCD | CD D AB ABC
8 -
7 1 -
eIk LILtkikli N-4 LIFIL
5 .
4 - m Lolium perenne topgun
3 . m Poa pratensis geisha
2 Festuca rubra com
1 - m Festuca rubra sergei
0 - ,
R NS
Q Q?’ Q?’ Q?’ Q?’ Q?’ Q?’ Q?’ Q?’ Q?’ >
QRN ORIV
o OIS SIS oloT oS oo o|ST ofe” oo ol of

Sekil 4.5. Golf sahalarinda kullanilan ¢imlerin fide uzunlugu
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Kok uzunlugu: Cim tilirlerinin kok uzunluklarina iliskin ortalama Duncan
tablosuna gore, Lolium perenne Topgun tiri %10 ve %80 aritilmig atiksu
uygulamalarinda 3,43 ve 3,45 cm degeri ile en yiiksek; Poa pratensis geisha tiiriiniin
ise %10 aritilmis atiksu uygulamasinda 0,52 cm ile en diisiik kok uzunluguna sahip

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.5)

Tablo 4.5. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢gimlerin kok uzunlugu belirlenmesi

Kok uzunlugu

%100 | %90 | %80 | %70 | %60 %50 | %40 | %30 %20 | %10 | %100 | Ort.
AAS AAS | AAS | AAS | AAS AAS | AAS | AAS AAS | AAS | CS

AAS
Lolium
perenne 3,45 3,43 2,67
Topgun 2,84 240 |a 2,51 2,66 2,47 2,47 | 2,37 214 | a 2,66 A
Poa
pratensis 0,52 0,677
geisha 0,66 0,74 |0,75 | 065 | 0,67 0,69 0,77 | 0,76 0,64 | 0,63 5D
Festuca
rubra com. 2,34

Longfellow | 2,19 222 245 | 216 | 228 206 | 256 | 237 240 255 |248 B

Festuca

rubra 1,93
sergei 1,74 166 | 1,61 166 | 1,97 183 | 248 | 2,13 1,73 | 212 | 2,28 C
Ortalama

1,85 1,75 | 206 | 1,74 | 1,89 1,76 | 2,07 | 1,91 1,73 | 216 | 2,01
BC C AB C BC C AB BC C A AB

m L olium perenne topgun
m Poa pratensis geisha
Festuca rubra com

m Festuca rubra sergei

Sekil 4.6. Golf sahalarinda kullanilabilecek ¢imlerin kék uzunlugu
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Fide yas agirligi: Cim tiirlerinin fide yas uzunluklarina iliskin ortalama
Duncan tablosuna gore, ¢im tiirlerinden Lolium perenne Topgun tiiriiniin, ¢esme suyu,
%50, %80' ve aritilmis atiksu uygulamalarinda 8,35, 8,66, 8,42 ve 8,34 g/m? degerleri
ile en yiiksek; Poa pratensis geisha tiiriiniin ise %10 aritilmis atiksu uygulamasindaki

2,27 g/m? degeri ile en diisiik fide yas agirligina sahip oldugu bulunmustur (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Golf sahalarinda kullanilan farkli ¢imlerin fide yas agirlig1 belirlenmesi

Fide yas agirhg

%100 | %90 %80 | %70 | %60 | %50 | %40 | %30 %20 | %10 %100 | Ort

AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS CS
Lolium
perenne 8,42 8,66 7,16
Topgun 8,34 a | 6,69 a 659 |659 |a 6,75 | 5,65 6,24 | 6,52 835a | A
Poa
pratensis 2,27 240
geisha 2,42 2,45 249 |233 |[265 |226 |240 |231 251 || 2,31 D
Festuca
rubra
com.
Longfello 5,76
w 6,24 5,49 559 | 549 |568 |620 |562 |5/55 592 | 561 6,00 B
Festuca
rubra 548
Sergel 4,83 5,93 550 | 504 |524 |566 |631 |617 531 | 561 4,73 C
Ortalama 527

5,45 5,14 550 | 4,86 |504 |569 |BCD 499 | 5,01 5,35

ABC | CDEF | AB F DEF | A E 492F | EF EF BCD

10 +
8 .

m Lolium perenne topgun

H Poa pratensis geisha

Festuca rubra com
m Festuca rubra sergei

Sekil 4.7. Golf sahalarinda kullanilabilecek ¢imlerin fide yas agirligi
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Kok yas agirlik: Cim tiirlerinin kok agirliklarina iliskin ortalama Duncan

tablosuna gore, ¢im tiirlerinden Lolium perenne Topgun tiiri %50 ve %80 aritilmis

atiksu uygulamalarinda 8,58 ve 8,51g/m? degerleri ile en yiiksek kok yas agirligina

sahip oldugu ve Festuca rubra sergi ¢im tiiriinin ise %50 aritilmis atiksu

uygulamasindaki 0,92 g/m? degeri ile en diisiik kok yas agirligma sahip ¢im tiirii

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Golf sahalarinda kullanilan farkl ¢imlerin kok yas agirligi belirlenmesi

Kok yas agirhg
%100 | %90 | %80 | %70 | %60 | %50 | %40 | %30 | %20 | %10 | %100 | Ort.
AAS AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | AAS | CS
Lolium
perenne 8,51 8,58 7,07
Topgun 8,34 659 |a 6,74 | 554 |a 6,75 | 5,72 6,24 | 7,27 7,47 A
Poa
pratensis 2,20
geisha 2,28 2,30 155 | 233 |23 |1,70 2,85 | 244 | 225 1,83 2,32 B
Festuca
rubra com.
Longfellow 1,36
1,19 1,38 1,32 1,30 1,33 1,30 1,31 1,29 1,41 1,48 1,64 C
Festuca
rubra 0,920 1,18
sergei 1,07 1,14 | 0,982 | 0,982 | 1,17 k 1,47 1,52 1,01 1,27 1,47 C
Ortalama 2,85 | 3,09 283 | 259 | 312 3,10 | 2,74 | 2,73 | 2,96
322A | AB AB AB B AB AB AB AB AB 3,23 A

10 ~

9 - -

8 .

7 .

6 ] -

5 - m Lolium perenne topgun
4 - m Poa pratensis geisha
g | Festuca rubra com
1 : m Festuca rubra sergei
0 .

S OO OO OO O S S S

QYXVQVXVQY?QY?Q??QYXVQYXVQQQVXVQYXVQQQ

NRIRES DT> o

0\0\ olo’ olo” oo’ o|e” olo”? ol olo” olo” ole

Sekil 4.8. Golf sahalarinda kullanilabilecek ¢imlerin kok yas agirligi
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MSTAT-C paket programi kullanilarak yapilan varyans analizi sonuglarina
gore Lolium perenne Topgun ¢im tiiriiniin farkli aritilmis atiksu ile sulama kosullarinda
cimlenme hizi, ¢imlenme giicli, fide ve kok uzunlugu ve fide ve yas agirhig
bakimmdan en yiiksek verilere sahip oldugundan aritilmis atiksu ile sulama
kosullarinda golf sahasi i¢in en uygun ve en iyi ¢im tirii oldugu diisiiniilmiistiir.
Festuca rubra com. Longfellow ¢im tiirii de yine petri denemesinde incelenen
parametrelere iliskin istatiksel analiz sonuglar1 sonrasinda en uygun ikinci tiir olarak

kabul edilmistir.

Poa pratensis geisha ¢im tiirtiniin farkli aritilmis atiksu konsantrasyonlarinda
sulama sonrasinda ¢ok diisiik ¢cimlenme hizi, ¢cimlenme giicii, fide ve kok uzunlugu ve
fide ve kok yas agirligia sahip tiir oldugu i¢in aritilmis atiksuyun golf sahasinda
sulama suyu olarak kullanilmasi durumunda yetistirilmesinin uygun olmayacagi

belirlenmistir.

4.2. Saks1 Denemelerinden Alnan Drenaj Suyu Orneklerinin Fiziksel-
Kimyasal Analizler Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Tezin bu boliimiinde, yetistirme ortami olarak kum ve topragin kullanildig:
saks1 denemesinden alinan drenaj suyu (kum ve topraktaki gézenekleri dolduran ve
bitki biiylimesi tizerinde zararli etkisi olan fazla suyun uzaklastirilmasi ve uygun su,
hava ve tuz dengesinin saglanmasi) drneklerinin analizlerine ait degerlendirmeler yer

almaktadir.

Sulama suyunun kullanilabilirliginin belirlenmesi i¢in sodyum ve diger
katyonlarin nispi adsorpsiyon orani (SAR), toksik elementlerin konsantrasyonu,
kalsiyum ve magnezyum, anyonlar (klor, siilfat, nitrat), toplam kat1 madde, organik

madde yiikii ile patojen mikroorganizmalarin belirlenmesi dnemlidir.

Cim tohumlarmin saksilara ekimi gerceklestirildikten sonra yapilan her
sulamada, drenaj suyu Ornekleri alinmis ve analizler yapilmistir. Ayrica sulamada
kullanilan aritilmis atiksu ve ¢cesme suyu orneklerinin de analizi gerceklestirilmistir.
Denemede alinan tiim su orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (dS/m) ¢oziinmiis
oksijen (mg/L), sicaklik (°C), toplam askida katt madde (mg/L), toplam ¢6ziinmiis
madde (mg/L), biyokimyasal oksijen ihtiyact (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyaci
(mg/L), nitrat (mg/L), nitrit (mg/L), toplam azot (mg/L), toplam fosfor (mg/L), siilfat
(mg/L) ve fekal koliform (EMS/100 mL) ve agir metal (mg/L) analizleri standart
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metodlara gore yapilmistir (APPA, AWWA, Standard Methods for Water and
Wastewater, 1990).

Analiz sonuglart Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi Tebligi’'nde yer alan
sulama  sularinin  smiflandirilmasina  gore  (SKKY, 1991) incelenerek

degerlendirilmistir.

Samsun Dogu Ileri iyolojik Atiksu Aritma tesisinden alinan aritilmis atiksuyun
sullama suyu olarak kullanildig1 saks1 denmelerinde kum ortamindaki ¢im tiirlerinde
02.03.2019- 03.02.2020 tarihleri arasinda ve toprak ortamindaki ¢im tiirlerinde ise
08.06.2019- 01.05.2020 tarihleri arasinda aylik zaman dilimlerinde alinan drenaj suyu

orneklerikirlilik degerlendirmeleri yapilmistir.

Saksi denemesinde, kum ortaminda yetistirilen Lolium ve Festuca ¢im
tiirlerinde dort farkli su karisim orani (Tablo 3.2) ile sulanan saksilarin 02.03.2019-
03.02.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj suyu orneklerinin pH, EC ve SAR
parametre degerlerinin bir yillik siire¢ ig¢indeki degisimleri ve bu degisimlerin

karsilastiriimasi Sekil 4.9- 4.16°da belirlenmistir.

10

SAR(meg/L)*10
SN

122
o
O_
N R N P N
» & NP PN » N D
FTEIFF ST e T oS

Sekil 4.9. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢gesme suyu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin pH,
EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.9’da (Ek-1) goriildiigii gibi kum ortaminda, ¢esme su ile sulanan
Lolium ¢im tiirlinde drenaj suyu orneklerinde pH, EC ve SAR analiz degerlerinedeki

degisimleri caligsma siiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.9). Elde edilen sonuglara gore
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pH degerlerinde en yliksek deger yetistirme periyodunun 8,35 olarak, en diisiik deger
ise 6,32 olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek EC degerinin yetistirme periyodunun 0,94
dS/m (I. Sinif) olarak, en diisik EC degerinin de 0,43 dS/m (I. Sinif) saptandigi
goriilmektedir. SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 27,5 meq/L
(I. Smif) goriilirken, en diisik SAR degeri ise 8,2 meg/L (I. Simif) olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.9’a gore alinan ¢esme suyu Orneklerinde tesis verilerine gére pH
degerleri yiiksek bulunmustur. Drenaj suyunun EC degerlerinin ise 12 ay boyunca
tesisten alinan aritilmis atiksu 6rneginde belirlenen EC degerlerinden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Cesme suyunda sakst denemesinin baslangicinda A.B.D. Tuzluluk laboratuari
sulama suyu simiflandirma sistemine (Anonim, 1954a) gore yapilan su kalitesi
siniflandirmasi (SKS) C1S: smifinda tanimlanmistir. Deneme siiresince aylik olarak
alinan drenaj suyu drneklerinde su kalite siniflarinin ise C2Sz, C2S3, C2S4, C3S3 ve C3S4
gibi farkli smiflara degistigi belirlenmistir (Ek-1). Drenaj suyu kalite siiflar
baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj sularinin tuzluluk
yoniinden orta (Cz) ve yiiksek tuzluluk zarar1 (C3), sodyumluluk (alkalilik) yoniinden
ise orta (S2), yiiksek (S3) ve ¢ok yiiksek sodyum zarari (S4) olusturacak siniflarda yer
aldigi goriilmektedir. Drenaj sularinin tuzluluk yoniinden genel olarak C» (orta)

siifinda belirlenmesi, ¢cesme suyu uygulamasinin saksilarda tuzluluk yoniinden her

hangi bir olumsuz etki ortaya koymadigini agiklamaktadir.
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Sekil 4.10. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.10°da (Ek- 2) goriildiigii gibi kum ortaminda, %50 aritilmis atiksu ile
sulanan Lolium ¢im tiiriinde drenaj suyu oOrneklerinde pH, EC ve SAR analiz
degerlerindeki degisimleri ¢aligsma siiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.10). Elde edilen
sonuglara gore pH degerlerinde en yiiksek deger deneme boyunca 8,31 olarak, en
diisiik deger ise 6,84 olarak Olciilmiistiir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu
uygulamasinda drenaj suyu 6rneginde pH degerleri sulama suyu sinifi bakimindan I.
smifta yer alirken, Tablo 3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikiine goére pH degerleri
kabul edilen smir degerler (6,0-9,0) arasinda ¢ikmistir. En yiiksek EC degerinin
yetistirme periyodunun 2,88 dS/m (I. Sinif) olarak, en diisik EC degerinin de 0,75
dS/m (I. Sinif) saptandigr goriilmektedir. SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek
SAR degeri 37,0 meg/l (1. Sinif) goriiliirken, en diisitk SAR degeri ise 10,1 meq/L (1.
Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %50 aritilmis atiksu uygulamasindaki
drenaj suyu orneginde EC ve SAR degerleri (I. Sinif) sulama suyu kategorisine
girmektedir.

Tablo 3.9’a goére alinan drenaj suyu Orneklerinde ise pH degerleri yiiksek
bulunmustur. Drenaj suyunun EC degerlerinin ise 12 ay boyunca tesisten alinan
aritilmis atiksu Orneginde belirlenen EC degerlerinden daha yiliksek oldugu

belirlenmistir.

Sulamada kullanilan %50 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda

SKS yoniinden C3S; siifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Cim yetistiriciliginin
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yapildig1 12 aylik periyotta, aylik zaman dilimlerinde alinan drenaj suyu 6rneklerinde
belirlenen su kalite smiflarinin ise C3Sp, C3S3 C3Ss ve CsSs gibi farkli siniflarda
degistigi goriilmektedir (Ek-2). Baslangic sulama suyu kalite smifi ile
karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk yoniinden genel olarak
yiiksek (C3) ve baz1 aylarda da (Agustos ve Eyliil) ¢ok yiiksek tuzluluk zarari (Ca)
smifinda yer aldig1 goriilmektedir. Sodyum (alkalilik) yoniinden ise orta (S2) ancak
cogunlukla yiiksek (S3) ve ¢ok yliksek sodyum zarar1 (S4) sinifinda yer aldig1 tespit
edilmistir. Su kalite sinifi yoniinden drenaj suyu sonuclaria gore %50 aritilmis atiksu
uygulamasinin tuzluluk sinifi yoniinden genel olarak saksilarda bir degisim ortaya

koymadig1 ve sulama suyu olarak kullaniminin sorun yaratmadigi sOylenebilir.
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Sekil 4.11. Kum ortaminda Lolium ¢im tiirtinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.11°de (Ek- 3) goriildiigi gibi kum ortaminda, %75 aritilmis atiksu ile
sulanan Lolium ¢im tiiriinde drenaj suyu oOrneklerinde pH, EC ve SAR analiz
degerlerinedeki degisimleri ¢alisma siiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.11). Elde
edilen sonuglara gore pH degerlerinde en yiiksek deger ¢alisma boyunca 8,11 olarak,
en disiik deger ise 6,84 olarak Ol¢iilmiistiir. Tablo 3.6’ya gore aritilmig atiksu
uygulamasinda drenaj suyu 6rneginde pH degerleri sulama suyu sinifi bakimindan I.
sinifta yer alirken, Tablo 3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikiine gore pH degerleri
kabul edilen sinir degerler (6,0-9,0) arasinda c¢ikmistir. En yiliksek EC degerinin
yetistirme periyodunun 3,47 dS/m (I. Sinif) olarak, en diisikk EC degerinin de 0,58
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dS/m (I. Sinif) saptandigi goriilmektedir. SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek
SAR degeri 38,5 meg/L (I. Siif) goriiliirken, en diisiik SAR degeri ise 9,8 meq/L (l.
Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %75 aritilmis atiksu uygulamasindaki
drenaj suyu Orneginde EC ve SAR degerleri (I. Sinif) sulama suyu kategorisine

girmektedir.

Tablo 3.9’a gore alinan drenaj suyu Orneklerinde ise pH degerleri yiiksek
bulunmustur. Drenaj suyunun EC degerlerinin ise 12 ay boyunca tesisten alinan
aritilmis atiksu Orneginde belirlenen EC degerlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Sulamada kullanilan %75 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda
SKS yoniinden C3S: simifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Drenaj sularinin
alindig1 12 aylik periyotta ise drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2Sp, C3S2, C3S3, C3S4
ve CsS4 gibi farkll siiflarda degistigi goriilmektedir (Ek-3). Baslangi¢ sulama suyu
kalite sinifi ile karsilagtirildiginda, drenaj suyu kalite siiflarinin tuzluluk yoniinden
genel olarak %75 aritilmig atiksu uygulamasinda Nisan ay1 disinda (Cz-orta) genel
olarak yiiksek (C3) ve bazi aylarda da (Agustos, Eyliil ve Ekim) ¢ok yiiksek tuzluluk
zarar1 (C4) smifinda yer aldigr goriilmektedir. Sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden
drenaj sular1 Agustos (Ss-yiiksek) ve Kasim (Sz-orta) aylari disinda ¢ok yliksek
sodyum zarar1 (Ss4) sinifinda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar %75 aritilmis atiksu
uygulamasinin ¢esme suyu ve %50 aritilmis atiksu uygulamalarina gore saksilarda
daha fazla tuz biriktirme egiliminde ancak olusan tuzluluk degerlerinin de bitki
gelisimini siirlayacak degerlerin ¢ok altinda oldugunu ortaya koymaktadir. Yine elde
edilen sonuglara gore %75 aritilmis atiksu uygulamasinin uzun siireli tuzluluk

sorunlarina neden olmamasi i¢in daha etkin bir yikama suyu uygulamas: dahilinde

sulama suyu kullaniminin uygun olacag sdylenebilir.
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Sekil 4.12. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.12°de (Ek- 4) goriildigii gibi kum ortaminda, aritilmis atiksu ile sulanan
Lolium ¢im tiiriinde drenaj suyu 6rneklerinde pH, EC ve SAR analiz degerlerinedeki
degisimleri caligsma siiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.12). Elde edilen sonuglara gore
pH degerlerinde en yiiksek deger deneme boyunca 8,01 olarak, en diisiik deger ise 6,53
olarak Ol¢iilmistiir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu Uygulamasinda drenaj suyu
orneginde pH degerleri sulama suyu sinifi bakimindan 1. sinifta yer alirken, Tablo
3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik ytikiine gére pH degerleri kabul edilen sinir degerler
(6,0-9,0) arasinda ¢ikmustir. En yiiksek EC degerinin deneme boyunca 4,40 dS/m (I.
Sinif) olarak, en diisiik EC degerinin de 0,95 dS/m (I. Sinif) saptandigi goriilmektedir.
SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 33,8 meg/L (I. Sinif)
gortiliirken, en diisiik SAR degeri ise 8,3 meg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo
3.6’ya gore aritilmis atiksu uygulamasindaki drenaj suyu Orneginde EC ve SAR

degerleri (I. Sinif) sulama suyu kategorisine girmektedir.

Tablo 3.9’a gbre alinan drenaj suyu Orneklerinde ise pH degerleri yliksek
bulunmustur. Drenaj suyunun EC degerlerinin ise 12 ay boyunca tesisten alinan
aritilmis atiksu Orneginde belirlenen EC degerlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Sulamada kullanilan aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda SKS
yoniinden C3S: sinifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Buna karsin 12 aylik

periyotta drenaj suyu kalite siniflarinin ise C3Sz, C3S4, C3S3, C4S3z ve C4S4, gibi farkl
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smiflarda degistigi goriilmektedir (Ek-4). Aritilmis atiksu uygulamasinin, baslangic
sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk
yoniinden genel olarak ayni sinifta (Cs-yliksek tuzluluk) ve bazi aylarda da (Temmuz-
Aralik arasi) daha yiiksek tuzluluk zarari olusturan Cjs sinifinda yer aldigi
gorilmektedir. Diger taraftan sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden drenaj sularinin bazi
aylarda orta (S2) ve yiiksek (S3) siniflarinda belirlenmesine karsin genel olarak ¢ok
yiiksek sodyum zarar1 (Ss) olusturan SKS yer aldigi belirlenmistir (Ek-4). Elde edilen
bu sonuglar diger sulama uygulamalariyla karsilastirildigindaaritilmis atiksu
uygulamasinin saksilarda daha fazla tuzluluk ve sodyumluluk sorunu yaratan sulama
uygulamasi oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte aritilmis atiksu
uygulamasinda olusan tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini sinirlayacak degerlerin
altinda oldugu belirlenmis ve aritilmis atiksu uygulamasinin uzun siireli kullanimina
bagli olarak tuzluluk sorunlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in daha etkin bir yikama suyu
uygulamas1 dahilinde sulama suyu olarak kullaniminin uygun olacag

distiiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢gesme suyu ile sulanan saksilarda drenaj sulariin pH,
EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastiritlmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.13’te (Ek- 1) verildigi gibi, Festuca ¢im tiirlinde ¢esme su ile sulanan
Festuca ¢im tiiriinde drenaj suyu 6rneklerinde pH, EC ve SAR analiz degerlerinedeki
degisimleri calisma siiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.13). Elde edilen sonuglara gore

pH degerlerinde en yiiksek deger deneme boyunca 8,25 olarak, en diisiik deger ise 6,63
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olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek EC degerinin yetistirme periyodunun 1,21 dS/m (l.
Simif) olarak, en diisiik EC degerinin de 0,56 dS/m (I. Sinif) saptandigi goriilmektedir.
SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 36,1 meg/L (I. Sinif)
goriiliirken, en diisiik SAR degeri ise 13,4 meg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir.

Tablo 3.9’a gore aliman ¢esme suyu Orneklerinde tesis verilerine gore pH
degerleri yliksek bulunmustur. Drenaj suyunun EC degerlerinin ise 12 ay boyunca
tesisten alinan aritilmig atiksu 6rneginde belirlenen EC degerlerinden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Cesme suyu denemenin baslangicinda SKS yoniinden CiS: smifinda
tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Deneme siiresince aylik olarak alinan drenaj suyu
orneklerinde su kalite siiflarinin ise C2S3, C2S4 ve C3S4 gibi farkli siniflara degistigi
belirlenmistir (Ek-1). Drenaj suyu kalite siniflar1 baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi
ile karsilagtirlldiginda, drenaj sularinim tuzluluk yoniinden genele olarak orta (Cz) ve
yiiksek tuzluluk zarar1 (Cs), sodyumluluk (alkalilik) yoniinden ise Subat ay1 disinda
(Ss-yiiksek) ¢ok yiikksek sodyum zarar1 (Ss) olusturacak smifta yer aldigi
goriilmektedir. Lolium ¢im tiirtiniin yetistirildigi saksilarla karsilastirildiginda, Festuca
¢im tiliriiniin yetistirildigi saksilarda cesme suyu uygulamasinin drenaj suyu tuzluluk
siniflar1 yoniinden daha yiiksek tuzluluk etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak
cogunlukla C; (orta) sinifinda belirlenen drenaj suyu kalite sinifi sonuglari, cesme suyu

uygulamasinin Festuca ¢im tiirii yetistirilen saksilarda tuzluluk yoniinden her hangi

bir olumsuz etki ortaya koymadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.14. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.14°te (Ek- 2) gosterildigi gibi, Festuca ¢im tiirlerinde 12 ay boyunca
%50 artilmig atiksuyun kullanildigi denemelerde elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde pH, EC ve SAR analiz degerlerinedeki degisimleri ¢aligma siiresi
boyunca izlenmistir (Sekil 4.14). Elde edilen sonuglara gore pH degerlerinde en
yliksek deger yetistirme periyodunun 8,24 olarak, en diisiik deger ise 6,88 olarak
Olglilmistiir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu uygulamasinda drenaj suyu 6rneginde
pH degerleri sulama suyu sinifi bakimindan I. sinifta yer alirken, Tablo 3.8'de evsel
nitelikli atiksu kirlilik yiikiine gore pH degerleri kabul edilen sinir degerler (6,0-9,0)
arasinda ¢ikmistir. En yiiksek EC degerinin deneme boyunca 2,79 dS/m (I. Sinif)
olarak, en diisik EC degerinin de 1,03 dS/m (I. Siif) saptandig1 goriilmektedir. EC
bakimindan %50 aritilmis atiksu ile sulamanin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmadigi
gortilmistiir. SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 36,3 meg/L (l.
Sinif) goriiliirken, en diisitk SAR degeri ise 14,4 meg/L (I. Siif) belirlenmistir. Tablo
3.6’ya gore antilmis atiksu uygulamasindaki drenaj suyu o6rneginde EC ve SAR

degerleri (I. Smif) sulama suyu kategorisine girmektedir.

Tablo 3.9’a gore yapilan denemelerde Festuca ¢im tiirtinde %50 seyreltilmis
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinin uygulandigi denemelerden elde edilen drena;j
cikis suyu pH degerleri, atiksu aritma tesisinde Olclilen pH degerlerinden yiiksek
cikmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri, atiksu aritma tesisinde Olglilen EC

degerlerinden daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.
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Sulamada kullanilan %350 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda
SKS yo6niinden C3S; sinifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Cim yetistiriciliginin
yapildigi 12 aylik periyotta, aylik zaman dilimlerinde alinan drenaj suyu 6rneklerinde
belirlenen su kalite siniflarinin C3Ss ve C4Ss4 siniflarinda oldugu goriilmektedir (Ek-2).
Baslangic sulama suyu kalite siifi ile karsilastirlldiginda, drenaj suyu kalite
siniflariin tuzluluk yoniinden genel olarak Eyliil ay1 (Cs-¢ok yliksek tuzluluk) disinda
yiikksek tuzluluk zarar1 (Cs-yliksek tuzluluk) smifinda yer aldigi goriilmektedir.
Sodyum (alkalilik) siniflamasi ise drenaj suyunun alindig: tiim zamanlarda ¢ok yiiksek
sodyum zarar1 (S4) sinifinda belirlenmistir. Lolium ¢im tiiriiniin yetistirildigi saksilarla
karsilagtirildiginda, Festuca ¢im tiirliniin yetistirildigi saksilarda %50 aritilmig atiksu
uygulamasinin drenaj suyu tuzluluk simiflart yoniinden benzer tuzluluk etkisinin (Cs-
yilksek tuzluluk) oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar %50 aritilmis atiksu
uygulamasinin Festuca ¢im tiirli yetistirilen saksilarda tuzluluk yoniinden her hangi
bir olumsuz etki ortaya koymadigmi ve sulama suyu olarak %50 aritilmis atiksu

kullaniminin tuzluluk etkisinin olmadigi sdylenebilir.
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Sekil 4.15. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.15’te (Ek- 3) gosterildigi gibi, kum ortaminda 12 aylik siire boyunca
Festuca ¢im tiirtinde %75 aritilmis atiksuyun kullanildigi denemelerde elde edilen
drenaj ¢ikis suyu Orneklerinde pH, EC ve SAR analiz degerlerinedeki degisimleri

calisma siiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.15). Elde edilen sonuclara gore pH
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degerlerinde en yiiksek deger yetistirme periyodunun 8,10 olarak, en diisiik deger ise
6,86 olarak ol¢iilmiistiir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu uygulamasinda drenaj suyu
orneginde pH degerleri sulama suyu sinifi bakimmdan I. sinifta yer alirken, Tablo
3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik ytikiine gére pH degerleri kabul edilen sinir degerler
(6,0-9,0) arasinda ¢ikmustir. En yiiksek EC degerinin yetistirme periyodunun 3,39
dS/m (I. Sinif) olarak, en diisiik EC degerinin de 0,75 dS/m (I. Siif) saptandig
goriilmektedir. EC bakimindan %75 aritilmis atiksu ile sulamanin olumsuz etkilerinin
ortaya ¢ikmadigi goriilmiistir. SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek SAR
degeri 27,7 meg/L (I. Smuf) goriiliirken, en diisiik SAR degeri ise 8,1 meg/L (I. Sinif)
olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu uygulamasindaki drenaj suyu

orneginde EC ve SAR degerleri (I. Siif) sulama suyu kategorisine girmektedir.

Tablo 3.9’a gore yapilan denemelerde Festuca ¢im tiirtinde %75 seyreltilmis
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinin uygulandigi denemelerden elde edilen drenaj
cikis suyu pH degerleri, atiksu aritma tesisinde Olgiilen pH degerlerinden yiiksek
cikmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri, atiksu aritma tesisinde Olgiilen EC

degerlerinden daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.

Sulamada kullanilan %75 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda
SKS yoniinden C3S: smnifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Drenaj sularinin
alindig1 12 aylik periyotta ise drenaj suyu kalite siniflarinin ise CsSz, C3S4, C4S3 ve
C4S4 gibi farkli siniflarda degistigi goriilmektedir (Ek-3). Baslangi¢ sulama suyu kalite
smuft ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk yoniinden genel
olarak %75 aritilmis atiksu uygulamasinda Agustos ve Eyliil aylari (Cs-¢ok yiiksek
tuzluluk) disinda yiiksek tuzluluk zarari (Cs) sinifinda yer aldigi goriilmektedir.
Sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden drenaj sular1 Kasim (Sz-orta alkalilik) ve Agustos
(Ss-yiiksek alkalilik) aylari disginda ¢ok yiiksek sodyum zarari (Ss) sinifinda
belirlenmistir. Festuca ¢im tiirli yetistirilen saksilarda elde edilen sonuglar %75
aritilmig atiksu uygulamasinin ¢esme suyu ve %50 aritilmis atiksu uygulamalarinin
Lolium ¢im tiirii yetistirilen saksilarda oldugu gibi daha fazla tuz biriktirme egiliminde
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte %75 aritilmis atiksu uygulamasinda olusan
tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini sinirlayacak degerlerin ¢ok altinda oldugu fakat
uzun siireli tuzluluk sorunlarina neden olmamasi igin %75 aritilmis atiksu
uygulamasinda daha etkin bir yilkama suyu uygulamasi yonetiminin benimsenmesinin

uygun olacagi sdylenebilir.
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Sekil 4.16. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.16°da (Ek- 4) gosterildigi gibi, kum ortaminda 12 aylik siire boyunca
Festuca ¢im tiiriinde aritilmis atiksuyun kullanildigi denemelerde elde edilen drenaj
cikis suyu orneklerinde pH, EC ve SAR analiz degerlerinedeki degisimleri ¢caligma
stiresi boyunca izlenmistir (Sekil 4.16). Elde edilen sonuglara gore pH degerlerinde en
yiiksek deger yetistirme periyodunun 8,01 olarak, en diisiik deger ise 6,59 olarak
Ol¢tilmiistiir. Tablo 3.6’ya gore aritilmig atiksu uygulamasinda drenaj suyu 6rneginde
pH degerleri sulama suyu simifi bakimindan 1. sinifta yer alirken, Tablo 3.8'de evsel
nitelikli atiksu kirlilik yiikiine gore pH degerleri kabul edilen sinir degerler (6,0-9,0)
arasinda ¢ikmustir. En yiiksek EC degerinin yetistirme periyodunun 5,68 dS/m (1.
Sinif) olarak, en diisiik EC degerinin de 1,17 dS/m (I. Sinif) saptandig1 goriilmektedir.
EC bakimindan aritilmis atiksu ile sulamanin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmadig:
gortilmistiir. SAR degerlerinin incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 35,3 meg/L (I.
Sinif) goriiliirken, en diisiik SAR degeri ise 12,2 meq/L (1. Sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu uygulamasindaki drenaj suyu dérneginde EC ve SAR

degerleri (I. Smif) sulama suyu kategorisine girmektedir.

Tablo 3.9’a gore yapilan denemelerde Festuca ¢im tiiriinde aritilmis atiksu ile
sulama uygulamasinin uygulandigi denemelerden elde edilen drenaj ¢ikis suyu pH

degerleri, atiksu aritma tesisinde Olglilen pH degerlerinden yiiksek ¢ikmistir.
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Elektriksel iletkenlik degerleri, atiksu aritma tesisinde 6lgiilen EC degerlerinden daha

yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.

Sulamada kullanilan aritilmig atiksu karigimi, denemenin baglangicinda SKS
yoniinden C3S: simnifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Buna karsin 12 aylik
periyotta drenaj suyu kalite smiflarinin ise C3S3, C3Ss, CsS3z ve CsSs4, gibi farkli
smiflarda degistigi goriilmektedir (Ek-4). Artilmis atiksu uygulamasinin, baslangig
sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflariin tuzluluk
yoniinden genel olarak ¢ok yiikksek tuzluluk zarari (Cs4) smifinda yer aldig
gorilmektedir. Diger taraftan sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden drenaj sularinin
Nisan, Agustos ve Kasim aylar1 (Ss-yliksek alkalilik) aylar1 disinda genel olarak ¢ok
yiiksek sodyum zarar1 (Ss) olusturan SKS yer aldigi belirlenmistir (Ek-4). Elde edilen
bu sonuclar diger sulama uygulamalariyla karsilastirildiginda aritilmis atiksu
uygulamasinin Festuca ¢im tiirii yetistirilen saksilarda, daha fazla tuzluluk ve
sodyumluluk sorunu yaratan sulama uygulamasi oldugunu ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte aritilmis atiksu uygulamasinda olusan tuzluluk degerlerinin bitki
gelisimini smirlayacak degerlerin altinda oldugu da sdylenebilir. Aritilmis atiksu
uygulamasinin uzun siireli sulamada kullanimina bagl olarak tuzluluk sorunlarinin
ortaya c¢cikmamasi i¢in daha etkin bir yikama suyu uygulamasinin planlanmasi

Onerilmektedir.

Saks1 denemesinde, Yetistirme ortami olarak toprak kullanilan saksi
denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiirleri dort farkli su karigimi ile sulanarak
08.06.2019- 01.05.2020 tarihleri arasinda yaklagik 1 yil siireyle yetistirilmistir. Saks1
denemesi sirasinda farkli sulama karigimlari ile sulanan saksilardan alinan drenaj suyu
orneklerinin pH, EC ve SAR degerlerindeki degisimler bir y1l siireyle degerlendirilmis
ve elde edilen sonuglar Sekil 4.17- 4.24’te belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢gesme suyu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.17°de (Ek- 5) goriildiigii gibi toprak ortaminda ¢esme su ile sulanan
Lolium ¢im tiiriinde drenaj ¢ikis suyu drneklerindeki pH, EC ve SAR’a ait analiz sonug
12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gére pH degerlerinde

en yiiksek deger 8,60 olarak, en diisiik deger ise 6,40 olarak belirlenmistir.

Genel sulama kalitesine gore degerlendirildiginde pH degerleri 6,5-8,4
arasindadir, buna gore toprak denemelerinde ¢ok az birka¢ artis olsa da yillik
ortalamma degerler bu smirlar igerisindedir ve sulama suyu olarak kullanima

uygundur.

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek deger 0,24 dS/m (I.
siif) olarak, en diigikk deger ise 0,18 dS/m (I. simif) olarak elde edilmistir. Kum
ortaminda elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda toprak ortaminda ¢esme suyu

uygulamasinda elde edilen EC degerlerinin daha diisiik degerler aldig1 goriilmektedir.

Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerlerinde en yiiksek deger 34,1 meq/L
(I. simif) olarak, en diisiik deger ise 8,2 meq/L (I. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo
3.9°a gére Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun pH, EC
analiz sonucu 6,600 ve 1,337 p/cm deger oldugu belirlenmistir. Yaptigim ¢alismada
pH degerleri Subat ayinda bu degerden diisiik ve diger aylarda yiiksek ¢ikmustir. EC
degerleri 12 ay siire boyunca tesiste yapilan EC analiz degerlerden daha yiiksek oldugu

tayin edilmistir.
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Cesme suyu denemenin baslangicinda SKS yoniinden C1S: sinifinda
tamimlanmistir (Anonim, 1954a). Deneme siiresince aylik olarak alinan drenaj suyu
orneklerinde su kalite siniflarinin ise C1S2, C1S3 ve C1S4 gibi farkli simiflara degistigi
belirlenmistir (Ek-5). Drenaj suyu kalite siniflar1 baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi
ile karsilastirildiginda, drenaj sularmin tuzluluk yoniinden baslangi¢ sulama suyuyla
ayni sinifta (Ci-disiik tuzluluk zarari), sodyumluluk (alkalilik) yoniinden ise orta (S3),
yiiksek (S3) ve cok yiiksek sodyum zarari (Ss) olusturacak siniflarda yer aldigi
goriilmektedir. Drenaj sularinin tuzluluk yoniinden genel olarak Ci (diisiik tuzluluk

zarar1) siifinda belirlenmesi, ¢esme suyu uygulamasinin saksilarda tuzluluk

yoniinden her hangi bir olumsuz etki ortaya koymadigini agiklamaktadir.
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Sekil 4.18. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksuyu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.18de (Ek- 6) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca
Lolium ¢im tiiriinde %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis
suyu orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmaya
gore, drenaj ¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 8,92 olarak 6l¢iiliirken, en diisiik
degeri ise 7,45 olarak Olglilmiistiir. Tablo 3.6’ya gore Lolium ¢im tiirtinde %50
arittilmig atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu o6rneginin pH
degeri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. simnif su 6zelligi gostermistir. Tablo
3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikiine gére pH degerleri kabul edilen sinir degerler
(6,0-9,0) arasinda ¢ikmustir.

92



Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 0,70 dS/m
(I. sinif) olarak, en diisiik EC degeri ise 0,22 dS/m (l. sinif) 6l¢tildiigii gériilmektedir.
Sodyum adsorpsiyon orani degerleri incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 36,4
meg/L (I. sinif) olarak, en disiik deger ise 9,9 meg/L (I. Sinif) olarak belirlendigi
gorilmektedir. Sodyum adsorpsiyon orami degerleri yetistirme periyodunun son
aylarinda sulama suyu kalitesi yoniinden I. sinif ve II. sinif su kalite sinifinda yer almis
ve %50 aritilmig atiksu ile sulama uygulamasinin SAR degerleri yoniinden olumsuz
bir etkisinin ortaya ¢ikmadigi goriilmistiir. Tablo 3.9’a gore tesiste yapilan analizlerle
elde edilen pH ve EC degerleri Lolium ¢im tiiriinde %50 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj c¢ikis suyunun pH ve EC degerleri ile

karsilastirildiginda, daha yiiksek ¢ikmugtir.

Sulamada kullanilan %50 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baglangicinda
SKS yoniinden C3S: sinifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Cim yetistiriciliginin
yapildig1 12 aylik periyotta, aylik zaman dilimlerinde alinan drenaj suyu 6rneklerinde
belirlenen su kalite siniflarinin ise Ci1Ss, C2Sz, C2Ss ve C,Ss gibi farkli siniflarda
degistigi  goriilmektedir (Ek-6). Baslangic sulama suyu kalite smifi ile
karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk yoniinden genel olarak orta
tuzluluk zarar1 (C2) sinifinda yer aldig1 gortilmektedir. Sodyum (alkalilik) yoniinden
ise orta (S2), yiiksek (S3) ve ¢ok yiiksek sodyum zarari (Ss) siniflar1 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Su kalite sinifi yoniinden drenaj suyu sonuglarina gére %50 aritilmig
atiksu uygulamasinin tuzluluk sinifi yoniinden genel olarak saksilarda tuzluluk

yoniinden herhangi bir sorun yaratmadig: ve sulama suyu olarak kullaniminin uygun

oldugu onerilebilir.
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Sekil 4.19. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmus atiksuyu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.19’da (Ek-7) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca
Lolium ¢im tiiriinde %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis
suyu orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmaya
gore, drenaj c¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 8,99 olarak 6l¢iiliirken, en diisiik
degeri ise 7,68 olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore Lolium ¢im tiiriinde %75
arttilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu o6rneginin pH
degeri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. simnif su 6zelligi géstermistir. Tablo
3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikiine gore pH degerleri kabul edilen sinir degerler
(6,0-9,0) arasinda ¢ikmustir.

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 0,83 dS/m (I.
siif) olarak, en diisitk EC degeri ise 0,46 dS/m (l. sinif) dl¢iildiigii goriilmektedir.
Tablo 4.9'a gore, EC degerleri sulama suyu kalitesi yoniinden yetistirme periyodunda
I. Sinif kalitesinde elde edilmistir. Sodyum adsorpsiyon orani degerleri incelendiginde;
en yiiksek SAR degeri 37,9 meg/L (I. sinif) olarak, en diisiikk deger ise 9,7 meg/L (l.

Sinif) olarak belirlendigi goriilmektedir.

Elektriksel iletkenlik suda toplam ¢0ziinmiis madde yani tuzlulugun bir
gostergesidir. Toprak gecirgenligini ve hidrolik iletkenligi de azaltir. Elektriksel
iletkenlik degeri 700 uS altinda I. Sinif, 700-3000 pS arasinda II. Sinif ve 3000 pSden
bliyiikse III. Smif su yani kullaniminda zararli etkisi olan su olarak

degerlendirilebilmektedir. Aritilmis su EC degeri 1463 puS/cm olup tebligdeki degeri
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sagladig1 i¢in sulama suyu i¢in uygun goriilmektedir. Genel sulama suyu kalitesine
gore degerlendirdigimizde 3 dS/m’den oldukga altinda belirlendigi i¢in kullanima
uygun goriilmektedir. Sulamada kullanilacak sularin toprak i¢ine infiltrasyonuna etkili
SAR ve EC sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Aritilmis atiksularin
¢im sahalarinda yeniden kullanimimin degerlendirilmesinde SAR=0-3 ve EC<O0,2
dS/m, SAR 3-6 ve EC<0,3 dS/m, SAR 6-12 ve EC<0,5 dS/m, SAR 12-20 ve EC<1,3
dS/m, SAR 20-40 ve EC<2,9 dS/m oldugu durumlar sularmin kullanimimin uygun
olmadig1 kosullar olarak belirtilmistir (Ayers ve Westcot, 1989). Hem toprak hem de
saha denemelerinin SAR ve EC degerleri birlikte degerlendirildiginde uygun olmayan
siirlar igerisinde deger bulunamamistir ve bu acidan degerlendirildiginde de golf

sahalariin sulanmasinda kullaniminin uygunlugu belirlenmistir (Ayers, vd., 1989).

%75 aritilmig atiksu ile sulama uygulamasinin SAR degerleri yoniinden
olumsuz bir etkisinin ortaya ¢ikmadigi goriilmistiir. Tablo 3.9’a gore tesiste yapilan
analizlerle elde edilen pH ve EC degerleri Lolium ¢im tiirtinde %75 aritilmig atiksu ile
sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyunun pH ve EC degerleri ile

karsilastirildiginda daha yiiksek degerde goriilmiistiir.

Sulamada kullanilan %75 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda
SKS yoniinden C3S: smnifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Drenaj sularinin
alindig1 12 aylik periyotta ise drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2S3, C2S4 ve C3Szgibi
farkli siniflarda degistigi goriilmektedir (Ek-7). Baslangic sulama suyu kalite sinifi ile
karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarimin tuzluluk yoniinden genel olarak %75
aritilmig atiksu uygulamasinda Haziran ay1 diginda (Cs-yiiksek tuzluluk zarar) genel
olarak orta tuzluluk zarari (Cz) sinifinda yer aldig1 goriilmektedir. Sodyum (alkalilik)
sinifi yoniinden drenaj sularinin yiiksek (S3) ve c¢ok yiiksek alkalilik zarari (Sa)
siniflarinda yer aldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar %75 aritilmig atiksu
uygulamasinin ¢gesme suyu ve %50 aritilmis atiksu uygulamalarina benzer sekilde

toprak ortaminda Lolium ¢im tiirii yetistirilen saksilarda tuzluluk yoniinden herhangi

bir sorun yaratmadigi belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.20°de (Ek- 8) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca
Lolium ¢im tiiriinde aritilmis atiksu ile yapilan denemelerde drenaj ¢ikis suyu
orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
drenaj ¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 8,84 olarak 6l¢iiliirken, en diisiik degeri ise
6,71 olarak olgiilmiistiir. Tablo 3.6’ya gére Lolium ¢im tiiriinde aritilmis atiksu ile
sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu 6rneginin pH degeri, sulama suyu
kalite sinifi bakimmdan 1. sinif su 6zelligi gostermistir. Tablo 3.8'de evsel nitelikli
atiksu kirlilik ytikiine gére pH degerleri kabul edilen sinir degerler (6,0-9,0) arasinda
cikmustir.

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 1,09 dS/m
(1. sinif) olarak, en diisiik EC degeri ise 0,54 dS/m (1. sinif) 6l¢iildiigt goriilmektedir.

Sodyum adsorpsiyon orani degerleri incelendiginde; en yiiksek SAR degeri
38,4 meg/L (I. smnif) olarak, en diisiik deger ise 13,1 meg/L (I. Smnif) olarak belirlendigi
goriilmektedir. Aritilmig atiksu ile sulama uygulamasinin SAR degerleri yoniinden
olumsuz bir etkisinin ortaya ¢ikmadig1 goriilmiistiir. Tablo 3.9’a gore tesiste yapilan
analizlerle elde edilen pH ve EC degerleri Lolium ¢im tiiriinde aritilmis atiksu ile
sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyunun pH ve EC degerleri ile
karsilastirildiginda, pH ve EC degerlerinin yetistirme periyodunun daha yiiksek

degerde goriilmiistiir.
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Sulamada kullanilan aritilmis atiksu karisimi, denemenin baglangicinda SKS
yoniinden C3S; sinifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Buna karsin 12 aylik
periyotta drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2Sz, C2Ss, C2S4, C3S3 ve C3S4 gibi farkl
smiflarda degistigi goriilmektedir (Ek-8). Aritilmis atiksu uygulamasinin, baslangic
sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk
yoniinden orta tuzluluk (C2) ve ¢ogunlukla da yiiksek tuzluluk zarar1 (C3) siniflarinda
yer aldigr goriilmektedir. Diger taraftan sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden drenaj
sular1, Temmuz ay1 (Sz-orta alkalilik) disinda genel olarak yiiksek (S3) ve ¢ok yiiksek
alkalilik zarar1 (S4) SKS’da belirlenmistir (Ek-8). Elde edilen bu sonuglar diger sulama
uygulamalariyla karsilastirildiginda aritilmis atiksu uygulamasinin toprak ortaminda
Lolium ¢im tiirii yetistirilen saksilarda genel olarak tuzluluk ve sodyumluluk sorunu
yaratan sulama uygulamasi oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak aritilmis atiksu
uygulamasinda olusan tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini sinirlayacak degerlerin
altinda oldugu goriilmektedir. Uzun siireli kullanimina bagli olarak aritilmis atiksu

uygulamasinin tuzluluk sorunlarinin ortaya c¢ikartmamasi etkin yikama suyu

uygulamas1 dahilinde sulama suyu olarak kullaniminin uygun olacagi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.21. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢gesme su ile sulanan saksilarda drenaj sulariin pH,
EC ve SAR degerlerinin degisimi ve kargilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.21°de (Ek- 5) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca

Festuca ¢im tiiriinde ¢esme su ile sulanan saksilardan alinan drenaj c¢ikis suyu
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orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmaya gore,
drenaj ¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 8,66 olarak Slgiiliirken, en diisiik degeri ise
6,61 olarak belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek
EC degeri 0,32 dS/m (l. sinif) olarak, en disiik EC degeri ise 0,18 dS/m (I. sinif)
Olciildiigii goriilmektedir. Sodyum adsorpsiyon orani degerleri incelendiginde; en
yiiksek SAR degeri 40,0 meg/L (I. sinif) olarak, en diisiik deger ise 6,7 meg/L (I. Sinif)
olarak belirlendigi goriilmektedir. Sodyum adsorpsiyon orani ¢esme su ile sulama
uygulamasinin SAR degerleri yoniinden olumsuz bir etkisinin ortaya ¢ikmadigi

gorilmiistiir.

Cesme suyu denemenin baslangicinda SKS yoniinden CiS: smifinda
tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Deneme siiresince aylik olarak alinan drenaj suyu
orneklerinde su kalite siniflarmin ise C1S2, C1S3 ve C1S4 gibi farkli siniflara degistigi
belirlenmistir (Ek-5). Drenaj suyu kalite siniflar1 baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi
ile karsilastirildiginda, drenaj sularmin tuzluluk yoniinden tamaminin diisiik (C1) ve
orta tuzluluk zarar1 (Cz) smiflarinda, sodyumluluk (alkalilik) yoniinden ise c¢ok
degisken smiflarda S1-diisiik, So-orta, Ss-yiiksek ve Ss-cok yiiksek sodyum zarari)
olusturacak siniflarda yer aldigi goriilmektedir. Lolium ¢im tiirliniin yetistirildigi
saksilarla karsilastirildiginda, Festuca ¢im tiiriiniin yetistirildigi saksilarda ¢cesme suyu
uygulamasinin drenaj suyu tuzluluk siniflar1 yoniinden diisiik ve orta tuzluluk zarar
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak ¢cogunlukla Ci (diistik tuzluluk zarar1) sinifinda
belirlenen drenaj suyu kalite sinifi sonuglari, ¢gesme suyu uygulamasiin toprak

ortaminda Festuca ¢im tiirli yetistirilen saksilarda tuzluluk yoniinden her hangi bir

olumsuz etki ortaya koymadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.22. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiirtinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.22°de (Ek- 6) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca
Festuca ¢im tiirtinde %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis
suyu orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilagtirllmistir. Bu karsilastirmaya
gore, drenaj ¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 8,97 olarak olgiiliirken, en diisiik
degeri ise 7,34 olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore Festuca ¢im tiirlinde %50
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu Orneginin pH
degeri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. sinif su 6zelligi gostermistir. Tablo
3.8'de evsel nitelikli atiksu kirlilik yiikiine gore pH degerleri kabul edilen sinir degerler
(6,0-9,0) arasinda ¢ikmustir.

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 0,51 dS/m (I.
smif) olarak, en diisiik EC degeri ise 0,24 dS/m (I. sinif) 6l¢ilildiigi goriillmektedir.
Tablo 3.6’ya gore %50 aritilmis atiksu oraninda Festuca ¢iminde EC degerleri sulama
suyu simifit bakimindan I. Smuf kalitede elde edilmistir. Sodyum adsorpsiyon orani
degerleri incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 53,1 meg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 7,6 meq/L (I. Smif) olarak belirlendigi goriilmektedir. %50 aritilmis atiksu
ile sulama uygulamasimin SAR degerleri yoniinden olumsuz bir etkisinin ortaya
cikmadigi goriilmiistiir. Tablo 3.9’a gore denemelerde yapilan analizlerle elde edilen
pH ve EC degerleri Lolium ¢im tiirinde %50 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyunun pH ve EC degerleri ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek degerde goriilmiistiir.
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Sulamada kullanilan %50 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda
SKS yo6niinden C3S; sinifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Cim yetistiriciliginin
yapildigi 12 aylik periyotta, aylik zaman dilimlerinde alinan drenaj suyu 6rneklerinde
belirlenen su kalitesinin C1S4, C2Sz, C2Ss ve C2Ss SKS’da oldugu goriilmektedir (Ek-
6). Baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite
siniflarmin  tuzluluk yoniinden Haziran ay1 (Ci-diisiik tuzluluk zarar1) disinda
tamamiyla C» (orta tuzluluk zarari) sinifinda yer aldig1 gériilmektedir. Drenaj suyunun
sodyum (alkalilik) smiflamasi yoniinden orta (S2), yliksek (S3) ve ¢ok yiiksek (Sa4)
smiflarinda belirlenmistir. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiriiniin yetistirildigi
saksilarla karsilastirildiginda, Festuca c¢im tiirliniin yetistirildigi saksilarda %50
aritilmis atiksu uygulamasinin drenaj suyu tuzluluk siniflar1 yoniinden benzer tuzluluk
etkisinin (Cz-orta tuzluluk) oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar %50 aritilmis atiksu
uygulamasinin Festuca ¢im tiirli yetistirilen saksilarda tuzluluk yoniinden her hangi
bir olumsuz etki ortaya koymadigmi ve sulama suyu olarak %50 aritilmis atiksu

kullaniminin tuzluluk etkisi olusturmadigi sdylenebilir.
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Sekil 4.23. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilada drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.23°te (Ek- 7) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca
Festuca ¢im tiirtinde %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis
suyu orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmaya
gore, drenaj ¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 9,27 olarak en diisiik degeri ise 7,59
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olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore Festuca ¢im tiiriinde %75 aritilmis atik su ile
sulama uygulamasindan e¢lde edilen drenaj suyu 6rneginin pH degeri, sulama suyu
kalite sinift bakimindan 1. sinif su 6zelligi gdstermistir. Tablo 3.8'de evsel nitelikli atik
su kirlilik yiikiine goére pH degerleri kabul edilen sinir degerler (6,0-9,0) arasinda
cikmustir.

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 0,73 dS/m
(I. siif) olarak, en diisiik EC degeri ise 0,41 dS/m (l. sinif) 6l¢iildiigii goriilmektedir.
Tablo 3.6’ya gore %75 aritilmis atiksu oraninda Festuca ¢iminde EC degerleri sulama
suyu smnifi bakimmdan . Smif kalitede elde edilmistir. Sodyum adsorpsiyon orani
degerleri incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 58,9 meq/L (1. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 12,5 meq/L (l. Sinif) olarak belirlendigi goriilmektedir. %75 aritilmig atiksu
ile sulama uygulamasmin SAR degerleri yoniinden olumsuz bir etkisinin ortaya

cikmadig1 goriilmiistiir.

Sulamada kullanilan %75 aritilmis atiksu karisimi, denemenin baglangicinda
SKS yoniinden Cs3S: smifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Drenaj sularinin
alindig1 12 aylik periyotta ise drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2S3, C2S4 ve C3Ssgibi
farkli siniflarda degistigi goriilmektedir (Ek-7). Baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi ile
karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk yoniinden Haziran ay1 (Cs-
yiikksek tuzluluk zarari) disinda orta tuzluluk zarar1 (Cz) sinifinda yer aldig
goriilmektedir. Sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden drenaj sular1 Sz (yiiksek alkalilik
zarar1) ve S4 (cok yiiksek alkalilik zarar1) siniflarinda belirlenmistir. Festuca ¢im tiirti
yetistirilen saksilarda elde edilen sonuglar %75 aritilmig atiksu uygulamasinin Lolium

cim tiirii yetistirilen saksilarda oldugu gibi Haziran ay1 disinda daha fazla tuz

biriktirme egiliminde olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.24. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin pH, EC ve SAR degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.24°te (EK-8) gosterildigi gibi, toprak ortaminda 12 aylik siire boyunca
Festuca ¢im tiiriinde aritilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu
orneklerine ait pH, EC ve SAR degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
drenaj ¢ikis suyunun en yiiksek pH degeri 9,13 olarak dlgiiliirken, en diisiik degeri ise
7,08 olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore Festuca ¢im tiirtinde aritilmis atik su ile
sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu Orneginin pH degeri, sulama suyu
kalite sinift bakimindan 1. sinif su 6zelligi gdstermistir. Tablo 3.8'de evsel nitelikli atik
su kirlilik yiikiine gore pH degerleri kabul edilen sinir degerler (6,0-9,0) arasinda
cikmustir.

Toprak, siltli-kil sinifinda olmasi1 pH degeri ¢cok az alkali olup EC degeri hafif
tuzlulugu yansitmaktadir. Sulama devam ettikge pH ve EC degerlerinin biraz artigi
beklenmektedir. pH degerindeki artis gozlenemese de EC artist net olarak
goriilmektedir. Bedbabis ve arkadaglarinin (2015) yaptiklar1 ¢alismada; aritilmis atiksu
ile sulama yapildiginda toprak pH’sinda kisa ve ani artislara neden oldugu, uygun
dozlar kullanildiginda olumsuz bir etkisinin olmadigi, eger aritilmis atiksu ytliksek
oranda bikarbonat igeriyorsa sulama yoluyla topraklara uygulanmasinin toprak

pH’ s artirabildigi gézlemlenmistir (Bedbabis, vd., 2015).

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 0,79 dS/m
(I. sinif) olarak, en diisiik EC degeri ise 0,46 dS/m (1. sinif) ol¢iildigii goriilmektedir.

Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu oraninda Festuca ¢iminde EC degerleri sulama suyu
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siifit bakimindan 1. Sinif kalitede elde edilmistir. Sodyum adsorpsiyon orani degerleri
incelendiginde; en yiiksek SAR degeri 33,9 meqg/L (l. smif) olarak, en diisiik deger ise
7,4 meg/L (I. Smnif) olarak belirlendigi goriilmektedir. Aritilmig atiksu ile sulama
denemelerinden elde edilen SAR degerleri yoniinden olumsuz bir etkisinin ortaya
¢ikmadig goriilmiistiir. Tablo 3.9’a gore tesiste yapilan analizlerle elde edilen pH ve
EC degerleri Lolium ¢im tiirtinde aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde
edilen drenaj ¢ikis suyunun pH ve EC degerleri ile karsilastirildiginda, pH ve EC

degerlerinin yetistirme periyodunun daha yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir.

Sulamada kullanilan aritilmis atiksu karisimi, denemenin baslangicinda SKS
yoniinden C3S; sinifinda tanimlanmistir (Anonim, 1954a). Buna karsin 12 aylik
periyotta drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2Sz, C2S3, C2S4, C3Ss ve C3S4 gibi farkl
smiflarda degistigi goriilmektedir (Ek-8). Aritilmis atiksu uygulamasinin, baslangig
sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite siniflarinin tuzluluk
yoniinden genel olarak orta tuzluluk zarar1 (Cz) sinifinda yer almasina karsin yetistirme
periyodunun son ii¢ ayinda (Mart, Nisan ve Mayis) yiiksek tuzluluk zarari (Cs)
siifinda yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan sodyum (alkalilik) sinifi yoniinden
drenaj sularinin orta (Sz), yiiksek (S3) ve ¢ok yiiksek alkalilik zarar1 (Ss) siniflarinda
yer aldig1 belirlenmistir (Ek-8). Elde edilen bu sonuglar diger sulama uygulamalariyla
karsilastirildiginda aritilmig atiksu uygulamasinin  Festuca c¢im tiirii yetistirilen
saksilarda, tuzluluk yoniinden ortaya konulan orta ve yiiksek tuzluluk zarari etkileri
oldugunu ancak olusan tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini sinirlayacak degerlerin
altinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte uzun stireli kullanimda aritilmis atiksu

uygulamasinin tuzluluk sorunlar1 ortaya ¢ikartmamasi i¢in daha etkin bir yikama suyu

planlanmasi ile kullanimi 6nerilmektedir.

Yapilan tez galigmasi ile ilgili ¢alismalarda; Ada, H. (2011) yaptigi ¢alismada
Kocaeli kentsel aritilmis atiksularmin  sulamada  kullannom  olanaklarinin
arastirilmiglardirt. Calismada ¢im bitkisine 5 farkli sebeke ve atiksu karisimi (%0,
%25, %50, %75, %100) uygulamistir. Analiz sonucunda atiksu tesisi su ¢ikis ve gesme
suyu pH degerleri 1.smif ve en yiiksek EC degeri 935 pm/cm Ill. Sinif bulunmasina

ragmen atiksuyun kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Bozdogan, E. (2009) calismalarina gore Karaisali ilgesi kentsel atiksularin
yapay sulak alanda aritilmasi ve acik yesil alan sulamalarinda kullanilabilme

olanaklarinin arastirilmasinda iki yil siire boyunca aritilmis atiksuyun ortalama pH
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degerleri desarj standartlarina gore ilk y1l 7,03, ikinci y1l 6,9 olarak elde edilmistir ve
EC degerleri ilk y1l 1757,7 pm/cm, ikinci y1l 1766 um/cm olup bu degerler I1I. Sinif

olarak sulama sulari1 i¢in uygun oldugu bildirilmistir.

Tari, P (2011) antilmis atiksularin sulamada kullanimi {izerine bir aragtirma
yapmistir. Biyolojik aritma tesisi ¢ikis sularinin ¢im sulama hedefiyle yapilmistir
aliman numunelerin analiz sonuglar1 sulama sularinin siniflandirilmasina gére pH ve

SAR degerleri I. Sinif ve EC degerleri I11. Siif su grubuna girdigini belirlemiglerdir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan alinan drenaj
¢ikis suyu drneklerinin AKM ve BOIs parametre degerlerine iliskin bir yillik siirecteki
degisimler ve karsilagtirmalar Sekil 4.25- 4.32°de belirlenmistir.

AKM- BOI; (mg/L)

;-t-“l-lll“

I & & NP
@" <8 @“01&6& &é‘v S Qﬁ @9 @ @ o %\‘9

Sekil 4.25. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Desarj standartlarina gore, evsel nitelikli atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin
BOIs degeri 50 mgL?, sulama suyu kriterlerine gore de <20 mg L olmalidir. Aritma
tesisi ¢ikis suyunun BOIls degerinin 20 mg L™ ’den diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
verilere gore atiksu hem alic1 ortam desarj standartlarin1 hem de sulama suyu olarak

kullanilabilme kriterini saglamaktadir.

Sekil 4.25’te (Ek-1) goriildiigii gibi ¢esme suyu ile sulanan Lolium ¢im
tiirlerinde drenaj ¢ikis suyu drneklerindeki AKM ve BOIls analiz sonuglar1 12 aylik

104



siire boyunca degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore, AKM degerlerinde en
yiiksek degerin 2,83 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,39 mg/L belirlendigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 2,44 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,49 mg/L olarak elde edilmistir.

Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca ¢esme suyu ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj suyu drneklerine ait AKM ve BOIs degerlerinin,
sulama suyu kalite smiflandirmast bakimindan 1. smif su degerinde oldugu
goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gore AKM ve BOIs degerleri drenaj suyunun alindig: tiim
aylarda ‘Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama
Desarj Standartlari’nin altinda kaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.26. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atik su ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas1 (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.26’da (EK-2) gorildigi gibi %50 aritilmig atik su ile sulanan Lolium
¢im tiirlerinde drenaj ¢ikis suyu &rneklerindeki AKM ve BOIs analiz sonuglar1 12 aylik
siire boyunca karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore elde edilen sonuglar, AKM
degerlerinde en yiiksek degerin 6,11 mg/Lolarak, en diisiik degerin de 0,44 mg/L
olarak saptandigini ortaya koymaktadir. Biyolojik oksijen ihtiyac1 degerlerinde en
yiiksek deger 3,05 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,61 mg/L olarak elde edildigi
goriilmiistiir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %50 aritilmis atik su ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj suyu drneklerinde AKM ve BOIs degerlerinin,

sulama suyu kalite smifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer aldigi goriillmektedir.
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Tablo 3.8’¢ gore AKM ve BOIs degerleri drenaj suyunun alindig1 tiim aylarda ‘Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici Ortama Desarj
Standartlar’’nin altinda yer almustir. Tablo 3.9’a gére Samsun Dogu ileri Biyolojik
Atiksu Aritma tesisi c¢ikis suyunda yapilan analizler sonucunda AKM ve BOIs
degerleri sirasiyla 4 mg/L ve 7 mg/L olarak belirlenmistir. Yapilancalismada AKM
degerlerinin yetistirme periyodunun Haziran ve Temmuz aylarinda tesiste yapilan
analiz degerlerden daha yiiksek ve diger aylarda ise daha diisiikk degerler aldigi
belirlenmistir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinin 12 aylik analiz periyodu boyunca

tesiste yapilan analiz degerlerinden daha diistik degerler aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.27. Kum ortaminda Lolium ¢im tiirtinde, %75 aritilmus atik su ile sulanan saksilarda drenaj
sularimin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.27°de (Ek-3) goriildiigi gibi %75 aritilmig atik su ile sulanan Lolium
¢im tiirlerinde drenaj gikis suyu drneklerindeki AKM ve BOIs analiz sonuglar 12 aylik
siire boyunca karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore elde edilen sonuglar, AKM
degerlerinde en yiiksek degerin 6,41 mg/L olarak, en diisiik degerin de 0,41 mg/L
olarak belirlendigini gostermektedir. Biyolojik oksijen ihtiyac1 degerlerinde en yiiksek
degerin 2,11 mg/L olarak en disiikk degerin ise 0,44 mg/L olarak elde edildigi
gorilmektedir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %75 artilmis atik su ile
sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu Orneklerinde AKM ve BOls
degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. sinif su smifinda yer aldig

goriilmiistiir. Tablo 3.8”e gore AKM ve BOIs degerleri drenaj suyunun alindigi tiim
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aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama
Desarj Standartlari’nin altinda yer almistir. Tablo 3.9’a gore Yapilan ¢alismada AKM
degerlerinin yetistirme periyodunun Haziran ve Temmuz aylarinda tesiste yapilan
analiz degerlerden daha yiliksek ve diger aylarda ise daha diisiikk degerler aldig
belirlenmistir. Biyolojik oksijen ihtiyac1 degerlerinin 12 aylik analiz periyodu boyunca

tesiste yapilan analiz degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.28. Kum ortamunda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmig atik su ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
AKM ve BOI;s degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.28’de (Ek-4) goriildiigii gibi, aritilmis atik su ile sulanan Lolium ¢im
tiirlerinde drenaj ¢ikis suyu drneklerindeki AKM ve BOIs sonuglart 12 aylik siire
boyunca karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore elde edilen sonuglar, AKM
degerlerinde en yiiksek degerin 6,87 mg/L olarak, en diisiik degerin de 0,83 mg/L
olarak saptandigini gostermektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde en yliksek
degerin 1,72 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,50 mg/L olarak elde edildigi

goriilmektedir.

Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca aritilmis atik su ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj suyu drneklerinde AKM ve BOls degerlerinin,
sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. sinif su yer aldigi belirlenmistir. Tablo 3.8’e
gére AKM ve BOIsin drenaj suyunun alindigr tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alic1 Ortama Desarj Standartlari’nin altinda
degerler aldigr gozlemlenmistir. Tablo 4.12°ye gore Yyapilan g¢alismada AKM
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degerlerinin yetistirme periyodunun Haziran ve Temmuz aylarinda tesiste yapilan
analiz degerlerden daha yiiksek ve diger aylarda ise daha diisiik degerler aldig
goriilmiistiir. BOIs degerlerinin 12 aylik analiz periyodu boyunca tesiste yapilan analiz

degerlerinden daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.

AKM-BOI, (mg/L)
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Sekil 4.29. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢cesme suyu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.29°da (Ek-1) goriildiigii gibi, ¢esme suyu ile sulanan Festuca ¢im
tiiriinde drenaj ¢ikis suyu dreklerindeki AKM ve BOIs analiz sonuglari 12 aylik siire
boyunca degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore, AKM degerlerinde en yiiksek
degerin 3,57 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,56 mg/L olarak belirlendigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 2,05 mg/L
olarak, en diisiik degerin de 0,66 mg/L olarak belirlendigi goriilmektedir. Tablo 3.6’ya
gore 12 aylik siire boyunca ¢esme suyu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj
suyu &rneklerine ait AKM ve BOIs degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan
L. sinif su sinifinda oldugu belirlenmistir. Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda kaldig1 belirlenmistir. Tablo
3.9°a gore elde edilen AKM ve BIiOs degerlerinin tesis suyunda elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.30. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atik su ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.30°da (EK-2) goriildigi gibi, %50 aritilmis atik su ile sulanan, Festuca
¢im tiirlerinde 12 aylik siire boyunca toplanan drenaj ¢ikis suyu orneklerinde elde
edilen AKM ve BOIs analiz sonuglar1 grafiksel olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeye gore, AKM degerlerinde en yiiksek degerin 5,39 mg/L olarak, en
diisiik degerin ise 0,21 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Biyokimyasal oksijen
ihtiyact degerlerinde ise en yliksek deger 3,05 mg/L olarak, en diisiik deger ise 0,55
mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %50 aritilmis
atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj suyu 6rneklerine ait AKM ve BOIs
degerlerinin, sulama suyu kalite smifi bakimindan I. siif su smifinda oldugu
belirlenmistir. Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin drenaj suyunun alindig
tim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldigi goriilmektedir. Biyokimyasal
oksijen ihtiyaci degerlerinin ise yetistirme periyodu boyunca tesis suyunda belirlenen

degerlerden daha diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.31. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atik su ile sulanan saksilarda drenaj
sularimin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.31°de (EK-3) gortildigi gibi, %75 aritilmis atik su ile sulanan Festuca
¢im tiirlerinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu drneklerindeki AKM ve BOIs
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye goére, AKM degerlerinde en
yiiksek degerin 6,59 mg/L olarak en diisiik degerin ise 0,65 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek degerin 2,49
mg/L olarak, en diisiik degerinde yine 0,33 mg/L olarak saptandigi goriilmektedir.
Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %75 aritilmig atik su ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj suyu drneklerinde AKM ve BOIs degerlerinin,
sulama suyu kalite sinifi bakimidan I. smif su sinifinda yer aldigir goriilmektedir.
Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin drenaj suyunun alindig: tiim aylarda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama Desarj
Standartlari’nin altinda kaldig1 belirlenmistir. Tablo 3.9’a gére AKM degerlerinin
yetistirme periyodunun Haziran ayinda tesis suyunda elde edilen analiz degerinden
daha yiiksek, diger aylarda ise daha diisiik degerler aldizn ve BOIs degerlerininde
yetistirme periyodu siiresince tesis suyunda elde edilen degerden daha diisiik degerler

aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.32. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmus atik su ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.32°de (Ek-4) goriildiigii gibi, aritilmis atik su ile sulanan Festuca ¢im
tiriinde 12 aylik silire boyunca drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonugclar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 7,79 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,12 mg/L olarak elde edildigi
gortilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 1,33 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,33 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
siire boyunca aritilmis atik su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOls degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan L
sinif su siifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gore AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig1 tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 gortilmiistiir.
Tablo 3.9’a gore AKM degerlerinin yetistirme periyodunun Haziran ve Temmuz
aylarinda tesis suyunda elde edilendegerden daha yiiksek, diger aylarda ise daha diisiik
degerler aldig1 ve BOIs degerlerinin ise tiim yetistirme periyodu boyunca tesis suyunda

elde edilen degerden daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 08.06.2019-
01.05.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu drneklerinin AKM ve BOIs
parametre degerlerine iliskin bir yillik siirecteki degisimler ve karsilastirmalar Sekil

4.33- 4.40’da verilmistir.
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Sekil 4.33. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, gesme su ile sulanan saksilarda drenaj sularinin AKM
ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.33°te (Ek- 5) goriildigi gibi, gesme su ile sulanan Lolium ¢im tiiriinde
12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu drneklerinde elde edilen AKM ve BOIs analiz
sonuclar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde en yiiksek
deger 3,01 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,77 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 1,72 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,55 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
siire boyunca ¢cesme su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu 6rneklerine
ait AKM ve BOIs degerlerinin, sulama suyu kalite smifi bakimmdan 1. sif su
sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’ gore AKM ve BOIs degerlerinin drenaj
suyunun alindig tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik
Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Tablo
3.9’a gore AKM degerlerinin tiim yetistirme periyodu boyunca tesis suyundan elde
edilen degerden daha diisiik degerler aldig1 ve BOIs degerlerinin ise tiim yetistirme
periyodu boyunca tesis suyunda elde edilen degerden daha diisiik degerler aldigi

belirlenmistir.

112



6
5
=
> 4
E
= 37
2 2y
Nl I
el 1 FI1 11100100
& )
'@ & ,&\o Qﬁ\o ‘igo *‘b\\ Q %0 @Q' é‘ @‘ﬁx

¥ &°‘° ol

Sekil 4.34. Toprak ortamunda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas1 (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.34°te (Ek-6) goriildigi gibi, %50 aritilmis atiksu ile sulanan Lolium
¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu drneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 3,21 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,11 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 5,11 mg/L
olarak, en diisiik deger 0,44 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOIs degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 1.
sinif su sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmiistiir.
Tablo 3.9’a gore AKM degerlerinin tiim yetistirme periyodu boyunca tesis suyundan
elde edilen degerden daha diisiik degerler aldigi ve BOIs degerlerinin ise tiim
yetistirme periyodu boyunca tesis suyunda elde edilen degerden daha diisiik degerler

aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.35. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularimin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.35°te (EK-7) goriildigii gibi, %75 aritilmig atiksu ile sulanan Lolium
¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonugclar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 2,78 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,19 mg/L olarak elde edildigi
gortilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 3,61 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,16 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
siire boyunca %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOls degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan L
sinif su smifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’ gére AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig1 tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 gortilmiistiir.
Tablo 3.9°a gére AKM ve BOlIs degerlerinin tiim yetistirme periyodu boyunca tesis

suyundan elde edilen degerden daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.36. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.36’da (EK-8) goriildiigii gibi, aritilmis atiksu ile sulanan Lolium ¢im
tiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 2,85 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,53 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 2,83 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,44 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
siire boyunca aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOls degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan L
sinif su sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli

Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmuistiir.
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Sekil 4.37. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarda drenaj sularinin
AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.37°de (EK-5) goriildiigii gibi, gesme su ile sulanan Festuca ¢im tiiriinde
12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu drneklerinde elde edilen AKM ve BOIs analiz
sonuclar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde en yiiksek
deger 2,97 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,49 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 2,22 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,94 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
siire boyunca ¢cesme su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu 6rneklerine
ait AKM ve BOIs degerlerinin, sulama suyu kalite siifi bakimindan I. simf su
sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gore AKM ve BOIs degerlerinin drenaj
suyunun alindig tim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik
Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmistiir. Tablo
3.9°a gore AKM ve BOIs degerlerinin tiim yetistirme periyodu boyunca tesis suyundan
elde edilen degerden daha diisiik degerler aldig: belirlenmistir.
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Sekil 4.38. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularimin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.38”de (Ek-6) goriildiigii gibi, %50 aritilmis atiksu ile sulanan Festuca
¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu drneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonugclar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 1,97 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,15 mg/L olarak elde edildigi
gortilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 3,33 mg/L
olarak, en diisiik deger 0,33 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOls degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan L
sinif su smifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gore AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig1 tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 gortilmiistiir.
Tablo 3.9’a gére AKM ve BOIs degerlerinin tiim yetistirme periyodu boyunca tesis

suyundan elde edilen degerden daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.39. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin AKM ve BOIls degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.39°de (Ek-7) gorildiigi gibi, %75 aritilmis atiksu ile sulanan Festuca
¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 2,81 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,46 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 3,33 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,16 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
stire boyunca %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOIs degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 1.
sinif su sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmuistiir.
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Sekil 4.40. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarda drenaj
sularinin AKM ve BOIs degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.40°da (Ek-8) goriildiigii gibi, aritilmig atiksu ile sulanan Festuca ¢im
tiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde elde edilen AKM ve
BOIs analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, AKM degerlerinde
en yiiksek deger 3,43 mg/L olarak, en diisiik degerin ise 0,32 mg/L olarak elde edildigi
goriilmektedir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinde ise en yiiksek deger 2,72 mg/L
olarak, en diisiik deger de 0,88 mg/L olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik
siire boyunca aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj suyu
orneklerine ait AKM ve BOls degerlerinin, sulama suyu kalite sinifi bakimindan L
sinif su sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.8’e gére AKM ve BOIs degerlerinin
drenaj suyunun alindig tiim aylarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmiistiir.
Tablo 3.9’a gére AKM ve BOIs degerlerinin tiim yetistirme periyodu boyunca tesis
suyundan elde edilen degerden daha diistik degerler aldig1 belirlenmistir.

Calisilan tez konusuyla ilgili yapilan calismalarda, Bozdogan, E. (2009)
caligmalarina gore Karaisali ilgesi kentsel atiksularin yapay sulak alanda aritilmasi ve
acik yesil alan sulamalarinda kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasinda iki yil
boyunca aritilmis ve atiksu denemesi sirasinda dlgiilen tiim BOIs degerleri, evsel atiksu
desarj standartlar1 Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi (75 mg/L) {izerinde elde edilmistir.
Kentsel atiksu, BOls agisindan olumsuzdur. En diisiik degerler BOIs igin ilk y1l (158,5
mg/L), ikinci yil (101,6 mg/L) alinan &rneklerde yer almaktadir. En yiiksek degerler
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(581,4 mg/L) ilk y11 (753,3 mg/L) ikinci y1l alinan numunelerde 6lgtilmustiir. Karaisali
ilgesinin kentsel atiksularindaki AKM degerleri, evsel atiksu desarj standartlari, Su
Kirliligi Kontrol Y&netmeliginin (200 mg/L) lizerindedir. Kentsel atiksu, ilk deneme

tarihi disinda AKM igin olumsuzdur.

Ada, H. (2011) yaptig1 calismada Kocaeli kentsel aritilmis atiksularinin
sulamada kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Calismada ¢im bitkisine 5 farkli sebeke
ve atiksu karigimi uygulanmistir. Analiz sonucunda atiksu tesisi su ¢ikis ve ¢esme suyu
AKM ve BOIs degerleri 1.smif ¢ikmustir ve yesil alan sulamasi igin bu atiksular

kullanilabilir.

Tar1, P (2011) antilmis atiksularin sulamada kullanimi {izerine bir arastirma
yapmistir. Biyolojik aritma tesisi ¢ikis sularinin ¢im sulama hedefiyle yapilmistir ve
numunelerin analiz sonuglart sulama sularinin siniflandirilmasina gére AKM degerleri
L. Siif su grubuna ve BOIs degerleri, II. Sinif su grubuna girmektedir. Alinan aritilmis
atiksu drneklerinin analiz sonuglarma gore AKM ve BOIs degerleri 1. Sinif su kalite

sinifina girmektedir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 02.03.2019-
03.02.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinin ¢éziinmiis oksijen
ve sicaklik parametre degerlerine iliskin sonuglarin bir yillik siireg igindeki degisimleri

degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 4.41- 4.48°de belirlenmistir.
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Sekil 4.41. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.41°de (Ek-1) goriildigii gibi, kum ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde
cesme suyu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde, 12
aylik siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,48 mg/L olarak belirlenmis, en
diisiik degerin ise 7,63 mg/L olarak saptandigi goriilmiistiir. Sicaklik degerlerinde en
yiiksek deger 29,93 °C olarak, en diisiik deger ise 15,53 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Tablo
3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca ¢esme suyu ile sulama uygulamasindan elde edilen
drenaj cikis suyu Orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca
sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer almistir. Tablo 3.11°de
kita ici su kaynaklari i¢in verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak ¢cesme suyu
ile sulama uygulamasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodu boyunca I.
sinif su smifinda yer almistir. Buna kargs1 sicaklik degerleri arttikga ¢oziilmiis oksijen

miktarinin azaldig1 gortilmiistiir.
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Sekil 4.42. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda ¢Oziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.42°de (EK-2) goriildiigii gibi, kum ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde %50
aritilmis atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen drena;j ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢coziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,11 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,64 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 30,07°C olarak
ve en diisiik degerde 15,90°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca %350 aritilmis atik su ile sulama uygulamasindan elde edilen drena;j ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
siifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklar1 i¢in verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak %50 aritilmis atik su ile
sulama uygulamasinda ¢oOziinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun cogu
aylarda ise 1. smif su sinifinda degerlendirilen degerler aldig1 goriilmiistiir. Sicaklik

degerleri arttik¢a ¢6ziilmiis oksijen miktarinin azaldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.43. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj

sularinda ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve Kkarsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.43°te (Ek-3) goriildigi gibi, kum ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde %75
aritilmis atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,75 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,68 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,97°C olarak
ve en diisiik degerde 15,03°C olarak elde edilmistir. Tablo 3,6’ya gore 12 aylik siire
boyunca %75 aritilmis atik su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
sinifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer aldig1 gortilmiistiir. Tablo 3.11°de verildigi
gibi %75 aritilmis atik su ile sulama uygulamasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri gogu
aylarda ise I. sinif su sinifinda degerlendirilen degerler aldigi goriilmiistiir. Sicaklik

degerleri arttik¢a ¢6ziilmiis oksijen miktarinin azaldigi gorilmiistiir.

123



35 -
301
2 25
—
£ 20 -
S
& 151
= 10 -
(@))
é i
=) i
< ¢ D D YN
Y > >
& F &°e§°ﬂ\~9®q}c"‘0
@@@ 0@ e TEy o

Sekil 4.44. Kum ortamunda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmus atik su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.44’de (Ek-4) gorildigi gibi, kum ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde
aritilmig atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmaya gore,
¢coziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,50 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,67 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,77°C olarak
ve en diisiik degerde 15,00°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’a gore 12 aylik siire
boyunca aritilmis atik su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
smifi bakimimdan I. sinif su smifinda yer aldigi goriilmiistiir. Tablo 3.11°de Haziran
aymnda II. siif, diger aylarda ise I. simif su sinifinda degerlendirilen degerler aldigi
goriilmistlir. Sicaklik degerleri arttikga ¢Ozlilmiis oksijen miktarinin azaldigi

gorilmiistiir.
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Sekil 4.45. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.45°te (Ek-1) goriildiigi gibi, kum ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde
cesme su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde, 12 aylik
siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve
elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, ¢6ziinmiis oksijen
degerlerinde en yiiksek deger 9,50 mg/L olarak, en diisiik deger de 7,73 mg/L olarak
belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,83°C olarak ve en diigiik
degerde 15,43°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca ¢esme
su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu Orneklerinde sicaklik
degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 1.
sinif su smifinda yer aldigi goriilmistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su kaynaklar icin
verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak ¢esme su ile sulama uygulamasinda
¢cozlinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun Haziran aymda II. siif, diger
aylarda ise I. siif su sinifinda degerlendirilen degerler aldig1 goriilmiistiir. Sicaklik

degerleri arttik¢a ¢6ziilmiis oksijen miktarinin azaldigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.46. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda ¢6ziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.46°da (Ek-2) goriildiigi gibi, kum ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde %50
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢coziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,45 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,74 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,97°C olarak
ve en diisiik degerde 15,50°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik stire
boyunca %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
sinifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklar1 i¢in verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak %50 aritilmis atiksu ile
sulama uygulamasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun doérdiincii
Haziran ayinda II. sinif, diger aylarda ise I. sinif su sinifinda degerlendirilen degerler
aldig1 gorilmiistiir. Sicaklik degerleri arttikca ¢oziilmiis oksijen miktarinin azaldig

gorilmiistiir.
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Sekil 4.47. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirinde, %75 antilmus atiksu ile sulanan saksilarin drenaj

sularinda ¢6ziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin dedisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.47°de (Ek-3) goriildiigi gibi, kum ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde %75
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢coziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,31 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,71 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,77°C olarak
ve en diisiik degerde 15,80°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
sinifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer aldig1 gortilmiistiir. Tablo 3.11°de verildigi
gibi %75 arntilmig atiksu ile sulama uygulamasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri
yetistirme periyodunun Haziran aymnda II. sinmif, diger aylarda ise I. sinif su sinifinda
degerlendirilen degerler aldig1 goriilmiistiir. Sicaklik degerleri arttikca ¢oziilmiis

oksijen miktarinin azaldig goriilmustiir.
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Sekil 4.48. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.48’de (Ek-4) gorildigi gibi, kum ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde
aritilmig atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu orneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmaya gore,
¢coziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,58 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,68 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,53°C olarak
ve en diisiik degerde 15,87°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
smifi bakimindan 1. sinif su sinifinda yer aldigi gortilmistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklart i¢in verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak aritilmig atiksu ile
sulama uygulamasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun doérdiincii
ayinda (Haziran) II. sinif, diger aylarda ise I. sinif su sinifinda degerlendirilen degerler
aldig1 gorilmiistiir. Sicaklik degerleri arttikca ¢oziilmiis oksijen miktarinin azaldig

gorilmiistiir.

Yetistirme ortami olarak toprakli kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 08.06.2019-
01.05.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerinin ¢6ziinmiis oksijen
ve sicaklik parametre degerlerine iliskin sonuglarin bir yillik siire¢ i¢indeki degisimleri

degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.49- 4.56°da belirlenmistir.
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Sekil 4.49. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.49°da (Ek-5) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde
cesme su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu drneklerinde, 12 aylik
siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve
elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir. Bu karsilastirmaya gore, ¢6ziinmiis oksijen
degerlerinde en yiiksek deger 9,78 mg/L olarak, en diisiik deger de 7,64 mg/L olarak
belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,97°C olarak ve en diigiik
degerde 14,73°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca gesme
su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu Orneklerinde sicaklik
degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I.
sinif su smifinda yer aldigr goriilmistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su kaynaklar icin
verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak ¢esme su ile sulama uygulamasinda
¢cozlinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun Haziran aymda II. siif, diger
aylarda ise 1. smif su sinifinda degerlendirilen degerler aldig1 goriilmiistiir. Sicaklik

degerleri arttik¢a ¢6ziilmiis oksijen miktarinin azaldigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.50. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.50’de (Ek-6) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde
%50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde, 12 aylik siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin
degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,77 mg/L
olarak, en diisiik deger de 7,65 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en
yiiksek deger 29,97°C olarak ve en diisiik degerde 12,37°C olarak elde edilmistir.
Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %50 aritilmig atiksu ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu Orneklerinde sicaklik degerleri tiim
yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. sinif su siifinda
yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.11°de %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda
¢cozlinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun Haziran aymda II. siif, diger
aylarda ise 1. smif su sinifinda degerlendirilen degerler aldig1 goriilmistiir. Sicaklik

degerleri arttik¢a ¢6ziilmiis oksijen miktarinin azaldigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.51. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda ¢6ziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.51°de (Ek-7) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde
%75 artilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj c¢ikis suyu
orneklerinde, 12 aylik siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin
degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,94 mg/L
olarak, en diisiik deger de 7,66 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en
yiiksek deger 30,1°C olarak ve en diisiik degerde 14,80°C olarak elde edilmistir. Tablo
3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan
elde edilen drenaj c¢ikis suyu drneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu
boyunca, sulama suyu kalite smifi bakimindan I. sinif su sinifinda yer aldigi
goriilmiistiir. Tablo 3.11°de wverildigi gibi %75 antilmis atiksu ile sulama
uygulamasinda ¢oziinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun Haziran ayinda I1.
sinif, diger aylarda ise I. sinif su sinifinda degerlendirilen degerler aldig1 goriilmiistiir.

Sicaklik degerleri arttik¢a ¢6ziilmiis oksijen miktarinin azaldig goriilmiistiir.
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Sekil 4.52. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.52°de (Ek-8) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Lolium ¢im tiiriinde
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylik siire boyunca ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢coziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 11,14 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,68 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,80°C olarak
ve en diisiik degerde 14,67°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
siifi bakimindan I. sinif su siifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.11°de goriildiigi
gibi aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda ¢oziinmiis oksijen degerleri yetistirme
periyodunun Haziran ayinda II. siif, diger aylarda ise 1. smif su sinifinda
degerlendirilen degerler aldig1 goriilmiistiir. Sicaklik degerleri arttikca ¢oziilmiis

oksijen miktarinin azaldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.53. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢gesme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
¢Ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.53’te (Ek-5) goriildiigli gibi, toprak ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde
cesme su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde, 12 aylik
stire boyunca ¢ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve
elde edilen sonucglar karsilastirnllmistir. Bu karsilastirmaya gore, ¢6ziinmiis oksijen
degerlerinde en yiiksek deger 9,73 mg/L olarak, en diisiik deger de 7,74 mg/L olarak
belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,87°C olarak ve en diisiik
degerde 14,27°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca ¢esme
su ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu orneklerinde sicaklik
degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 1.
smif su smifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su kaynaklar igin
verilen siniflandirma degerlerine uygun olarak ¢esme su ile sulama uygulamasinda
coziinmiis oksijen degerleri yetistirme periyodunun birinci ayinda (Haziran) II. sinif,
diger aylarda ise I. sinif su smifinda degerlendirilen degerler aldigi goriilmiistiir.

Sicaklik degerleri arttik¢a ¢oziilmiis oksijen miktarinin azaldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.54. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj

sularinda ¢6ziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.54’te (Ek-6) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde
%50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde, 12 aylik slire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin
degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,78 mg/L
olarak, en diisiik deger de 7,75 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en
yiiksek deger 29,97°C olarak ve en diisiik degerde 14°C olarak elde edilmistir. Tablo
3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %50 aritilmig atiksu ile sulama uygulamasindan
elde edilen drenaj ¢ikis suyu drneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu
boyunca, sulama suyu kalite smifi bakimindan 1. smif su sinifinda yer aldigi
goriilmiistiir. Tablo 3.11°de kita i¢i su kaynaklari i¢in verilen siniflandirma degerlerine
uygun olarak %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda ¢6ziinmiis oksijen
degerleri yetistirme periyodunun ¢ogu aylarda I. sinif su smifinda degerlendirilen
degerler aldig1 goriilmiistiir. Sicaklik degerleri arttikga ¢oziilmiis oksijen miktarinin

azaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.55. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda ¢6ziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.55’te (Ek-7) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde
%75 artilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj c¢ikis suyu
orneklerinde, 12 aylik siire boyunca ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin
degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 9,61 mg/L
olarak, en diisiik deger de 7,71 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en
yiiksek deger 29,77°C olarak ve en diisiik degerde 14,90°C olarak elde edilmistir.
Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire boyunca %75 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu Orneklerinde sicaklik degerleri tiim
yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite sinifi bakimindan I. sinif su sinifinda
yer aldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.11°de kata ici su kaynaklari i¢in verilen siniflandirma
degerlerine uygun olarak %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda ¢éziinmiis
oksijen degerleri yetistirme periyodunun Haziran ayinda II. siif, diger aylarda ise 1.
sinif su smifinda degerlendirilen degerler aldigi goriilmistir. Sicaklik degerleri

arttikca ¢oziilmis oksijen miktarinin azaldigr goriilmiistiir.
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Sekil 4.56. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda ¢Oziinmils oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.56°da (Ek-8) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, Festuca ¢im tiiriinde
aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinde,
12 aylk siire boyunca ¢ozlinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin degisimi
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore,
¢oziinmiis oksijen degerlerinde en yiiksek deger 10,38 mg/L olarak, en diisiik deger de
7,68 mg/L olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinde en yiiksek deger 29,70°C olarak
ve en diisiik degerde 15,03°C olarak elde edilmistir. Tablo 3.6’ya gore 12 aylik siire
boyunca aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyu
orneklerinde sicaklik degerleri tiim yetistirme periyodu boyunca, sulama suyu kalite
smifi bakimindan 1. siif su siifinda yer aldigi goriilmiistiir. Tablo 3.11°de verildigi
gibi aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda ¢oziinmiis oksijen degerleri yetistirme
periyodunun ¢ogu I. sinif su smifinda degerlendirilen degerler aldigi gorilmiistiir.

Sicaklik degerleri arttik¢a ¢oziilmiis oksijen miktarinin azaldig goriilmustiir.

Caligilan tez konusuyla ilgili yapilan calismalarda Kurtkulak, H. (2014)
calistigina gore Konya atiksu aritma tesisisinde kentsel atiksularin geri kazanimi ve
yesil alanlarin sulanmasinda yeniden kullanimi1 konusunda pilot 6lgekli ileri atiksu
aritma tesisi ve gercek Olgekli ileri atiksu aritma tesislerinin laboratuvar caligmalari
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢aligmada baska parametreler yaninda 6l¢iilen sicaklik
degerleri Pilot tesis girisinde minimum sicaklik 13,9 °C iken, maksimum sicaklik MF

¢ikisinda 25,23 °C 'de olglilmiistiir ve ortalama olarak, atiksu aritma tesisinden ¢ikan
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aritilmis atiksuyun sicaklik degerleri ile pilot tesis giris suyu sicakligr hemen hemen

ayni oldugu goriilmiistiir.

Yetistirme ortami olarak Kumun kullanildig1 saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 02.03.2019-
03.02.2020 tarihleri arasinda alman drenaj cikis suyu drneklerinin KOI degerlerine
iliskin bir yillik siire¢ i¢indeki degisimler degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar

Sekil 4.57- 4.64°de belirlenmistir.

400 ~
. 300 A
-
(@))
£ 200 -
g 100 | l I l
isslBiiB ll

\GV’ Q Q(‘) 05 &
@" é‘ @“ﬁ 4} Jo%& Qﬁ Gb 0 %’o

Sekil 4.57. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, cesme suyu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda KOI
degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.57°de (Ek-1) goriildiigi gibi, kum ortaminda, ¢esme suyu ile sulanan
Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj cikis suyu &rneklerindeki KOI
degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 298,6 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 42,67 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin 12 aylik
degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig: goriilmiistiir. Tablo 3.8%¢
gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Mart, Temmuz ve Kasim aylarinda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama Desarj
Standartlari’nin iizerinde degerler aldig1 gorilmiistiir. Bu aylarda sulamada kullanilan
cesme suyu uygulamas1 KOI agisindan olumsuz sonuglar ortaya koymustur. Yiiksek
KOI degerlerine sahip olan sulama suyu, yetistirme ortaminin oksijen icerigini

azaltabilir ve indirgeme kosullarinin olusumuna neden olabilir. Diger aylarda ise KOI
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degerleri diisiik olarak belirlenmis ve bu degerler “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi

Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici Ortama Desarj Standartlar1” sinir degerinin altinda

cikmigtir.
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Sekil 4.58. Kum ortaminda Lolium ¢im tiirtinde, %50 aritilmus atik su ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.58’de (Ek-2) goriildiigii gibi, kum ortaminda, %50 aritilmig atik su ile
sulanan, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu drneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Bu karsilagtirmaya gére, KOI degerlerinde en yiiksek deger 245,3 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 53,33 mg/L olarak belirlenmistir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin 12 aylik
degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig: belirlenmistir. Tablo 3.8’e
gore KOI degerleri yetistirme periyodunun (Nisan ve Haziran aylarinda Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin  Alict Ortama Desarj
Standartlari’nin altinda degerler diger aylarda stardart degerin {izerinde bulunmustur.
Standartlarin {izerinde degerler aldigi aylarda %50 aritilmis attk su sulama
uygulamasimnim KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir. Yiiksek KOI
degerlerine sahip olan su, yetistirme ortaminin oksijen icerigini azaltabilir ve bunun

sonucunda indirgeme kosullarinin olugsmasina neden olabilir.
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Sekil 4.59. Kum ortaminda golf sahasma ait Lolium c¢iminde, %75 atiksu oraninda KOI degerlerin
degisimi ve karsilagtirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.59’da (EK-3) goriildiigt gibi, kum ortaminda, %75 aritilmus atik su ile
sulanan, Lolium ¢im tiirlinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimastir.
Bu karsilagtirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 362,6 mg/L olarak, en
diistik deger ise 53,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna
iliskin 12 ayhk degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8’e gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Eyliil, Aralik,
Ocak ve subat aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin
Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler diger aylarda standartlar1 asan
degerler 6l¢iilmiistiir. Standartlarin iizerinde degerler aldig1 aylarda %75 aritilmis atik

su sulama uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.60. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
KOI degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.60°da (Ek-4) gorildiigii gibi, kum ortaminda, aritilmis atik su ile
sulanan, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimstir.
Bu karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 320 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 42,67 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj suyuna ait 12 aylik
degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig1 belirlenmistir. Tablo 4.11’¢
gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos ve Subat
aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama
Desarj Standartlar’nin altinda degerler alirken diger aylarda standartlar1 asan degerler
aldig1 gozlemlenmistir. Standartlarin tizerinde degerler aldig1 aylarda aritilmis atik su

sulama uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.61. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda KOI
degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.61°de (Ek-1) goriildiigli gibi, kum ortaminda, ¢esme su ile sulanan,
Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki KOI
degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 309,30 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 42,67 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin
12 aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldigi belirlenmistir.
Tablo 3.8’e gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi Evsel Nitelikli
Atik Sularin Alic1 Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda
iizerinde degerler aldigi goézlemlenmistir. Standartlarin lizerinde degerler aldigi
aylarda ¢esme su sulama uygulamasmin KOI ydniinden olumsuz nitelik tasidig
belirlenmistir. Yiiksek KOI degerlerine sahip olan su, yetistirme ortamimnin oksijen
icerigini azaltabilir ve bunun sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden
olabilir. Tablo 3.9’a gdre Samsun Dogu ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis
suyunda yapilan analiz sonucunda KOI degeri 15,70 mg/L olarak belirlenmistir.
Yapilan ¢alismada KOI degerlerinin 12 aylik siire boyunca tesis suyunda belirlenen
KOI degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.62. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.62°de (Ek-2) goriildiigii gibi, kum ortaminda, %50 aritilmis atiksu ile
sulanan, Festuca ¢im tiirtinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimastir.
Bu karsilagtirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 298,6 mg/L olarak, en
diistik deger ise 53,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna
iliskin 12 aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8’¢ gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Haziran ve
Eyliil aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler diger aylarda iizerinde degerler aldig1
gozlemlenmistir. Standartlarin tizerinde degerler aldig1 aylarda %50 aritilmis atiksu

sulama uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.63. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirtinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.63’te (Ek-3) goriildiigii gibi, kum ortaminda, %75 aritilmis atiksu ile
sulanan, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimustir.
Bu karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 362,6 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 85,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna
iliskin 12 ayhk degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8’¢ gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Haziran ve
Eyliil aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler diger aylarda iizerinde degerler aldig1
gozlemlenmistir. Standartlarin tlizerinde degerler aldig1 aylarda %75 aritilmis atiksu

sulama uygulamasmin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.64. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
KOI degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.64’te (Ek-4) gorildigi gibi, kum ortaminda, aritilmis atiksu ile
sulanan, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj suyu érneklerindeki KOI
degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 352 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 64 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna iliskin 12
aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig: belirlenmistir. Tablo
3.8’¢ gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Nisan, May1s, Temmuz ve Agustos
aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama
Desarj Standartlari’nin altinda degerler diger aylarda {iizerinde degerler aldig
gozlemlenmistir. Standartlarin lizerinde degerler aldig1 aylarda aritilmis atiksu sulama
uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir. Yiiksek KOI
degerlerine sahip olan su, yetistirme ortaminin oksijen icerigini azaltabilir ve bunun
sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden olabilir. Tablo 3.9’a gére Samsun
Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis suyunda yapilan analiz sonucunda KOI
degeri 15,70 mg/L olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada KOI degerlerinin 12 aylik
siire boyunca tesis suyunda belirlenen KOI degerlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Yetistirme ortami olarak toprakli kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca cim tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 08.06.2019-
01.05.2020 tarihleri arasinda alian drenaj ¢ikis suyu drneklerinin KOI degerlerine
iligkin bir yillik siire¢ i¢indeki degisimler degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar

Sekil 4.65- 4.72°de belirlenmistir.
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Sekil 4.65. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, cesme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda KOI
degerlerinin degisimi ve karsilastirilmas: (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.65’te (Ek-5) goriildiigh gibi, toprak ortaminda, ¢esme su ile sulanan,
Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu &rneklerindeki KOI
degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 309,3 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 96,00 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin
12 aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldigi belirlenmistir.
Tablo 3.8’¢ gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Temmuz, Agustos, Mart,
Nisan Mayis aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin
Alict Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda iizerinde
degerler aldig1 gozlemlenmistir. Standartlarin {izerinde degerler aldig1 aylarda ¢esme
su sulama uygulamasinin KOI yoniinden olumsuz nitelik tasidigi belirlenmistir.
Yiiksek KOI degerlerine sahip olan su, yetistirme ortammin oksijen igerigini
azaltabilir ve bunun sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden olabilir.
Tablo 3.9’a gore Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis suyunda
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yapilan analiz sonucunda KOI degeri 15,70 mg/L olarak belirlenmistir. Yapilan
calismada KOI degerlerinin 12 aylik siire boyunca tesis suyunda belirlenen KOI
degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.66. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiirinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.66°da (Ek-6) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, %50 aritilmig atiksu ile
sulanan, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Bu karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 256 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 85,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin
12 aylhik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldigi belirlenmistir.
Tablo 3.8’e gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Temmuz, Agustos, Ekim ve
Mart aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda {izerinde degerler
aldig1 gozlemlenmistir. Standartlarin tlizerinde degerler aldig1 aylarda %50 aritilmis
atiksu sulama uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
Yiiksek KOI degerlerine sahip olan su, yetistirme ortaminin oksijen icerigini

azaltabilir ve bunun sonucunda indirgeme kosullarinin olugsmasina neden olabilir.
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Sekil 4.67. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.67°de (Ek-7) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, %75 aritilmis atiksu ile
sulanan, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimastir.
Bu karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 277,3 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 53,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna
iliskin 12 ayhk degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8”e gére KOI degerleri yetistirme periyodunun Temmuz, Ekim,
Ocak, Subat ve Nisan aylainda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik
Sularin Alici Ortama Desarj Standartlari’nin tizerinde degerler alirken diger aylarda
altinda degerler aldig1 gézlemlenmistir. Standartlarin tizerinde degerler aldig1 aylarda
%75 aritilmig atiksu sulama uygulamasinin KOI yoniinden olumsuz nitelik tagidig
belirlenmemistir. Yiiksek KOI degerlerine sahip olan su, yetistirme ortammin oksijen
igerigini azaltabilir ve bunun sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden
olabilir. Tablo 3.9’a gére yapilan ¢alismada KOI degerlerinin 12 aylik siire boyunca
tesis suyunda belirlenen KOI degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.68. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
KOI degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.68’de (Ek-8) goriildiigi gibi, toprak ortaminda, aritilmis atiksu ile
sulanan, Lolium ¢im tiirlinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimastir.
Bu karsilagtirmaya gére, KOI degerlerinde en yiiksek deger 373,3 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 53,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna
iliskin 12 ayhk degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8’e gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Agustos, Eyliil
ve Mart aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda iizerinde degerler
aldig1 gozlemlenmistir. Standartlarin tizerinde degerler aldig1 aylarda aritilmis atiksu
sulama uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir. Yiiksek
KOI degerlerine sahip olan su, yetistirme ortaminin oksijen igerigini azaltabilir ve

bunun sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden olabilir.
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Sekil 4.69. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, cesme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda KOI
degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.69°da (EK-5) goriildigii gibi, toprak ortaminda, ¢esme su ile sulanan,
Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu &rneklerindeki KOI
degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 416 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 64 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin 12
aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig: belirlenmistir. Tablo
3.8’e gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama Desarj
Standartlar’’nin  altinda  degerler diger aylarda iizerinde degerler aldig
gozlemlenmistir. Standartlarin {izerinde degerler aldigi aylarda ¢esme su sulama

uygulamasiim KOI ydniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.70. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.70’de (Ek-6) goriildiigii gibi, toprak ortaminda, %50 aritilmis atiksu ile
sulanan, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimstir.
Bu karsilagtirmaya gére, KOI degerlerinde en yiiksek deger 341,3 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 53,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna
iliskin 12 ayhk degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8’e gére KOI degerleri yetistirme periyodunun Temmuz, Eyliil
ve Mart aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda iizerinde degerler
aldig1 gozlemlenmistir. Standartlarin lizerinde degerler aldig1 aylarda %350 aritilmis
atiksu sulama uygulamasinin KOI yoniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
Yiiksek KOI degerlerine sahip olan su, yetistirme ortaminin oksijen icerigini
azaltabilir ve bunun sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden olabilir.
Tablo 3.9’a gore Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis suyunda
yapilan analiz sonucunda KOI degeri 15,70 mg/L olarak belirlenmistir. Yapilan
caligmada KOI degerlerinin 12 aylik siire boyunca tesis suyunda belirlenen KOI
degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.71. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.71°de (Ek-7) goriildiigh gibi, toprak ortaminda, %75 aritilmig atiksu
ile sulanan, Festuca ¢im tirinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu
orneklerindeki KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 373,3
mg/L olarak, en diisiik deger ise 64 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj
¢ikis suyuna iliskin 12 aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldig
belirlenmistir. Tablo 3.8’e gére KOI degerleri yetistirme periyodunun Temmuz ve
Eyliil aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici
Ortama Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda {izerinde degerler
aldig1 gozlemlenmistir. Standartlarin {izerinde degerler aldig1 aylarda %75 aritilmis

atiksu sulama uygulamasini KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.72. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda KOI degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi. (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.72°de (EK-8) goriildiigi gibi, toprak ortaminda, aritilmig atiksu ile
sulanan, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
KOI degerlerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimastir.
Bu karsilastirmaya gore, KOI degerlerinde en yiiksek deger 320 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 85,33 mg/L olarak elde edildigi goriilmektedir. Drenaj ¢ikis suyuna iligkin
12 aylik degerlendirme sonunda KOI degerlerinin giderek azaldigi belirlenmistir.
Tablo 3.8e gore KOI degerleri yetistirme periyodunun Agustos, Eyliil, Mart ve Mayis
aylarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik Sularin Alict Ortama
Desarj Standartlari’nin altinda degerler alirken diger aylarda iizerinde degerler aldig1
gozlemlenmistir. Standartlarin {izerinde degerler aldig1 aylarda aritilmis atiksu sulama
uygulamasinin KOI yéniinden olumsuz nitelik tasidig1 belirlenmistir. Yiiksek KOI
degerlerine sahip olan su, yetistirme ortaminin oksijen icerigini azaltabilir ve bunun
sonucunda indirgeme kosullarinin olusmasina neden olabilir. Tablo 3.9’a gére Samsun
Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis suyunda yapilan analiz sonucunda KOI
degeri 15,70 mg/L olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada KOI degerlerinin 12 aylik
siire boyunca tesis suyunda belirlenen KOI degerlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Calisilan tez konusuyla ilgili yapilan calismalarda, Bozdogan, E. (2009)
caligmalarina gore Karaisali ilgesi kentsel atiksularin yapay sulak alanda aritilmasi ve

acik yesil alan sulamalarinda kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasinda iki yil siire
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boyunca artilmis atiksuyun ortalama KOI degerleri desarj standartlarina gore
ortalamalar 1 yil (783 mg/L), 2 yil (936,8 mg/L)’dir. En yiiksek degerler 1 yil (1152
mg/L), 2 yil (1747,2 mg/L) ve en diisiik degerler 1y1l (369,6 mg/L), 2 y1l (307,2 mg/L)
belirlenmistir. KOI degeri ‘Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi Evsel Nitelikli
Atiksularin Alic1 Ortama Desarj Standartlari’nin (180 mg/l) lizerindedir. Kentsel

atiksu KOI konsantrasyonu olarak olumsuz nitelik tasimaktadar.

Kurtkulak, H. (2014) yaptig1 calismada Konya atiksu aritma tesisinde kentsel
atiksularin geri kazanimi ve yesil alanlarin sulanmasinda yeniden kullanimi konusunda
KOSKI atiksu aritma tesisi biinyesindeki laboratuvarlarda pilot 6lgekli ileri atiksu
aritma tesisi ve gercek Olgekli ileri atiksu aritma tesislerinin laboratuvar ¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Gergek Olgekli tesis; veriler 15 Agustos 2012 ve 8 Ekim 2012
tarihleri arasinda 32 giin olarak degerlendirilmistir. Calisma boyunca KOI degeri pilot
tesisi giris suyu olan Konya aritilmis atiksu ¢ikis suyunda ortalama 76,98 mg/L olarak
analiz edilmistir. En diisiik KOI degeri 40,5 mg/L ve en diisiik KOI degeri 9 mg/L

olarak bulunmustur.

KOI su ve atiksularda kirliligin derecesini gdsteren en 6nemli parametrelerden
birisidir ve atiksudaki organik maddelerin kimyasal stabilizasonlar1 icin gerekli
oksijen miktarin1 gostermektedir. Aritilmis atiksu denemelerininden elde edilen
ortalama degerler SKKY ’ne gore KOI parametresi igin alic1 ortam standart: 180 mg
L! nin altinda bulunmustur sonug olarak KOI parametresi agisindan kullanilabilirligi

mumkindiir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi sakst denemesinde Lolium ve
Festuca cim tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 02.03.2019-
03.02.2020 tarthleri arasinda alinan drenaj suyu Orneklerinin anyon igeriklerindeki
(TP, TN, NO2, NO3s™ ve SO4%) degisimler bir yillik siire¢ boyunca degerlendirilmis ve
elde edilen sonuglar Sekil 4.73-4.80°da degerlendirilmistir.
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Sekil 4.73. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
anyon igeriklerinin (TP, TN, NOz, NOs ve SOs*) degisimi ve karsilagtirilmas1 (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.73’te (Ek-9) goriildiigii gibi Lolium ¢im tiiriinde kum ortaminda ¢esme
suyu ile sulanan saksilardan alinan drenaj suyu Orneklerindeki anyon igeriklerine
iligkin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilagtirllmistir. Bu karsilastirmaya gore,
toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger yetistirme periyodunun 6,94 mg/L olarak,
en diisiikk deger ise 2,98 mg/L olarak bulunmustur. Tablo 3.11°de kita ici su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,33 mg/L olarak, en diisiik degerde
1,53 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,12 mg/L, en
diisiik degerde 1.34 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su kaynaklarinin
smiflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun tiim aylarinda
NO2 degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik yetistirme
periyodunun sonunda NO2™ degerlerinin baslangi¢ degerlerine goére artis egiliminde
oldugu gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,21 mg/L (I. Sinif )
olarak, en diistik deger ise 0,15 mg/L (I. Sinif) olarak saptanmistir. Tablo 3.6’ya gore
drenaj ¢ikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite smifi bakimindan 12 aylik
siire boyunca I. sinif su sinifinda yer almistir. Yetistirme periyodu siiresince NOz

degerleri azalma ve artma yoniinde degiskenlikler gosterse de nispeten baslangi¢
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degerine yakin duragan olarak kabul edilebilecek degisim egilimleri ortaya koydugu

gbozlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 628 mg/L. (IV. Sinif) olarak, en diisiik
deger ise 278,67 mg/L (11. Sinif) olarak saptanmustir. Tablo 3.6’ya gore SO4> degerleri
yetistirme periyodunun onbirinci ve onikinci aylarinda (Ocak ve Subat) sulama suyu
kalite smifi bakimindan II. simif sulama suyu niteliginde, birinci, ikinci, li¢lincii ve
dordiincii aylarinda (Mart, Nisan, Mayis ve Haziran) III. sinif sulama suyu niteliginde,

diger aylarda ise IV. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.9’a gére Samsun Dogu ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis
suyunda yapilan analiz sonucunda TP ve TN degerleri sirasiyla 0,56 mg/L ve 5,62
mg/L olarak ol¢lilmiistiir. Denemelerden alinan su analiz sonuglari karsilastirildiginda,
yapilan ¢alismada ¢esme suyu ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj sularinda

TP degerlerinin daha yiiksek ve TN degerlerinin ise daha diisiik degerler aldig:

belirlenmistir.
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Sekil 4.74. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon iceriklerinin (TP, TN, NO2,, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.74°te (EK-10) goriildiigt gibi Lolium ¢im tiiriinde kum ortaminda %50
aritilmis atik su ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki anyon

iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
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karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,87 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,92 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. siif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,32 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 1,47 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,09 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,33 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO2™ degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NO2™ degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore artis
egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,24 mg/L(l.
Sinif) olarak, en diisiik deger ise 0,14 mg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya
gore drenaj ¢ikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12

aylik siire boyunca I. siif su sinifinda yer almigtir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 880 mg/L (IV. smif) olarak, en diisiik
deger ise 301 mg/L (II. smif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %50 aritilmis
atik su uygulamasinda, SO4> degerleri, yetistirme periyodunun birinci, onbirinci ve
onikinci aylarinda (Mart, Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimimndan II. sinif
sulama suyu niteliginde, yetistirme periyodunun ikinci ve ii¢lincii aylarinda (Nisan ve
Mayis) III. sinif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda ise IV. sinif sulama suyu
niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son iki

ay1 disinda SO4% degerlerinin artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.9’a gore %50 aritilmis atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen
drenaj sularinda TP degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha diisiik degerler

aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.75. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 artilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon iceriklerinin (TP, TN, NO2,, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.75’te (EK-11) goriildiigi gibi Lolium ¢im tiiriinde kum ortaminda %75
aritilmis atik su ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,68 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 2,95 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siiflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,24 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 1,55 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,02 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,37 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO2™ degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NO2  degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore artis
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,23 mg/L (I.
Sinif) olarak, en diistik deger ise 0,16 mg/L (1. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya
gore drenaj cikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12

aylik siire boyunca I. siif su siifinda yer almstir.
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Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 920 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 312 mg/L(I1. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gére %75 aritilmis atik
su uygulamasinda, SO4+% degerleri, yetistirme periyodunun onbirinci ve onikinci ayda
(Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimindan II. sinif sulama suyu niteliginde,
yetistirme periyodunun birinci, ikinci, ti¢iincii, dordiincii ve besinci ayda (Mart, Nisan,
Mayis, Haziran ve Temmuz) III. sinif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda ise IV.
smif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12 aylik
siirecinde son iki ayr disginda SO4> degerlerinin artis egiliminde oldugu

gbézlemlenmistir.

Tablo 3.9’a gore %75 aritilmig atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen
drenaj sularinda TP degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha diigiik degerler

aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.76. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
anyon igeriklerinin (TP, TN, NOz, NOs ve SO4*) degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.76’da (Ek-12) goriildiigii gibi Lolium ¢im tiiriinde kum ortaminda
aritilmig atik su ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 7,15 mg/L olarak, en
diistik deger ise 3,06 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su

kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
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tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,30 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 1,53 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,22 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,31 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO2 degerleri IV. simf kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NO2™ degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore azaldigi
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,26 mg/L(I.
Sinif) olarak, en diisiik deger ise 0,16 mg/L (1. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya
gore drenaj ¢ikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12

aylik siire boyunca I. siif su sinifinda yer almistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 834 mg/L (IV. smif) olarak, en diisiik
deger ise 271 mg/L (IL. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atik su
uygulamasinda, SO+% degerleri, yetistirme periyodunun onbirinci ve onikinci ayda
(Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimindan II. sinif sulama suyu niteliginde,
yetistirme periyodunun birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii ayda (Mart, Nisan, Mayi1s
ve Haziran) III. sinif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda ise IV. sinif sulama suyu
niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son iki
ay1 disinda SO4% degerlerinin artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Tablo 3.9’a
gore aritilmis atik su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj sularinda TP
degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha disik degerler aldig

belirlenmistir.
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Sekil 4.77. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, gesme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda anyon
iceriklerinin (TP, TN, NO2, NO3 ve SO4*) degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.77°de (EK-9) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiirinde kum ortaminda
cesme su ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,77 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 2,91 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin smiflarina iligskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangic degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,27 mg/L olarak, en diislik deger
ise 1,56 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,05 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,36 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO2™ degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NO™ degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore azaldigi
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,24 mg/L (1.
Sinif) olarak, en diistik deger ise 0,15 mg/L (1. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya
gore drenaj cikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12

aylik siire boyunca I. siif su siifinda yer almstir.
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Siilfat degerlerinde en yliksek deger 656 mg/L (IV. sinif) olarak, en diistik
deger ise 267 mg/L (Il. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gére ¢esme su
uygulamasinda, SO4?" degerleri, yetistirme periyodunun birinci, onbirinci ve onikinci
ayda (Mart, Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimindan II. sinif sulama suyu
niteliginde, yetistirme periyodunun ikinci, liglincli ve dordiincii ayda (Nisan, Mayis ve
Haziran) III. simif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda ise IV. siif sulama suyu
niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son iki

ay1 disinda SO4% degerlerinin artis egiliminde oldugu gdzlemlenmistir.

Tablo 3.9’a gére Samsun Dogu ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis
suyunda yapilan analiz sonucunda TP ve TN degerleri sirastyla 0,56 mg/L ve 5,62
mg/L olarak belirlenmistir. Tesis suyunda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda
yapilan ¢alismada ¢esme su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj sularinda TP

degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha diisiik degerler aldig

belirlenmistir.
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Sekil 4.78. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon igeriklerinin (TP, TN, NO2", NO3 ve SO4%) degisimi ve karsilagtirilmas: (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.78’de (Ek-10) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiiriinde kum ortaminda
%50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
anyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilagtirilmistir. Bu

karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,74 mg/L olarak, en
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diistik deger ise 2,91 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangic degerlerine gore azaldigi

gbézlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,35 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 1,60 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,12 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,43 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11’de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO7™ degerleri IV. simif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NO2  degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore artis
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,25 mg/L (1.
Sinif) olarak, en diisiik deger ise 0,15 mg/L (1. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya
gore drenaj ¢ikis suyunun NO3™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimmdan 12
aylik siire boyunca I. smif su sinifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun

sonunda NOs™ degerlerinin artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 855 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 268 mg/L (II. smnif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %50 aritilmis
atiksu uygulamasinda, SO4?" degerleri, yetistirme periyodunun onbirinci ve onikinci
ayda (Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimindan II. sinif sulama suyu
niteliginde, yetistirme periyodunun birinci, ikinci, li¢iincii, dordiincii, besinci ve altinci
ayda (Mart, Nisan, Mayis ve Haziran, Temmuz ve Agustos) III. sinif sulama suyu
niteliginde ve diger aylarda ise IV. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir.
Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son iki ay1 disinda SO4%" degerlerinin artis

egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.9’a gbre %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda elde edilen
drenaj sularinda TP degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha diisiik degerler

aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.79. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon iceriklerinin (TP, TN, NO2,, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.79’de (Ek-11) goriildiigi gibi Festuca ¢im tiirtinde kum ortaminda %50
aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,72 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,97 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,24 mg/L olarak, en diislik deger
ise 1,50 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,02 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,34 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO2 degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NO2 degerlerinin azaldigi gézlemlenmistir. Nitrat
degerlerinde en yiiksek deger 0,27 mg/L (I. Sinif) olarak, en diislik deger ise 0,15 mg/L
(I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj ¢ikis suyunun NO3™ degerleri,
sulama suyu kalite sinift bakimindan 12 aylik siire boyunca I. sinif su sinifinda yer
almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NO3™ degerlerinin artig egiliminde

oldugu gozlemlenmistir.
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Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 755 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 264 mg/L (II. smif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %75 aritilmis
atiksu uygulamasinda, SO4% degerleri, yetistirme periyodunun onbirinci ve onikinci
ayda (Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimindan II. sinif sulama suyu
niteliginde, yetistirme periyodunun birinci, ti¢lincii, dordiincii, besinci ayda (Mart,
Mayis, Haziran ve Temmuz) III. sinif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda ise IV.
smif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12 aylik

siirecinde son iki ayr disginda SO4> degerlerinin artis egiliminde oldugu

gbézlemlenmistir.
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Sekil 4.80. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
anyon iceriklerinin (TP, TN, NOz, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.80°de (Ek-12) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiiriinde kum ortaminda
aritilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,88 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,88 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.
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Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,25 mg/L olarak, en diislik deger
ise 1,51 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,05 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 1,32 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11’de kita i¢i su
kaynaklarinin siiflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO™ degerleri IV. simif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NOz  degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiliksek deger 0,27 mg/L (1. Sinif) olarak, en
diistiik deger ise 0,14 mg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj
¢ikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylik siire
boyunca I. simif su sinifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda

NOzs™ degerlerinin artis egiliminde oldugu gbzlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 903 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 308 mg/L (II. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis atiksu
uygulamasinda, SO4> degerleri, yetistirme periyodunun onbirinci ve onikinci ayda
(Ocak ve Subat) sulama suyu kalite sinifi bakimindan II. sinif sulama suyu niteliginde,
yetistirme periyodunun birinci, ikinci, {i¢iincii, yedinci, dokuzuncu ve onuncu ayda
(Mart, Nisan, Mayis, Eyliil, Kasim ve Aralik) III. sinif sulama suyu niteliginde ve diger
aylarda ise IV. smif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme
periyodunun 12 aylik siirecinde son iki ay1 disinda SO4?" degerlerinin artis egiliminde
oldugu gozlemlenmistir. Tablo 3.9’a gore aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinda
elde edilen drenaj sularinda TP degerlerinin daha ytliksek, TN degerlerinin ise daha
diistik degerler aldig1 belirlenmistir.

Yetistirme ortami olaraktoprak kullanildigr saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 08.06.2019-
01.05.2020 tarihleri arasinda alman drenaj ¢ikis suyu Orneklerinin anyon
iceriklerindeki degisimler bir yillik siire¢ boyunca degerlendirilmis ve elde edilen

sonuglar Sekil 4.81-4.88’de belirlenmistir.
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Sekil 4.81. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
anyon iceriklerinin (TP, TN, NOz, NOs; ve SOs*) degisimi ve karsilagtirilmas: (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.78’de (Ek-13) goriildiigii gibi Lolium ¢im tiiriinde toprak ortaminda
¢cesme su ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki anyon
iceriklerine iligkin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 5,44 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 2,51 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 ayhik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangic degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yliksek deger 3,04 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,38 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,84 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,21 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siiflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda NO2 degerleri IV. simf kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda NOz  degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yliksek deger 0,20 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diistik deger 0,17 mg/L (I. Smif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj

suyunun NOgz™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylik siire boyunca I.
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smif su smifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NOgz

degerlerinin artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 596,33 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 308 mg/L (II. simif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore ¢esme su
uygulamasinda, SOs> degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ayda (Subat)
sulama suyu kalite simifi bakimindan II. siif sulama suyu niteliginde, yetistirme
periyodunun birinci ayda (Haziran) IV. siif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda
ise I1L. siif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12

aylik siirecinde son aymda SO4? degerlerinin artis egiliminde oldugu gdzlemlenmistir.

Tablo 3.9’a gére Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis
suyunda yapilan analiz sonucunda TP ve TN degerleri sirasiyla 0,56 mg/L ve 5,62
mg/L olarak belirlenmistir. Tesis suyunda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda
yapilan ¢alismada ¢esme su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj sularinda TP
degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha diisiik degerler aldig:

belirlenmistir.
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Sekil 4.82. Toprak ortaminda Lolium ¢im tirtinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon iceriklerinin (TP, TN, NO2,, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.82°de (Ek-14) gorildigi gibi Lolium ¢im tiirtinde toprak ortaminda
%50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
anyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,81 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,69 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. siif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,08 mg/L olarak, en diislik deger
ise 2,32 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,89 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,16 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarmin siniflarina iligkin  yapilanm degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. sinif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NO>™ degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmigtir. Nitrat degerlerinde en yliksek deger 0,26 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diisiik deger ise 0,15 mg/L (I. Smif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj

suyunun NOgz degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylik siire boyunca I.
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sinif su smifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NO3

degerlerinin artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 649,67 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisitk
deger ise 286 mg/L (II. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gére %50 aritilmis
atiksu uygulamasinda, SOs> degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ayda
(Subat) sulama suyu kalite smifi bakimindan II. siif sulama suyu niteliginde,
yetistirme periyodunun birinci ayda (Haziran) IV. sinif sulama suyu niteliginde ve
diger aylarda ise III. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme
periyodunun 12 aylik siirecinde son aymda SOs> degerlerinin azaldig1 egiliminde

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.83.Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon igeriklerinin (TP, TN, NOz", NO3 ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmas: (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.83’te (Ek-15) goriildiigii gibi Lolium ¢im tiiriinde toprak ortaminda
%75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu o6rneklerindeki
anyon igeriklerine iliskin sonuclar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,79 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,82 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarmin simiflarina iliskin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun

tim aylarinda TP degerleri IV. sinif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
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yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yliksek deger 2,94 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,39 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,76 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,24 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin  smiflarina iligkin  yapilanm degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. siif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NOz™ degerlerinin artis egiliminde oldugu
gbozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,25 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diistik deger ise 0,15 mg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj
cikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylik siire
boyunca I. simif su sinifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda

NOz3™ degerlerinin artis egiliminde oldugu gbzlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 624,33 mg/L (IV. simnif) olarak, en diisiik
deger ise 278,67 mg/L (II. siif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %75 aritilmis
atiksu uygulamasinda, SOs> degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ayda
(Subat) sulama suyu kalite smifi bakimindan II. smif sulama suyu niteliginde,
yetistirme periyodunun birinci ayda (Haziran) IV. sinif sulama suyu niteliginde ve
diger aylarda ise III. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme
periyodunun 12 aylik siirecinde son ayinda SO4? degerlerinin artis egiliminde oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.84. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
anyon igeriklerinin (TP, TN, NOz, NO;s ve SO.*) degisimi ve karsilastiriimas: (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.84’te (Ek-16) goriildiigii gibi Lolium ¢im tiiriinde toprak ortaminda
aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 5,84 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,60 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. siif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 2,98 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,39 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,80 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,22 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarmmin siniflarina iligkin  yapilanm degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. sinif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NOz™ degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,22 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diisiik deger ise 0,15 mg/L (I. Smif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj

suyunun NOgz degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylik siire boyunca I.

171



sinif su smifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NO3

degerlerinin artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 639,67 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 363,33 mg/L (III. siif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore aritilmis
atiksu uygulamasinda, SO4?" degerleri, yetistirme periyodunun birinci ayda (Haziran)
IV. siif sulama suyu niteliginde ve diger aylarda ise III. sinif sulama suyu niteliginde
oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son ayinda SOs*

degerlerinin artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.85. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢gesme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
anyon iceriklerinin (TP, TN, NOz, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.85’te (Ek-13) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiiriinde toprak ortaminda
cesme su ile sulanan saksilardan aliman drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,26 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,54 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbézlemlenmistir.
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Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,21 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,39 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 3,01 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,21 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11’de kita i¢i su
kaynaklarimin smiflarina iliskin yapilanma degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. sinif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NO7  degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yliksek deger 0,21 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diistiik deger ise 0,15 mg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj
¢ikis suyunun NOs™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylik siire
boyunca I. smif su smifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda

NOzs™ degerlerinin artis egiliminde oldugu gbzlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 653 mg/L (IV. simif) olarak, en diigiik
deger ise 278,67 mg/L (III. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore ¢cesme su
uygulamasinda, SO4> degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ay (Subat) II. sinif
sulama suyu niteliginde ve birinci ayda (Haziran) IV. sinif sulama suyu niteliginde ve
diger aylarda ise III. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir. Yetistirme
periyodunun 12 aylik siirecinde son ayinda SO4%" degerlerinin artis egiliminde oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo 3.9’a gére Samsun Dogu lleri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis
suyunda yapilan analiz sonucunda TP ve TN degerleri sirasiyla 0,56 mg/L ve 5,62
mg/L olarak belirlenmistir. Tesis suyunda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda
yapilan ¢alismada ¢esme su ile sulama uygulamasinda elde edilen drenaj sularinda TP
degerlerinin daha yiiksek, TN degerlerinin ise daha disik degerler aldig

belirlenmistir.
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Sekil 4.86. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon iceriklerinin (TP, TN, NO2,, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.86’da (Ek-14) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiiriinde toprak ortaminda
%350 aritilmig atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
anyon igeriklerine iligkin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 7,10 mg/L olarak, en
diistik deger ise 2,55 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita igi su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. siif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangic degerlerine gore azaldigi

gozlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,02 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,28 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,83 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,10 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin smiflarina iliskin yapilanma degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. sinif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NOz™ degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yliksek deger 0,25 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diisiik deger ise 0,15 mg/L (I. Smif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj
cikis suyunun NOgz™ degerleri, sulama suyu kalite sinifi bakimindan 12 aylk siire
boyunca I. sinif su smifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda
NOgz™ degerlerinin artig egiliminde oldugu gozlemlenmistir.
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Siilfat degerlerinde en yliksek deger 659 mg/L (IV. sinif) olarak, en diistik
deger ise 267,67 mg/L (I11. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore %50 aritilmis
atiksu uygulamasinda, SO4%" degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ay (Subat)
II. smif sulama suyu niteliginde ve birinci ayda (Haziran) IV. simif sulama suyu
niteliginde ve diger aylarda ise III. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir.
Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son aymda SOs> degerlerinin artis

egiliminde oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.87. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon igeriklerinin (TP, TN, NO,, NOs ve SO4*) degisimi ve karsilastiriimasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.87°de (EK-15) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiiriinde toprak ortaminda
%75 artilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki
anyon igeriklerine iliskin sonuclar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,70 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 2,52 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11’de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore azaldigi

gbzlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 3,14 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,40 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,95 mg/L
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olarak, en diisiik deger ise 2,23 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin smiflarina iliskin yapilanma degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. simif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NOz™ degerlerinin artis egiliminde oldugu
gbozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiiksek deger 0,24 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diistik deger ise 0,15 mg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj
cikis suyunun NO3™ degerleri, sulama suyu kalite simnifi bakimindan 12 aylik siire
boyunca I. sinif su smifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda

NOs™ degerlerinin artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yliksek deger 649 mg/L (IV. sinif) olarak, en diistik
deger ise 275 mg/L (II. simif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gére %75 aritilmis
atiksu uygulamasinda, SO4%" degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ay (Subat)
II. smif sulama suyu niteliginde ve ikinci, ii¢lincii, sekizinci, onuncu, onbirinci ve
onikinci ayda (Temmuz, Agustos, Ocak, Mart, Nisan ve Mayis) III. sinif sulama suyu
niteliginde ve diger aylarda ise IV. sinif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir.
Yetistirme periyodunun 12 aylik siirecinde son dért ay disinda diger aylarda SOs>

degerlerinin artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.88. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda anyon iceriklerinin (TP, TN, NO2,, NOs ve SO4%) degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)
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Sekil 4.88’de (Ek-16) goriildiigii gibi Festuca ¢im tiirlinde toprak ortaminda
aritilmis atiksu ile sulanan saksilardan alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerindeki anyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore, toplam fosfor degerlerinde en yiiksek deger 6,72 mg/L olarak, en
disik deger ise 2,72 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11°de kita i¢i su
kaynaklarinin siniflarina iligkin yapilan degerlendirmeye gore yetistirme periyodunun
tim aylarinda TP degerleri IV. smif kategorisinde degerlendirilmis ve 12 aylik
yetistirme periyodunun sonunda TP degerlerinin baslangic degerlerine gore azaldigi

gbézlemlenmistir.

Toplam azot degerlerinde en yiiksek deger 2,95 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 2,41 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit degerlerinde en yiiksek deger 2,76 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 2,24 mg/L olarak elde edilmistir. Tablo 3.11’de kita i¢i su
kaynaklarinin = siniflarina iliskin yapilanma degerlendirmeye gore yetistirme
periyodunun tiim aylarinda NO2™ degerleri IV. sinif kategorisinde degerlendirilmis ve
12 aylik yetistirme periyodunun sonunda NOz™ degerlerinin artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Nitrat degerlerinde en yiliksek deger 0,21 mg/L (I. Sinif) olarak, en
diisiik deger ise 0,15 mg/L (I. Sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore drenaj
cikis suyunun NO3™ degerleri, sulama suyu kalite simnifi bakimindan 12 aylik siire
boyunca I. simif su sinifinda yer almistir. 12 aylik yetistirme periyodunun sonunda

NOs™ degerlerinin artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

Siilfat degerlerinde en yiiksek deger 657,67 mg/L (IV. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 326,33 mg/L (II. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’ya gore aritilmig
atiksu uygulamasinda, SO4%" degerleri, yetistirme periyodunun dokuzuncu ay (Subat)
II. simif sulama suyu niteliginde ve birinci ayda (Haziran) IV. sinif sulama suyu
niteliginde ve diger aylarda III. simif sulama suyu niteliginde oldugu belirlenmistir.
Yetistirme periyodunun 12 aylk siirecinde son dort ay disinda diger aylarda SO4*
degerlerinin artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Tablo 3.9’a gére Samsun Dogu
Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis suyunda yapilan analiz sonucunda TP ve TN
degerleri sirasiyla 0,56 mg/L ve 5,62 mg/L olarak belirlenmistir. Tesis suyunda elde
edilen degerlerle karsilastirildiginda yapilan c¢alismada aritilmisg atiksu ile sulama
uygulamasinda elde edilen drenaj sularinda TP degerlerinin daha yiiksek, TN

degerlerinin ise daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.
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Calisilan tez konusuyla ilgili yapilan ¢alismalarda; Ada, H. (2011) yaptigi
calismada Kocaeli kentsel aritilmis atiksularmin sulamada kullanim olanaklarinin
arastiritlmistir.  Calismada ¢im bitkisine 5 farkli sebeke ve atiksu karisimi
uygulanmistir. Analiz sonucunda ¢esme suyu toplam fosfor, toplam azot, nitrat ve
stilfat parametre degerleri, sulama sularinin smiflandirilmasinda esas alinan sulama
suyu kalite kriterlerine gore 1. Smif su degerinde ve aritilmis atiksu parametre
degerleri ¢ogu 1.smf ¢ikmistir ve bu degerlere gore yesil alanlarin sulanmasinda

kullanilabilecegi goriilmektedir.

Bozdogan, E. (2009) calismasinda, Karaisali ilgesi kentsel atiksularin yapay
sulak alanda aritilmasi ve agik yesil alan sulamalarinda kullanilabilme olanaklarinin
arastirilmasinda iki y1l boyunca aritilmis atiksuyun ortalama toplam azot (N) ve toplam
fosfor miktarlar1 hem kentsel atiksuda, hem de aritilmis atiksuda iki yilda da sinir
degerlerin altinda oldugunu tespit etmistir. Siilfat degerler bakimimdan Karaisal

ilcesinin kentsel atiksularinin iyi kalitede oldugu sonucuna varmistir.

Tar1, P (2011) ¢alismasinda, aritilmig atiksularin sulamada kullanimi iizerine
bir aragtirma yapmistir. Calisma Karaagag koyilindeki sahildeki Artur tatil kdytlinde
gerceklestirilmistir. Biyolojik atiksu aritma tesisisin baglangic suyu ¢imlerin sulanmasi
amaciyla insa edilmis olup ve 01.07.2010 tarihinde alinan numunelerin analiz
sonuglart sulama sularinin siiflandirilmasina gére SO4 degerleri 1. Sinif olarak ve NO3
analiz sonuglart III. Siif olarak siniflandirilmistir. 13.08.2010 tarihinde NOs ve SO4
degerleri II. Sinif ve 14.09.2010 tarihinde alinan numunelerin SO4 degerleri II. Siif
ve NOgz degerleri I1I. Sinifa girmektedir ve bu aritilan sular, sulama suyu olarak uygun

bulundugu belirtilmektedir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karistm orani ile sulanan saksilardan ve
02.03.2019- 03.02.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu drneklerinin katyon
iceriklerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.89- 4.96’da

belirlenmistir.
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Sekil 4.89. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme suyu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.89’da (Ek-9) goriildiigii gibi kum ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tirlinde ¢esme suyu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu orneklerindeki
katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
kargilagtirmaya gore, ¢cesme suyu uygulamasinda sodyum degeri bakimindan en
yiiksek deger 46,67 mg/L (I. siif) olarak, en diisiik deger ise 13,67 mg/L (I. smif)
olarak elde edilmistir. Sodyum degerleri 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11’de “SKKY
Kita I¢i Su kaynaklari igin verilen siniflandirma degerlerinin (1. stmf su 125 mg/L, 11
smif su 125 mg/L, III. smif su 250 mg/L ve IV. smif su > 250 mg/L) c¢ok altinda
degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca I. simif sulama suyu sinifinda yer

almistir.

Lolium ¢im tiirtinde ¢esme suyu ile sulama sonrasi saksilardan elde edilen
drenaj cikis sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda; en yiliksek deger 6,57
mg/L olarak, en diisiik deger ise 4,03 mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu
genel olarak degerlendirildiginde drenaj suyunun Ca igeriginin azalma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 1,46 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 0,21 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun
Mmagnezyum icerigi, baslangic degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde

azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.90. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmus atik su ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastiriimasi
(02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.90°da (Ek-10) goriildiigii gibi kum ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tirtinde %50 aritilmis atik su ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik silire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmaya gore, %50 aritilmis atik su uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 60,33 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 17,33 mg/L (I. sinif) olarak elde edilmistir.

Drenaj suyu sodyum igerigi yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de
“SKKY Kita I¢i Su kaynaklari igin verilen smiflandirma degerlerinin ¢ok altinda
degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca I. sinif sulama suyu sinifinda yer
almistir. %50 aritilmis atik su ile sulama uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen
drenaj ¢ikis sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 6,63
mg/L olarak, en diisiik deger ise 4,27 mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu
genel olarak degerlendirildiginde drenaj ¢ikis suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma
egiliminde oldugu goriilmektedir. Magnezyum degerleri bakimindan en ytiksek deger
1,36 mg/L, en diisiik deger ise 0,10 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun
magnezyum igeriginin, baslangi¢ degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde

azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.91. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 artilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastiriimasi
(02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.91°de (Ek-11) goriildiigii gibi kum ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tirlinde %75 aritilmis atik su ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon iceriklerine iligkin sonuglar 12 aylik siire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmaya gore, %75 artilmis atik su uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 64,67 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 16,33 mg/L (I. simif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢i Su kaynaklari igin
verilen siniflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. siif sulama suyu sinifinda yer almistir. %75 aritilmig atik su ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj ¢ikis sularindaki kalsiyum
seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 6,47 mg/L, en diisiik deger ise 4,16 mg/L
olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj
suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Magnezyum
degerleri bakimindan en yiiksek deger 1,33 mg/L olarak, en diisiik deger ise 0,11 mg/L
olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum iceriginin, baslangic degerlerine

gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.92. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atik su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.92°de (Ek-12) goriildiigi gibi kum ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tirtinde aritilmis atik su ile sulanan denemelerden alinan drenaj ¢ikis suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, aritilmis atik su uygulamasinda sodyum
degeri bakimindan en yiiksek deger 56,67 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik deger ise
14,33 mg/L(I. simnif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi yoniinden 12
aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢i Su kaynaklari igin verilen
smiflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca

I. sinif sulama suyu simifinda yer almistir.

Aritilmis atik su ile sulama uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj
¢ikis sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 6,60 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 4,20 mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel
olarak degerlendirildiginde drenaj ¢ikis suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma

egiliminde oldugu goriilmektedir.

Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 1,29 mg/L olarak, en
diistik deger ise 0,20 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj ¢ikis suyunun magnezyum
iceriginin, baslangi¢ degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi

gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.93. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, cesme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda katyon
iceriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.93’te (Ek-9) gorildigi gibi kum ortaminda yetistirilen Festuca ¢im
tirtinde ¢cesme su ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu 6rneklerindeki katyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, ¢gesme su uygulamasinda sodyum degeri bakimindan en yiiksek
deger 54,33 mg/L (L. sinif) olarak, en diisiik deger ise 17 mg/L (L. sinif) olarak elde

edilmisgtir.

Cesme su ile sulama uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj ¢ikis
sularindaki seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 5,86 mg/L olarak, en diisiik
deger ise 0,98 mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak
degerlendirildiginde drenaj suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu

goriilmektedir.

Magnezyum degerleri bakimidan en yiiksek deger 0,91 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 0,13 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum
iceriginin, baslangi¢ degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi

gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.94. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirlinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj

sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilagtiriimasi
(02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.94°te (Ek-10) goriildiigii gibi kum ortaminda yetistirilen Festuca ¢im
tirlinde %50 aritilmig atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik silire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, %50 aritilmis atiksu uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 53,67 mg/L (L. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 24 mg/L (I. smif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢i Su kaynaklari igin
verilen smiflandirma degerlerinin gok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. sinif sulama suyu sinifinda yer almistir. %50 aritilmig atiksu ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum seviyelerine
bakildiginda; en yiiksek deger 5,70 mg/L olarak, en diisiik deger ise 2,10 mg/L olarak
belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj suyunun
Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goériilmektedir. Magnezyum degerleri
bakimindan en yiiksek deger 0,56 mg/L olarak, en diisiik deger ise 0,14 mg/L olarak
elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum igeriginin, baslangi¢ degerlerine gore

yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.95. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj

sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastiriimasi
(02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.95’te (Ek-11) goriildiigii gibi kum ortaminda yetistirilen Festuca ¢im
tirtinde %75 artilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj ¢ikis suyu
orneklerindeki katyon iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca
kargilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, %75 aritilmig atiksu uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 45,33 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 11,67 mg/L (I. siif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kaita I¢i Su kaynaklari i¢in
verilen siiflandirma ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca 1.
sinif sulama suyu smifinda yer almistir. %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasi
yapilan saksilardan elde edilen drenaj ¢ikis sularindaki kalsiyum seviyelerine
bakildiginda; en yiiksek deger 5,87 mg/L olarak, en diisiik deger ise 3,20 mg/L olarak
belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj cikis
suyunun Ca igeriginin hafif bir artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Magnezyum
degerleri bakimindan en yiiksek deger 0,91 mg/L olarak, en diisiik deger ise 0,19 mg/L
olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum igeriginin, baslangic degerlerine

gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.96. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilagtirilmasi (02.03.2019-
03.02.2020)

Sekil 4.96’da (Ek-12) goriildiigii gibi kum ortaminda yetistirilen Festuca ¢im
tirtinde aritilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj c¢ikis suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik silire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, aritilmis atiksu uygulamasinda sodyum
degeri bakimindan en yiiksek deger 60,33 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik deger ise
14,33 mg/L (1. smif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi yoniinden 12
aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita i¢i Su kaynaklari igin verilen
siiflandirma degerlerinin altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca I.
siif sulama suyu siifinda yer almigtir. Aritilmis atiksu ile sulama uygulamasi yapilan
saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda; en
yiiksek deger 8,56 mg/L olarak, en diislik deger ise 2,10 mg/L olarak belirlenmistir.
Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj suyunun Ca igeriginin
hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Magnezyum degerleri bakimindan
en yiiksek deger 0,58 mg/L olarak, en diisiik deger 0,11 mg/L olarak elde edilmistir.
Drenaj suyunun magnezyum igeriginin, baslangic degerlerine gore yetistirme

periyodunun genelinde azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca c¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan ve

08.06.2019- 01.05.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu 6rneklerinin katyon

186



iceriklerinin degisimi degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.97-4.104’te

verilmistir.

1.0 1

(mg/L)

Na*(*100)-Ca2*(*10)- Mg2*

Sekil 4.97. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.97°de (Ek-13) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tiirlinde ¢cesme su ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu 6rneklerindeki katyon
iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilagtirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, cesme su uygulamasinda sodyum degeri bakimindan en yiiksek
deger 56 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik deger ise 13,67 mg/L (I. sinif) olarak elde
edilmistir. Drenaj ¢ikis suyu sodyum igerigi yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo
3.11°de “SKKY Kita I¢i Su kaynaklari icin verilen smiflandirma degerlerinin gok
altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca 1. sinif sulama suyu sinifinda
yer almistir. Cesme su ile sulama uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj
cikis sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 6,37 mg/L
olarak, en diisiik deger ise 4,17 mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel
olarak degerlendirildiginde drenaj suyunun Ca igeriginin hafif bir artis egiliminde
oldugu goriilmektedir. Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 0,51 mg/L
olarak, en diisik deger ise 0,09 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun
magnezyum iceriginin, baslangi¢ degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde

azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.98. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiirtinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastirilmasi
(08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.98°de (Ek-14) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tirtinde %50 aritilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca
kargilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, %50 aritilmig atiksu uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 62,33 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 17,33 mg/L(I. sinif) olarak elde edilmistir. Drenaj ¢ikis suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢ci Su kaynaklari icin
verilen smiflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. sinif sulama suyu smifinda yer almigtir. %50 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum seviyelerine
bakildiginda; en yiiksek deger 6,53 mg/L olarak, en diisiik deger ise 4,17 mg/L olarak
belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj suyunun

Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Magnezyum degerleri bakimidan en yiiksek deger 0,68 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 0,09 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum
iceriginin, baglangic degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma

egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.99. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilagtirilmasi
(08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.98’de (Ek-15) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Lolium ¢im
tirinde %75 aritilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik silire boyunca
kargilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, %75 aritilmig atiksu uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 63,33 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 16,33 mg/L (I. sinif) olarak elde edilmistir. Drenaj ¢ikis suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢i Su kaynaklari igin
verilen simiflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. sinif sulama suyu sinifinda yer almistir. %75 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum seviyelerine
bakildiginda; en ytliksek deger 6,47 mg/L olarak, en diisiik deger ise 4,17 mg/L olarak
belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj suyunun
Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu gériilmektedi. Magnezyum degerleri
bakimindan en yiiksek deger 0,64 mg/L olarak, en diisiik deger ise 0,04 mg/L olarak
elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum igeriginin, baslangic degerlerine gore

yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.100. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilagtiritlmasi
(08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.100°de (Ek-16) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Lolium
¢im tiriinde aritilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon iceriklerine iliskin sonuglar 12 aylik silire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, aritilmis atiksu uygulamasinda sodyum
degeri bakimindan en yiiksek deger 60,67 mg/L(I. sinif) olarak, en diistik deger 15,33
mg/L (1. siif) olarak elde edilmistir. Drenaj ¢ikis suyu sodyum igerigi yoniinden 12
aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita i¢i Su kaynaklari igin verilen
smiflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca
L. siif sulama suyu simifinda yer almistir. Aritilmig atiksu ile sulama uygulamasi
yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda;
en yiiksek deger 6,50 mg/L olarak, en diisiik deger ise 4,03 mg/L olarak belirlenmistir.
Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj c¢ikis suyunun Ca

iceriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 0,54 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 0,10 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum
iceriginin, baslangic degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi

gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.101. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, ¢esme su ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019-
01.05.2020)

Sekil 4.101°de (Ek-13) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Festuca
¢im tiiriinde ¢esme su ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu orneklerindeki
katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmaya gore, cesme su uygulamasinda sodyum degeri bakimindan en yiiksek
deger 66,23 mg/L (L. siif) olarak, en diisiik deger 11,70 mg/L (I. sinif) olarak elde
edilmistir. Drenaj ¢ikis suyu sodyum igerigi yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo
3.11°de “SKKY Kita I¢ci Su kaynaklari icin verilen smiflandirma degerlerinin ¢ok
altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu boyunca I. sinif sulama suyu sinifinda
yer almistir. Cesme su ile sulama uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj
sularindaki kalsiyum seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 6,77 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 4,30 mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak
degerlendirildiginde drenaj ¢ikis suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 0,91 mg/L
olarak, en diisik deger ise 0,13 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun
magnezyum igeriginin, baslangi¢ degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde

azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.102. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilastiriimasi
(08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.102’de (Ek-14) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Festuca
¢im tirinde %50 aritilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, %50 aritilmis atiksu uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 53,67 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 24 mg/L (I. smif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢ci Su kaynaklari icin
verilen siniflandirma degerlerinin altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. sinif sulama suyu smifinda yer almistir. %50 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum kalsiyum
seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 5,70 mg/L olarak, en diisiik deger ise 2,10
mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde
drenaj ¢ikis suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.
Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 0,56 mg/L olarak, en diisiik deger
ise 0,14 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum igeriginin, baglangi¢
degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi gosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.103. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilagtiriimasi
(08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.103’te (Ek-15) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Festuca
¢im tiirinde %75 arntilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore, %75 aritilmis atiksu uygulamasinda
sodyum degeri bakimindan en yiiksek deger 93,70 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 22 mg/L (I. smif) olarak elde edilmistir. Drenaj suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢ci Su kaynaklari icin
verilen siniflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. sinif sulama suyu smifinda yer almistir. %75 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum Ca
seviyelerine bakildiginda; en yiiksek deger 6,53 mg/L olarak, en diisiik deger 4,17
mg/L olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde

drenaj ¢ikis suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Magnezyum degerleri bakimindan en yiiksek deger 0,91 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 0,19 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum
iceriginin, baglangic degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi

gosterdigi goriilmektedir.

193



1.0

0.8
0.6
0.4 -
0.2 1
0.0 -

(mg/L)

Na*(*100)- Ca2*(*10)- Mg2*

S & & X . ¥ & & & O &
FS T FES TS
D

Sekil 4.104. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda katyon igeriklerinin (sodyum, kalsiyum ve magnezyum) degisimi ve karsilagtiriimasi
(08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.103’te (Ek-16) goriildiigii gibi toprak ortaminda yetistirilen Festuca
¢im tiriinde aritilmis atiksu ile sulanan denemelerden alinan drenaj suyu
orneklerindeki katyon igeriklerine iliskin sonuglar 12 aylik siire boyunca
karsilastirilmistir.  Bu  karsilastirmaya gore, aritilmis atiksu uygulamasinda
sodyumdegeri bakimindan en yiiksek deger 56,90 mg/L (I. sinif) olarak, en diisiik
deger ise 13,45 mg/L (. sinif) olarak elde edilmistir. Drenaj ¢ikis suyu sodyum igerigi
yoniinden 12 aylik siire boyunca Tablo 3.11°de “SKKY Kita I¢ci Su kaynaklar icin
verilen siiflandirma degerlerinin ¢ok altinda degerler alarak tiim yetistirme periyodu
boyunca I. sinif sulama suyu sinifinda yer almistir. Aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasi yapilan saksilardan elde edilen drenaj sularindaki kalsiyum seviyelerine
bakildiginda; en yiiksek deger yetistirme 6,60 mg/L olarak, en diisiik deger 4,20 mg/L
olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodu genel olarak degerlendirildiginde drenaj

suyunun Ca igeriginin hafif bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Magnezyum degerleri bakimindan en yiliksek deger 0,58 mg/L olarak, en
diisiik deger ise 0,11 mg/L olarak elde edilmistir. Drenaj suyunun magnezyum
iceriginin, baglangic degerlerine gore yetistirme periyodunun genelinde azalma egilimi

gosterdigi goriilmektedir.

Calisilan tez konusuyla ilgili yapilan calismalarda, Bozdogan, E. (2009)
tarafindan yapilan arastirmalara gore, Karaisali il¢esi kentsel atiksularin yapay sulak

alanda aritilmas1 ve agik yesil alan sulamalarinda kullanilma hedefiyle iki y1l boyunca
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aritilmis atiksuyun Na degerleri kita i¢i su kaynaklari siniflarinda verilen degerlerin
altinda ¢ikmustir. En yiiksek Na degeri (11,4 meg/L) ve 2. yil (11,84 meg/L) ve en
diistik deger 1. y1l (4,63 meq/L) ve (2,3,59 meqg/L) elde edilmistir. En yiiksek kalsiyum
degeri 1. y1l (4,96 mg/L) ve 2. y1l (5,2 mg/L) ve en diisiik deger 1 y1l (1,76 meg/L) ve
2 y1l (2,8 meq/L) belirlenmistir. Magnezyum degerlerinde en yiiksek deger 1 yil (3,48
meq/L) ve 2 y1l (3,6 meg/L) ve en diisiik deger 1 yil (0,6 meg/L) ve 2 y1l (0,36 mg/L)
bulundugu belirtilmistir.

Insanlarin temas edebilecegdi bahge, park gibi alanlarda ¢im ve bitkilerin ¢ok iyi
kalitede sulama suyu ile sulanmasi gerekmektedir. Bu durumda, sulama suyunda
koliform bulunmamalidir ve suyun mikrobiyolojik acidan kalitesi ¢ok iyi kontrol
edilmelidir. Calismada aritilmig atiksuda fekal koliform gideriminin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca cim tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 02.03.2019-
03.02.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu Orneklerinin fekal koliform
degerlerinin bir yillik siire¢ igerisindeki degisimleri degerlendirilmis ve elde edilen

sonuclar Sekil 4.105- 4.110°da belirlenmistir.
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Sekil 4.105. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %50 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.105’te (Ek-17) goriildiigii gibi, %50 aritilmig atiksu ile sulama

uygulamasinda, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
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fekal koliform sonuglar1 karsilastirilmistir. Sekil 4.105’te incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 10,54 EMS/100 mL (I. smif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. Yetistirme periyodunun bu donemi, diisiik buharlagma ve bitki su
tikketimi nedeniyle daha az sulama suyunun kullanildig1 ve birim subagina koliform
sayisinin daha yiiksek oldugu periyottur. En diisiik deger ise 2,56 EMS/100mL (I.
siif) olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodunun bu déneminde yiiksek sicakliklar,
bitki su tiiketim miktarlarinin artmasina ve bununla birlikte su birimi bagina koliform
say1s1 ve degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bununla birlikte Tablo 3.11°de Kita
Ici Su Kaynaklart Smiflarma gore fekal koliform degeri, EMS/100mL olarak
belirlenmistir. Yetistirme periyodunun tim aylarinda %50 aritilmig atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.106. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.106°da (Ek-18) gorildigi gibi, %75 artilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
fekal koliform sonuglar1 karsilagtirilmistir. Sekil 4.106°da incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %75 aritilmig atik su ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 12,33 EMS/100 mL (I. sinif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. Yetistirme periyodunun bu donemi, diisiik buharlagsma ve bitki su
tilketimi nedeniyle daha az sulama suyunun kullanildig1 ve birim subasina koliform
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sayisinin daha yiiksek oldugu periyottur. En diisiik deger ise 5,33 EMS/100mL (I.
sinif) olarak belirlenmistir. Yetistirme periyodunun bu doneminde yiiksek sicakliklar,
bitki su tiiketim miktarlarinin artmasina ve bununla birlikte su birimi bagina koliform
sayis1 ve degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bununla birlikte Tablo 3.11’°de Kita
I¢i Su Kaynaklar1 Smiflarina gore fekal koliform degeri, EMS/100 mL olarak
verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda %75 antilmis atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularmin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

L. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.107. Kum ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.107°de (Ek-19) gortldigi gibi, aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasinda, Lolium ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
fekal koliform sonuglart karsilastirilmistir. Sekil 4.107°de incelendiginde fekal
koliform degerlerinin aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 16,33 EMS/100 mL (I. sinif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 5,67 EMS/100 mL (I. siif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kita I¢i Su Kaynaklari Simiflarma gére fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda aritilmis atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

L. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.108. Kum ortaminda Festuca ¢im tiirtinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.108’de (Ek-17) goruldugi gibi, %50 aritilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj su érneklerindeki
fekal koliform sonuglart karsilastirilmistir. Sekil 4.108’de incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %50 aritilmig atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 11,33 EMS/100 mL (I. smnif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. Yetistirme periyodunun bu donemi, diisiik buharlagma ve bitki su
tiiketimi nedeniyle daha az sulama suyunun kullanildig1 ve birim subagina koliform
sayisinin daha yiiksek oldugu periyottur. En diisiik deger ise 3,67 EMS/100 mL (I.
sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.11°de Kita I¢i Su Kaynaklar1 Smiflarma gore fekal
koliform degeri, EMS/100 mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim
aylarinda %50 aritilmis atiksu uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform

degerleri bu siniflandirmaya gore 1. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.109. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilagtiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.109°da (Ek-18) gorildigi gibi, %75 artilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Festuca ¢im tiirtinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
fekal koliform sonuglar1 karsilagtirllmistir. Sekil 4.109°da incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 12,67 EMS/100 mL (I. sinif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 5,00 EMS/100mL (I. sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kuta ici Su Kaynaklari Siniflarma gére fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda %75 aritilmis atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

I. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.

199



N
o
]

(S
a1

(6]
I

0

F. koliform(EMS/100 mL)
[ =Y
o

o"é

S ﬁ‘% & v N
@é‘%& <-‘°’o§* Ft IS

Sekil 4.110. Kum ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj sularinda
fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastiriimasi (02.03.2019- 03.02.2020)

Sekil 4.110°da (Ek-19) gorildiigi gibi, aritilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Festuca ¢im tiirtinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
fekal koliform sonuglar1 karsilagtirllmistir. Sekil 4.110°da incelendiginde fekal
koliform degerlerinin aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 16,33 EMS/100mL (I. sinif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 7,33 EMS/100mL (I. sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kuta ici Su Kaynaklari Siniflarma gére fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tim aylarinda aritilmig atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

I. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi saksi denemesinde Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karisim orani ile sulanan saksilardan 08.06.2019-
01.05.2020 tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu Orneklerinin fekal koliform
degerlerinin bir yillik siire¢ icerisindeki degisimleri degerlendirilmis ve elde edilen

sonuglar Sekil 4.11- 4.116°da verilmistir.

Yetistirme ortami olarak kumun kullanildigi denemelerde ¢esme suyu ile
sulama uygulamasinda Lolium ve Festuca ¢im tiirlerinde elde edilen drenaj ¢ikis

sularinda fekal koliform degerleri sifir olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.111. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiirinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.111°de (Ek-20) goruldigi gibi, %50 aritilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Lolium ¢im tiirinde 12 aylik siire boyunca drenaj su érneklerindeki
fekal koliform sonuglart karsilastirilmistir. Sekil 4.111°de incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %50 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 8,67 EMS/100mL (I. smif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 2,67 EMS/100mL (I. sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kita i¢i Su Kaynaklari Siniflarma gére fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda %350 aritilmis atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

I. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.112. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilagtirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.112°de (Ek-21) gorildigi gibi, %75 artilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Lolium ¢im tiirtinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
fekal koliform sonuglart karsilagtirilmistir. Sekil 4.112°de incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 11,33 EMS/100mL (I. siif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 3,33 EMS/100mL (I. sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kuta ici Su Kaynaklari Siniflarma gére fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda %75 aritilmig atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

I. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.113. Toprak ortaminda Lolium ¢im tiiriinde, aritilmig atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.113’te (Ek-22) gorildigi gibi, aritilmig atiksu ile sulama
uygulamasinda, Lolium ¢im tiirtinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6rneklerindeki
fekal koliform sonuglar1 karsilagtirllmistir. Sekil 4.113’te incelendiginde fekal
koliform degerlerinin artilmig atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yliksek deger 13,67 EMS/100mL (I. sinif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 4,33 EMS/100mL (1. sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kuta ici Su Kaynaklari Siniflarma gére fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda aritilmis atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

L. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.114. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %50 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.114°te (Ek-20) goriildiigii gibi, toprak ortaminda %50 aritilmis atiksu
ile sulama uygulamasinda, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik silire boyunca drenaj su
orneklerindeki fekal koliform sonuglart  karsilastirilmustir.  Sekil 4.114°te
incelendiginde fekal koliform degerlerinin %50 aritilmis atiksu ile sulama
uygulamasindaki degisimi incelendiginde; en yiiksek deger 7,33 EMS/100mL (I. sinif)
olarak elde edildigi goriilmektedir. En diisiik deger ise 2,00 EMS/100mL (I. sinif)
olarak belirlenmistir. Tablo 3.11°de Kita I¢i Su Kaynaklar1 Siniflarma gore fekal
koliform degeri, EMS/100 mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tim
aylarinda %50 aritilmis atiksu uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform

degerleri bu siniflandirmaya gore I. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.115. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, %75 aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.115’te (Ek-21) gorildiigi gibi, %75 artilmis atiksu ile sulama
uygulamasinda, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj su orneklerindeki
fekal koliform sonuglar1 karsilagtirllmistir. Sekil 4.115’te incelendiginde fekal
koliform degerlerinin %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yiiksek deger 12,00 EMS/100mL (I. sinif) olarak elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik deger ise 3,33 EMS/100mL (I. sinif) olarak belirlenmistir.
Tablo 3.11°de Kita i¢i Su Kaynaklar1 Smiflarma gore fekal koliform degeri, EMS/100
mL olarak verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda %75 aritilmis atiksu
uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri bu siniflandirmaya gore

I. sinif su kategorisinde degerlendirilmistir.

SKKYK Tablo 3’de sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesine yer verilmis
olup e.coli sayis1 <1/100 Ml i¢in tiim bitki ve sulama yontemleri i¢in ¢ok diisiik etki,
1-1000 araliginda ¢ig tliketilmeyen bitkiler i¢in tiim sulama yontemlerinde ¢ok diisiik
etki, >1000 oldugu durumlarda ise dogrudan temasin olmadigi park, bahce

gibisulamalar i¢in kriterler belirlenmistir.

Tesis antilmis suyu genel sulama suyu kriterleri ve degerlendirilen eser
element konsantrasyonlar1 agisindan uygun olup mikrobiyolojik agidan SKKYK Tablo

5’egore degerlendirecektir.
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Sekil 4.116. Toprak ortaminda Festuca ¢im tiiriinde, aritilmis atiksu ile sulanan saksilarin drenaj
sularinda fekal koliform degerlerinin degisimi ve karsilastirilmasi (08.06.2019- 01.05.2020)

Sekil 4.116’da (Ek-22) goriildiigii gibi, artilmis atiksu ile sulama
uygulamasinda, Festuca ¢im tiiriinde 12 aylik siire boyunca drenaj su 6érneklerindeki
fekal koliform sonuglart karsilastirilmistir. Sekil 4.116’da incelendiginde fekal
koliform degerlerinin aritilmis atiksu ile sulama uygulamasindaki degisimi
incelendiginde; en yliksek deger 16,00 EMS/100 mL (I. sinif) olarak elde edildigi ve
en diisiik deger ise 5,00 EMS/100mL (1. sinif) olarak belirlenmistir. Tablo 3.11°de Kita
Ici Su Kaynaklar1 Smiflarina gore fekal koliform degeri, EMS/100 mL olarak
verilmekte ve yetistirme periyodunun tiim aylarinda aritilmis atiksu uygulamasinda
drenaj cikis sularinin fekal koliform degerleri bu denemelerde diisiik buharlasma ve
bitki su tiiketimi nedeniyle daha az sulama suyunun kullanildig1 ve birim subagina
koliform sayisinin daha yiiksek oldugu periyottur. Denemelerde yiiksek sicakliklar,
bitki su tiilketim miktarlarinin artmasina ve bununla birlikte su birimi basina koliform

sayis1 ve degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Calisilan tez konusuyla ilgili yapilan calismalarda, Bozdogan, E. (2009)
yaptig1 calismada, Karaisali ilgesi kentsel atiksularin yapay sulak alanda aritilmasi ve
acik yesil alan sulama arastirilmalarina gore Koliformlarin kentsel atitksudan tamamen
uzaklastirilmasinda mevsimsel bir degisiklik yoktur ve yil boyunca uzaklastirma

devam etmektedir.

Ada, H. (2011) yaptig1 calismada, Kocaeli kentsel aritilmis atiksularinin

sulamada kullanim olanaklarinin arastirilmistir. Calismada ¢im bitkisine 5 farkli
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cesme suyu Ve atiksu karigimi uygulanmistir. Analiz sonucunda ¢esme suyu Ve
ariilmis  attksu  fekal koliform  parametre  degerleri, sulama  sularinin
siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterlerine gore I. Sinif su

degerinde oldugu belirlenmistir.

Aritilmis sular agir metaller, pestisit kalintilari, dezenfeksiyon yan firiinleri,
organik ve inorganik maddeler igerebilirler. Bu kirleticiler atiksu aritma tesisinin
aritabilirligiyle iliskilidir. B ¢aligmada ileri biyolojik atiksu aritma tesisi olmasi

nedeniyle azot ve fosfor konsantrasyonlar: diisiik degerlerde bulunmustur.

Yetistirme ortami olarak kum ve topragin kullanildigi saksi denemesinde
Lolium ve Festuca ¢im tiirlerinde dort farkli su karigim orani ile sulanan saksilardan
kum ortaminda (02.03.2019- 03.02.2020) ve toprak ortaminda (08.06.2019-
01.05.2020) tarihleri arasinda alinan drenaj ¢ikis suyu orneklerinin agir metal (Al),
(Pb), (Fe), (Mn), (Cd), (Cr), (Cu), (Zn) analiz degerlerin bir yillik siire¢ i¢indeki

degisimler degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.8- 4.15°TE verilmistir.
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Tablo 4.8. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde ¢esme suyu oraninda drenaj su 6rneklerinden elde edilen 12 aylik
ortalama agir metal analiz sonuglari

Kumlu saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonu¢lar1 ( mg/L)

Ay Pb Fe Mn Cu
L | F L | F L | F L]l F | L] F|L]F|LT]F]|L F
Mart | 9,26 | 661 | 011 | 040 | 129 | 1,03 | 0,05 | 0,08 | 0,01 | 0,00 | 001 | 0,01 | 004 | 118 | 007 | 013
Nisan | 9.97 | 7.44 | 089 | 033 | 135 | 059 | 0,05 | 0,07 | 001 | 0,00 | 0,01 | 001 | 0,00 | 1,75 | 0,10 | 0,14
Mayss | 1,03 | 672 | 008 | 034 | 1,24 | 076 | 0,09 | 0,08 | 0,01 | 000 | 0,01 | 001 | 153 | 1,38 | 012 | 0,16
Haziran | 418 | 355 | 0,78 | 0,30 | 1,73 | 086 | 0,09 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 1,06 | 1.42 | 013 | 0,14
Temmuz | 159 | 495 | 021 | 040 | 1,59 | 0,85 | 0,06 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001 | 1,58 | 1.40 | 0,14 | 0.15
Agustos | 503 | 315 | 040 | 023 | 1,03 | 054 | 0,06 | 009 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 001 | 0,06 | 1,31 | 0,21 | 0,15
Eylil | 489 | 066 | 042 | 0,09 | 005 | 055 | 008 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,01 | 0,09 | 1,21 | 014 | 0,08
Ekim | 323 | 083 | 0,6 | 025 | 002 | 011 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,02 | 008 | 1,30 | 012 | 0,10
Kasm | 1,86 | 066 | 001 | 003 | 1,42 | 031 | 007 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,04 | 087 | 009 | 0,13
Aralk | 022 | 092 | 007 | 001 | 1,35 | 043 | 008 | 009 | 001 | 001 | 0,04 | 001 | 001 | 061 | 013 | 0,08
Ocak | 281 | 0,69 | 0,01 | 002 | 1.42 | 047 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001 | 001 | 035 | 016 | 0.1
Subat | 1,07 | 0,09 | 006 | 001 | 1,06 | 057 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001 | 0,00 | 099 | 0.14 | 0.13
bk 1376 | 302 | 027 | 020 | 020 | 1,13 | 006 | 0,08 | 000 | 0,00 | 004 | 001 | 038 | 1,15 | 013 | 013
SKKY
S(ti‘_ggf‘gt 5,00 5,00 5,00 0,20 0,20 2,00
4.10)
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Tablo 4.9. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde %50 atiksu oraninda alinan drenaj su 6rneklerinden elde edilen 12
aylik ortalama agir metal analiz sonuglar1

Kumlu saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuclar1 ( mg/L)
Ay Al Pb Fe Mn Cd Cr Cu Zn
L F L F L F L F L F L F L F L F
Mart 7,13 | 7,11 | 0,13 0,34 1,45 1,06 0,05 008 | 001 ( 0,00 [ 0,01 [ 0,01 | 0,04 1,28 | 0,09 | 0,13
Nisan 799 | 648 | 0,75 0,29 2,01 0,87 0,03 0,07 | 003 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,82 | 0,15 | 0,13
Mayis 251 | 9,13 | 0,86 0,18 1,03 0,90 0,09 0,09 [ 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,26 1,21 | 0,12 | 0,07
Haziran | 4,41 | 3,58 | 0,48 0,32 1,36 0,79 0,06 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,46 1,28 | 0,15 | 0,14
Temmuz | 4,03 | 7,59 | 0,23 0,36 1,55 0,83 0,08 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 2,27 1,00 | 0,21 | 0,14
Agustos | 521 | 2,26 | 0,30 0,22 0,95 0,55 0,05 0,07 | 0,00 ( 0,00 [ 0,03 [ 0,02 [ 0,07 1,41 | 0,24 | 0,07
Eyliil 573 ] 046 | 0,21 0,55 0,09 0,47 0,08 0,08 | 0,00 ( 0,01 | 0,07 [ 0,00 | 0,07 1,28 | 0,15 | 0,08
Ekim 403 | 0,71 | 0,11 0,47 0,82 0,21 0,08 0,08 [ 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,07 1,03 | 0,09 | 0,11
Kasim 1,00 | 0,36 | 0,08 0,00 1,58 0,24 0,08 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 [ 0,09 | 0,70 | 0,20 | 0,12
Arahk 0,23 | 0,08 | 0,02 0,09 1,27 0,48 0,01 0,08 | 0,00 ( 0,010 | 0,04 [ 0,01 [ 0,02 [ 0,59 | 0,13 | 0,09
Ocak 153 | 0,95 | 0,00 0,02 1,34 0,58 0,00 0,08 | 0,00 ( 0,00 { 0,00 | 0,02 [ 0,010 | 0,20 | 0,22 | 0,12
Subat 0,45 | 0,41 | 0,05 0,01 1,31 0,56 0,00 0,08 | 0,00 ( 0,00 { 0,00 | 0,02 [ 0,00 [ 0,37 | 0,08 | 0,12
Or‘t{alj{allr;a 3,69 |3,26 |0,27 0,24 1,23 0,63 0,05 0,08 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 [ 0,28 | 094 | 0,24 | 0,11
SKKY
Sggg?gt 5,00 5,00 5,00 0,20 2,00
4.10)
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Tablo 4.10. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde %75 atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerinden elde edilen 12
aylik ortalama agir metal analiz sonuglar1

Kumlu saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuclar1 ( mg/L)

Ay Al Pb Fe Mn Cr Cu
L |F | L [F | L F L F | L | F L F L | F | L]F
Mart | 9,17 | 9,04 | 013 | 036 | 1,03 | 097 | 005 | 009 | 001 | 000 | 001 | 00L | 003 | 297 | 008 | 0,13
Nisan | 641 | 722 | 012 | 033 | 231 | 045 | 002 | 0,06 | 001 | 000 | 001 | 001 | 002 | 154 | 012 | 019
Mayis | 530 | 467 | 086 | 0,5 | 1,05 | 035 | 008 | 008 | 0,01 | 000 | 001 | 001 | 026 | 1,38 | 0,15 | 0,05
Haziran | 489 | 300 | 0,79 | 031 | 140 | 0,75 | 0,08 | 005 | 0,00 | 001 | 000 | 0,01 | 045 | 127 | 0,14 | 0,14
Temmuz | 380 | 477 | 031 | 028 | 1,59 | 089 | 009 | 007 | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 265 | 1,27 | 022 | 0,16
Agustos | 437 | 436 | 033 | 025 | 159 | 056 | 007 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 008 | 127 | 0,21 | 0,03
Eylil | 382 | 068 | 0,12 | 001 | 008 | 057 | 007 | 007 | 000 | 001 | 009 | 0,00 | 0,07 | 1,30 | 0,15 | 0,08
Ekim | 354 | 064 | 011 | 008 | 1,04 | 041 | 010 | 009 | 0,00 | 000 | 003 | 001 | 0,08 | 096 | 0,16 | 0,12
Kasm | 094 | 012 | 007 | 000 | 015 | 033 | 001 | 012 [ o000 | 000 | 001 | 001 | 008 | 0,62 [ 0,15 | 0,14
Arahk | 093 | 056 | 0,03 | 008 | 145 | 045 | 001 | 007 |00t | 001 | 001 | 001 | 003 | 1,00 | 0,15 | 0,08
Ocak | 133 | 036 | 001 | 001 | 1,05 | 058 | 000 | 007 | 0,00 | 000 | 000 | 001 | 001 | 021 | 0,17 | 0,12
Subat | 0,76 | 0,67 | 0,01 | 0,00 | 0,90 | 087 | 000 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 001 | 001 | 000 | 017 | 0,06 | 0,15
Or‘t{;}g'r;a 377 | 301 | 024 | 016 | 1,14 | 06 | 005 | 008 |000| 000 | 002 | 001 | 031 | 116 | 0.15 | 0.12
SKKY
Sg"_ggf‘gt 5,00 5,00 5,00 0,20 0,01 0,10 0,20 2,00
4.10)
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Tablo 4.11. Saks1 denemesinde kum ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde aritilmis atiksu oraninda alinan drenaj su 6rneklerinden elde edilen
12 aylik ortalama agir metal analiz sonuglari

Kumlu saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuclar1 ( mg/L)

Ay Pb Cr Zn
L | F | L]F | LCL]F|L]F]|LT]TF]|L F L | F L F
Mart | 9,16 | 459 | 0,67 | 0,20 | 1,24 | 0,85 | 0,03 | 0,08 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 002 | 0,03 | 1,35 | 0,08 | 0,15
Nisan | 7.77 | 8,05 | 055 | 033 | 2,55 | 0,09 | 007 | 007 | 0,02 | 000 | 001 | 002 | 016 | 117 | 011 | 0,15
Mayis | 525 | 446 | 0,00 | 011 | 1,11 | 0,87 | 0,05 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001 | 0,14 | 1,16 | 0,14 | 0,07
Haziran | 6,09 | 459 | 0,33 | 0,30 | 150 | 0,75 | 0,09 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 001 | 002 | 057 | 1,21 | 018 | 047
Temmuz | 330 | 552 | 050 | 027 | 1,55 | 0,59 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 002 | 267 | 124 | 021 | 0,14
Agustos | 3,58 | 2,89 | 042 | 022 | 1,00 | 0,66 | 0,05 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 008 | 1,06 | 013 | 0,07
Eylil | 1,14 | 069 | 0,09 | 0,00 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 005 | 002 | 009 | 1,53 | 0,08 | 008
Ekim | 351 | 040 | 001 | 0,05 | 131 | 033 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 001 | 003 | 093 | 0,09 | 012
Kassim | 042 | 024 | 001 | 000 | 024 | 055 | 001 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 003 | 001 | 007 | 050 | 014 | 0,14
Arabk | 117 | 079 | 0,03 | 0,08 | 155 | 0,55 | 0,01 | 0,08 | 001 | 001 | 002 | 001 | 0,00 | 087 | 013 | 008
Ocak | 1,33 | 0,08 | 0,09 | 0,02 | 1.82 | 0,65 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 000 ]| 1,07 | 012 | 013
Subat | 044 | 0,74 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0.86 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 000 | 0,00 | 007 | 008 | 014
bk | 36 | 275 | 023 | 013 | 117 | 057 | 004 | 008 | 000 | 000 | 002 | 001 |032| 101 | 012 | 012
SKKY
S(ti‘_ggf‘gt 5,00 5,00 5,00 0,20 0,01 0,10 0,20 2,00
4.10)
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Tablo 4.12. Saksi denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde ¢esme suyu oraninda alinan drenaj su 6rneklerden elde edilen 12
aylik ortalama agir metal analiz sonuglar1

Toprakh saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuglar ( mg/L)
Ay Al Pb Fe Mn Cd Cr Cu Zn
L | F | L F L] F | L]EFE| L] EFE]|L F L F L =
Haziran | 657 | 377 | 01 | 10,07 | 223 | 1.14 | 005 | 0,14 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 012 | 002 | 008 | 005 | 0,00
Temmuz | 897 | 6,76 | 0,33 | 10,04 | 1,33 | 117 | 0,05 | 011 | 0,02 | 003 | 001 | 020 | 0,10 | 008 | 0,04 | 032
Agustos | 947 | 1,43 | 005 | 1023 | 1,17 | 1,41 | 0,09 | 0,11 | 0,01 | 002 | 0,01 | 015 | 045 | 008 | 010 | 0,05
Eylil | 500 | 377 | 090 | 810 | 143 | 0,25 | 0,08 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 020 | 005 | 014 | 060 | 0,05
Ekim | 287 | 410 | 013 | 617 | 1,57 | 047 | 0,05 | 007 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 025 | 050 | 018 | 053 | 028
Kasim | 470 | 0,74 | 047 | 621 | 1,00 | 0,23 | 007 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 057 | 010 | 020 | 046
Aralik | 523 | 070 | 040 | 2,34 | 0,05 | 0,09 | 0,07 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 007 | 034 | 0,09 | 010 | 024
Ocak | 3.87 | 031 | 060 | 1,97 | 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 007 | 007 | 124 | 023 | 000
Subat | 1,80 | 035 | 0,10 | 1,23 | 1,40 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 002 | 008 | 029 | 1.06 | 006 | 001
Mart | 022 | 0,80 | 0,07 | 1,33 | 1.35 | 0,01 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 003 | 001 | 037 | 010 | 0,04
Nisan | 2,81 | 0,92 | 001 | 1,24 | 1,42 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 002 | 004 | 028 | 010 | 0,05
Mayis | 1,07 | 0,65 | 0,06 | 006 | 1,06 | 0,02 | 0,00 | 0,08 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 000 | 009 | 035 | 0,0 | 0,00
ke | 438 | 208 | 027 | 492 | 147 [ 041 | 006 [ 009 | 0 | 001|004 | 020 | 021 | 034 | 018 |013
SKKY
Sg‘;‘gf‘gt 5,00 5,00 5,00 0,20 0,01 0,10 0,20 2,00
4.10)
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Tablo 4.13. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde %50 atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerden elde edilen 12
aylik ortalama agir metal analiz sonuglar1

Toprakh saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuglar ( mg/L)
Ay Al Pb Fe Mn Cd Cr Cu Zn
L [ F | L F L[ F | c]F| L] Fr | LTF L F | L [ F
Haziran | 577 | 1,61 | 01 | 1101 | 157 | 1,08 | 005 | 0,11 | 0,01 | 0,02 | 001 | 0,18 | 003 | 0,08 | 0,06 | 0,01
Temmuz | 8,60 | 345 | 0,63 | 9,73 | 1,00 | 143 | 0,04 | 0,14 | 003 | 0,00 | 0,01 | 020 | 001 | 006 | 023 | 255
Agustos | 6,80 | 566 | 008 | 934 | 1,00 | 1,45 | 0,09 | 0,12 | 0,01 | 0,09 | 001 | 020 | 023 | 035 | 0L | 0,04
Eylil | 430 | 1,72 | 087 | 7,35 | 140 | 02 | 0,06 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 001 | 013 | 063 | 011 | 053 | 0,19
Ekim | 397 | 087 | 033 | 565 | 1,53 | 044 | 0,08 | 0,02 | 0,00 | 003 | 001 | 0,20 | 167 | 012 | 023 | 0,11
Kassm | 517 | 0,96 | 043 | 518 | 093 | 0,0L | 005 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 004 | 067 | 009 | 02 | 045
Aralk | 507 | 068 | 017 | 137 | 0,09 | 0,08 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 005 | 0,08 | 005 | 008 | 0,12 | 0,16
Ocak | 400 | 009 | 010 | 320 | 0,80 | 0,03 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,05 | 007 | 1,23 | 0,09 | 0,01
Subat | 1,00 | 009 | 070 | 337 | 1,57 | 0,02 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,90 | 0,20 | 0,02
Mart | 023 | 0,86 | 0,02 | 1,17 | 127 | 0,02 | 001 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 003 | 002 | 036 | 0,20 | 0,05
Nisan | 153 | 0,76 | 0,00 | 1,31 | 1,34 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 001 | 007 | 0,24 | 0,10 | 0,02
Mayis | 045 | 059 | 005 | 1,17 | 131 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,05 | 0,01
bk | 391 | 145 | 020 | 498 | 115 | 040 | 0,05 | 05 | 0,01 | 001 | 002 | 009 | 029 | 031 | 0.6 | 030
SKKY
Sgggfo” 5,00 5,00 5,00 0,20 0,01 0,10 0,20 2,00
4.10)
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Tablo 4.14. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde %75 atiksu oraninda alinan drenaj su drneklerden elde edilen 12
aylik ortalama agir metal analiz sonuglar1

Toprakl saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuglar ( mg/L)
Ay Al Pb Fe Mn Cd Cr Cu Zn
L F L F L F L F L F L F L F L F
Haziran 6,73 | 2,80 | 0,10 | 10,54 | 1,00 | 1,03 | 0,06 | 0,07 | 0,01 | 0,02 | 0,01 0,18 0,01 0,08 0,06 | 2,40
Temmuz | 8,03 | 3,50 | 0,10 | 10,33 | 2,30 | 1,28 | 0,03 | 0,08 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,18 0,02 | 0,08 | 0,13 | 2,63
Agustos | 5,27 | 6,80 | 0,08 | 868 | 1,00 | 1,45 | 0,08 | 0,21 | 0,01 | 0,02 [ 0,01 | 0,20 0,23 | 0,13 | 0,20 | 0,01
Eyliil 5,07 | 5,23 | 0,80 6,38 1,47 | 0,12 | 0,08 | 0,21 | 0,00 [ 0,00 | 0,01 0,15 0,53 0,17 0,37 | 0,02
Ekim 4,03 | 0,58 | 0,17 6,76 1,57 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,00 [ 0,00 | 0,01 0,09 2,57 1,14 0,19 | 0,05
Kasim 437 | 1,49 [ 040 | 399 | 1,57 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,00 [ 0,02 | 0,01 | 0,09 0,77 | 1,22 | 0,20 | 0,01
Arahk 517 | 1,31 | 0,20 | 2,28 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 0,08 | 0,00 [ 0,00 | 0,05 | 0,09 0,05 | 0,09 | 0,15 | 0,18
Ocak 3,50 | 0,08 | 0,20 1,17 1,43 | 0,05 | 0,20 | 0,09 | 0,00 [ 0,00 | 0,02 0,08 0,07 1,13 0,63 | 0,03
Subat 0,87 | 0,83 | 0,00 1,30 0,10 | 0,01 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,06 0,05 0,79 0,10 | 0,03
Mart 093|078 | 003 128 | 1,45 | 0,01 | 0,01 | 0,08 | 0,00 [ 0,00 | 0,01 | 0,01 0,03 | 0,36 | 0,20 | 0,04
Nisan 133 1083|001 | 120 | 1,05 | 0,02 | 0,00 | 0,03 [ 0,01 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,04 | 0,35 | 0,10 | 0,01
Mayis 0,76 | 0,56 | 0,01 1,96 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 0,00 0,04 0,06 | 0,00
ok 1384 | 207 | 016 | 465 | 116 | 034 | 004 | 008 | 0,00 [ 001 | 0,01 | 009 | 036 | 047 | 018 | 045
SKKY
s(t$2g?(:t 5,00 5,00 5,00 0,20 0,01 0,10 2,00
4.10)
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Tablo 4.15. Saks1 denemesinde toprak ortaminda ve golf sahasina ait Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde aritilmig atiksu oraninda alinan drenaj su 6rneklerden elde edilen
12 aylik ortalama agir metal analiz sonuglari

Toprakh saksilardan ¢ikan drenaj su numunelerin agir metal analiz sonuglar ( mg/L)

Ay Pb Fe Mn Cr
L | F L F L F L | F | L [F L FlL[F | L] F
Haziran | 8,33 | 1,84 | 050 | 10,50 | 1,23 | 1,14 | 004 | 006 | 0,01 | 002 | 00L | 0,21 | 0,02 | 0,08 | 0,06 | 2,44
Temmuz | 7,33 | 344 | 053 | 1063 | 253 | 121 | 008 | 0,12 | 002 | 0,02 | 001 | 020 | 014 | 0,09 | 0,17 | 2.47
Agustos | 523 | 933 | 0,00 | 856 | 1,00 | 1,21 | 005 | 014 | 0,01 | 000 | 001 | 020 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,02
Eylil | 590 | 506 | 0,40 | 6,75 | 1,47 | 014 | 009 | 010 | 0,00 | 000 | 00L | 012 | 057 | 0,14 | 050 | 0,28
Ekim | 3,17 | 404 | 053 | 6,00 | 153 | 017 | 0,07 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 003 | 0,0 | 243 | 011 | 0,20 | 0,41
Kassm | 343 | 123 | 017 | 583 | 1,00 | 007 | 0,06 | 0,05 | 000 | 0,02 | 002 | 009 | 070 | 0,09 | 0,10 | 0,15
Aralk | 513 | 092 | 0,87 | 3,71 | 009 | 005 | 008 | 008 | 0,00 | 000 | 005 | 007|007 | 1,18 | 0,08 | 0,06
Ocak | 347 | 013 | 0,10 | 299 | 1,30 | 001 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 003 | 005|005 | 1,13 | 0,30 | 0,01
Subat | 037 | 045 | 0,00 | 128 | 023 | 002 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 004 | 001|004 ]| 089|010 004
Mart | 1,17 | 086 | 0,03 | 1,06 | 1,55 | 0,02 | 001 | 0,08 | 000 | 000 | 002 | 001 | 0,01 | 029 | 0,20 | 0,03
Nisan | 1,33 | 087 | 009 | 1,00 | 1,82 | 002 | 000 | 0,04 | 002 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,20 | 0,00
Mayis | 044 | 052 | 0,00 | 155 | 0,03 | 0,02 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 000 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,00
Or‘t(;}g'r;a 378 | 239 [ 027 | 500 | 115 | 034 | 004 | 008 001 | 001 | 002 |009]|034]037]|016]| 0409
SKKY
Sgggf‘gt 5,00 5,00 5,00 0,20 0,01 0,10 0,20 2,00
4.10)
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12 aylik deneme siiresi boyunca, iki farkli ¢im 6rnegi ve farkli cesme Suyu-
aritilmis atiksu karisimlardan elde edilen yillik ortalama degerleri standart kabul edilen
degerlerle karsilastirdigimizda kum ortaminda ele gelen drenaj su numunelerin dort
farkli su karigimlariyla yapilan denemelerde bakir disindaki metal konsantrasyonlari
(Al, Pb, Fe, Mn, Cr, Cd ve Zn) Tablo 3.7’ye gore standart sinir degerlerin altinda
bulunmustur ve bakir konsantrasyonu ise her iki ¢im tiiriinde ve dort su 6rneginde sinir

degerlerinin iizerinde ¢ikmistir.

Toprak ortaminda, elde edilen degerleri standart kabul edilen degerlerle
karsilastirdigimizda Al, Pb, Fe, Mn, Cr, Cd ve Zn agir metalleri i¢inde yer alan degerler
siir degerlerin altinda ¢ikmistir ve Cu konsantrasyonu ise her iki ¢im tiirlinde ve dort
su 6rneginde siir degerlerin iizerinde ¢ikmistir. Her iki ortamda Festuca ¢iminde Cu
degerleri, Lolium ¢imine gore daha yiiksek ¢ikmistir ve %75 atiksu oraninda degerlerin
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, yesil alanlarda aritilmig atiksuyun
uzun siireli kullanimi toprakta metal birikiminin olabilecegi olasidir. Bu varsayima
dayanarak, aritilmis atiksuyu sulama suyu olarak kullanirken birikim seviyelerini
stirekli analizlerle izlemek gerekli hale gelmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine Teknik Usuller Tebligine gore, dort su 6rnegi cesme
suyuaritilmis atiksunin karakterizasyonuna bakildiginda sulamada kullaniminin

ontinde herhangi bir engel olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Aliminyum konsantrasyonu ilk aylarda 5 mg/L biraz istiinde 6lgiilse de
ortalama degerlerinin her tiirlii zeminde siirekli sulama yapilmast durumunda siir
degerlerini agmadig1 belirlenmistir. Kursun konsantrasyonu ilk 6 ay Festuca ile yapilan
toprak denemelerinde yiiksek degerler gézlenmesine karsin ortalama degerleri sinir
degerine ¢ok yakin ama asmadigi belirlenmistir. Cimin metal adsorplama
kapasitelerinin arastirilip bu durum agiklanabilir. Yapilan hem kum hem de toprak i¢in
her iki ¢imde demir konsantrasyonun ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Kadmiyum,
¢inko ve kromun Ol¢iim degerleri ihmal edilebilecegini gostermistir. Bakir
konsantrasyonu ozellikle toprak ve Festuca ornekleri ile denemeler sinir degeri 0,2

mg/L nin {izerinde degerlerde ol¢lilmiistiir.

Alnan tiim su orneklerinde bulunan fiziksel ve kimyasal su kalite kriterleri
incelenirken, Dogu biyolojik aritma tesisinde aritilan suyun sulama suyu olarak

kullanilmaya uygun oldugu belirlenmistir.
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4.3. Saks1 Denemelerinde Farkli Su Karisimlari ile Sulama Yapilan Kum
ve Toprak Yetistirme Ortamlarlnln Elektriksel Iletkenlik (EC) ve
Reaksiyon (pH) Degerlerine Iliskin Degisimler

Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiirlerinin dort farkli karisim oranlarina sahip

sular (Tablo 3.2) ile sulama yapilarak yetistirildigi kum ve toprak yetistirme
ortamlarindan baslangigta (¢im ekimi ve sulama yapilmadan 6nce) ve hasat sonrasi
alinan drneklerde pH ve EC analizleri yapilmistir. Yetistirme ortamlarinda belirlenen
pH ve EC degerleri i¢in siniflandirilmasi i¢in kullanilan smir degerler Tablo 4.16 ve
4.17'de ve Toprak ve kum Orneklerinde baslangigta yapilan analizler Tablo 4.18’de
verilmistir. Elde edilen sonuglar ise Sekil 4.117, 4.118, 4.119 ve 4.120'de grafiksel

olarakgosterilmistir.

Tablo 4.16.Toprak reaksiyon (pH) degerlerinin siniflandirilmasi i¢in sinir degerler durumunu (Tar,
2011)

pH Toprak Reaksiyonu

<40 Cok kuvvetli asit
40-49 Kuvvetli asit
50-5.9 Orta derecede asit
6.0-6.9 Hafif asit

7 Notr

70-79 Hafif alkali
8.0-8.9 Kuvvetli alkali

>9.0 Cok kuvvetli alkali

Tablo 4.17. Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin siniflandirilmast i¢in sinir degerler, tuzluluk siniflari
ve bitki gelisimi lizerine etkileri (Karaoglu, 2018)

Tuzluluk Simifi EC (dS.m) Bitki Uzerine Etkisi
Tuzsuz 0-2 Tuzluluk etkileri 6nemsizdir.
Hafif tuzlu 2-4 Tuzluluga duyarl bitkilerde verim sinirli
olabilir.
Orta tuzlu 4-8 Verim, bir¢ok bitkide sinirli olabilir.
Kuvvetli tuzlu 8-16 Yalnizca toleransh bitkilerle tatmin edici
verim
Cok kuvvetli >16 Sadece birkag toleransli bitki ile tatmin edici
tuzlu verim
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Tablo 4.18. Kum ve toprak 6rneklerinde baslangi¢ i¢in yapilan analiz sonuglari

PH baslangic
Deneme 6rnekleri Lolium ¢im tiirti Festuca ¢im tiirii
Kum 8,38 8,38
Toprak 8,13 8,13

Kum ve toprak érneklerinde baslangic EC paglangie (dS/m)

Deneme Ornekleri Lolium ¢im tiirii Festuca ¢im tiirii
Kum 0,17 0,17
Toprak 0,23 0,23

8.6
8.4 1
8.2

8.0 1

kaum - pH toprak

7.4 T T T T 1
Baslangic % 100 %50 %75 %100
CS AAS AAS AAS

Sekil 4.117. Lolium ¢im tiriinde farkli su karisimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarinin toprak reaksiyonuun (pH) degerleri tizerindeki etkileri

Sekil 4.117'de (Ek- 23) gosterildigi gibi Lolium ¢im tiiriinde ve kum yetistirme
ortaminda pH degerleri baslangic deSere gore daha yiiksek ve toprak yetistirme
ortaminda 6rneginde her dort su oraninda, pH degerleri baslangi¢ (sulama yapilmadan
once) degerine gore diisitk bulunmustur. Kumda %75 AAS oraninda ve toprakta gesme
su ve aritilmig atiksuda pH degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Kum 6rneginde pH
degerleri topraga gore daha yiiksek ¢ikmustir.
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8.6 1

8.4
8.2
8.0 1
7.8
7.6
7.4

7.2
Baslangic % 100 %50 %75 % 100
CS AAS AAS AAS

pH kum ~ pH toprak

Sekil 4.118. Festuca ¢im tiiriinde farkli su karisimlan ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarmnin toprak reaksiyonuun (pH) degerleri tizerindeki etkileri

Sekil 4.118'de (Ek- 24) gosterildigi gibi Festuca ¢im tiiriinde ve kum yetistirme
ortaminda pH degerleri baslangi¢c (sulama yapilmadan once) analiz degerine gore
yiiksek ve toprak yetistirme ortaminda her dort su oraninda, pH degerleri baslangig
(sulama yapilmadan once) degerine gore diisiik ¢ikmustir. Festuca ¢im tiiriinde kum
ortaminda %75 AAS oraninda pH degeri daha yiiksek ve toprak ortaminda ¢esme su
denemelerinde yiiksek ¢ikmistir. Kum 6rneklerinde pH degerleri topraga gore daha
yiiksek ¢ikmustir.

Deney sonucunda, toprak ve kum ortaminda ¢esme suyu ve aritilmig atiksu ile
sulanan toprak ve kumun igerigindeki pH parametresinde 6nemli bir artis ve Lolium

ve Festuca ¢im tiirlerinde pH degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir.
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Sekil 4.119. Lolium ¢im tiirinde farkli su karigimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarinin toprak reaksiyonun iletkenlik (dS/m) degerleri tizerindeki etkileri

Sekil 4.119'da (Ek- 23) gosterildigi gibi Lolium ¢im tiiriinde ve kum yetistirme
ortaminda ve toprak yetistirme ortaminda ¢esme su denemelerinde, EC degerleri
baslangi¢c (sulama yapilmadan 6nce) analiz degerine gore diisiik ve diger oranlarda
daha ytiksek ¢ikmistir. Kum ve toprak orneklerinde EC bakimindan en yiiksek deger
aritilmis atiksuda elde edilmistir. Daha yiiksek degere (0,43 dS/m) sahip oldugu

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.120. Festuca ¢im tiiriinde farkli su karigimlari ile sulamalarin kum ve toprak yetistirme
ortamlarimin toprak reaksiyonun iletkenlik (dS/m) degerleri iizerindeki etkileri

Sekil 4.120'de (Ek- 24) gosterildigi gibi Festuca ¢im tiiriinde ve kum ortaminda
ve toprak yetistirme ortaminda ¢esme su denemelerinde EC degerleri baslangic
(sulama yapilmadan 6nce) EC analiz degerinden diisiik ve diger oranlarda daha yiiksek
cikmistir. Kum ve toprak drneklerinde EC degeri bakimindan en yiiksek deger aritilmis
atiksu denemelerinde elde edilmistir. EC degeri toprak orneklerinde daha yiiksek
degere (0,49 dS/m) sahip oldugu goriilmiistiir. EC degerleri bakimimdan Lolium ve
Festuca ¢im tiirlerinde degerler arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Hem kum
hem toprak orneklerinde aritilmis atik suuygulamasinin daha yiiksek EC degerleri
almast aritilmig atik suyun sulamada kullanimi sirasinda daha iyi kalitedeki baska

sularla karistirilarak kullaniminin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Topragin reaksiyon durumunu gésteren Tablo 4.17 ve 4.18’e gore Lolium ve
Festuca ¢ciminde pH degerlerini incelendiginde, toprakta her dort su karisim oraninda
pH degerleri hafif alkali ve kumda kuvvetli alkali olarak elde edilmistir. Toprak ve
kum orneklerinde EC degerlerinin tuzsuz sinifinda yer aldig ve bitki iizerinde tuzluluk

etkilerinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
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4.4, .I.(um ve Toprak Ortamlarinda Yetistirilen Cim Tiirlerine Ait Bitkisel
Olg¢iimler

Yetistirme ortami olarak kum ve topragin kullanildig: saksi1 denemelerinde,

Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiirlerinin boy uzunluk gibi fiziksel parametreleri

tizerine farkli sulama suyu karigimlari ile sulamalarin etkileri degerlendirilmistir.

4.4.1. Bitki Boy Uzunluklari

Kum ve toprak ortamlarinda dort farkli su karisim oranlara sahip sulama
sulartyla (Tablo 3.2) sulama yapilarak yetistirilen, Lolium ve Festuca ¢im tiirlerinin 12
ay siire boyunca boy uzunluk degerleri (cm) tizerine etkilerin degerlendirilmesi Sekil

4.121- 4.128’de verilmistir.
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Sekil 4.121. Kum yetistirme ortaminda ve ¢esme su ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy uzunluklarinin
degerlendirilmesi

Sekil 4.121'de (Ek-25) goriildiigii gibi elde edilen sonuglara gore kum
ortaminda en yiiksek ¢im boy uzunlugu 18,08 cm olarak ¢esme suyu ile sulanan
Festuca ¢im tiirlinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Aralik ayinda

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.122. Kum yetistirme ortaminda ve %50 aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.122'de gorildiigii gibi elde edilen sonuglara gére kum ortaminda en
yiiksek ¢im uzunlugu 16,47 cm olarak %50’si aritilmis atiksu ile sulanan Lolium ¢im

tiiriinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Subat ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.123. Kum yetistirme ortaminda ve %75 aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.123'te gortildiigii gibi elde edilen sonuglara gére kum ortaminda en yiiksek
¢im boy uzunlugu 18,74 cm olarak %75’i aritilmis atiksu ile sulanan Lolium ¢im

tiiriinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Eyliil ayinda 6l¢tilmiistiir.

223



25

20 A
15 1
E m Lolium
D 10 7
(@) m Festuca
5 .
0 .
L P EFE PN RO &Y D
» & NP PP FSPEY
P &&v&&%@f P &

Sekil 4.124. Kum yetistirme ortaminda ve aritilmig atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy

uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.124'te goriildigi gibi elde edilen sonuglara gore kum ortaminda en
yiiksek ¢im boy uzunlugu 19,92 cm olarak aritilmis atiksu ile sulanan Lolium ¢im

tiiriinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Ekim ayimda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.125. Toprak yetistirme ortaminda ve ¢esme su ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.125'te (Ek-26) goriildiigii gibi elde edilen sonuglara gore toprak
ortaminda en yiiksek ¢im boy uzunlugu 22,60 cm olarak ¢esme su ile sulanan Festuca
¢im tiirlinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Ekim ayinda ol¢tilmiistiir.

224



CU (cm)

25

20 A
15 -
® Lolium
10 -
m Festuca
5_
O_
L PP ERE &Y S
R SR P S P
FTEFTFHSy o5 S

Sekil 4.126. Toprak yetistirme ortaminda ve %50 aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.126'da goriildiigii gibi elde edilen sonuglara gore toprak ortaminda en

yiiksek ¢im boy uzunlugu 23,73 cm olarak %50’si aritilmis atiksu ile sulanan Festuca

¢im tiiriinde ve uygulama siiresinin Haziran ayinda 6l¢iilmustiir.
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Sekil 4.127. Toprak yetistirme ortaminda ve %75 aritilmis atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.127'de goriildiigii gibi elde edilen sonuglara gore toprak ortaminda en

yiiksek ¢im boy uzunlugu 23,55 cm olarak %75’1 aritilmis atiksu ile sulanan Festuca
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¢im tiriinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Haziran ayinda

Olclilmiistiir.
25 1
20 A
151
E 10 - = Lolium
8« m Festuca
5_
O__I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I
L P P TR HEY D
PP~ E SRRV PN R AP\
@@@‘b %0&&&{33} Qﬁ@ & o

Sekil 4.128. Toprak yetistirme ortaminda ve aritilmig atiksu ile yetistirilen ¢im tiirlerinin ¢im boy
uzunluklarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.128'de goriildiigii gibi elde edilen sonuglara gore toprak ortaminda en
yiiksek ¢im boy uzunlugu 24,69 cm olarak aritilmis atik su ile sulanan Festuca ¢im

tiiriinde ve sulama uygulamasinda uygulama siiresinin Agustos ayinda l¢iilmistiir.

Cim uzunluk degerlerin 6l¢iim sonucuna gore kum ortaminda aritilmis atik su
ile sulanan Lolium ¢im tiiriinde ve toprak ortaminda aritilmis atik su ile sulanan

Festuca ¢im tiirlinde ¢im uzamasinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Aritilmig atiksularin sulamada kullanilmasi durumunda suyun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik parametreler agisindan sinir degerlere uygunlugu dikkate alinmalidir. Bu
calismada golf sahasigibi yesil alanlarda kullanim i¢in aritilmis atiksu AATTUT

kapsaminda degerlendirilmis olup, yesil alan sulamaya uygun oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde artan su talebinin her gegen giin artmasi ve mevcut su
kaynaklarinin kirlenmesi sonucu aritilmis atiksularin yeniden kullanimi giinlimiizde
bir zorunluluk haline gelmistir. Alict ortama desarj edilen sular, insan ve gevre sagligi
g6zoOniine almmarak Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde (SKKY) belirlenen

standartlar1 saglamalidir.

Bu caligmasinda Samsun Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde isletilen Dogu
fleri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi ¢ikis suyunun golf sahasmin gibi yesil alanlarin

sulanmasinda uygunlugu arastirilmigtir.

Farkli ¢im tiirlerinin (Lolium perenne Topgun, Poa pratensis geisha, Festuca
rubra com. Longfellow, Festuca rubra sergi) aritilmis atiksu ile sulanmasi sonrasinda
¢imlenme durumlarinin belirlenmistir. Duncan testi sonuglari degerlendirildiginde
Festuca rubra com. Longfellow c¢imlenme siiresinde %90 aritilmis atiksu
uygulamasinda %84,75 ile en ¢ok Festuca rubra sergei ise %90 aritilmis atiksu
uygulamasinda, %?24,75 ile en az ¢imlenme hizi oranma sahip ¢im tiirleri oldugu
goriilmektedir. Varyans analizi sonuglarina gére Lolium perenne Topgun ve Festuca
rubra com. Longfellow ¢im tiirlerinin farkli oranlarda seyreltilmis aritilmis atiksu ile
sulama kosullarinda ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicii, fide ve kok uzunlugu ve fide ve
yas agirligi bakimindan en yiiksek verilere sahip oldugundan aritilmis atiksu ile sulama

kosullarinda golf sahasi i¢in en uygun ¢im tiirli oldugu belirlenmistir.

Cesme suyu ile yapilan denemelerde su kalitesi siniflandirmast C1S; sinifinda,
farkli seyreltmelerde toprak ve kumda yapilan denenmelerde C3S: smifinda

belirlenmistir.

Kumda yapilan denemelerde aritilmis atik su %50 ve %75 oraninda yapilan
denemelerde su kalite siniflarinin ise C3S2, C3S3 C3Ss ve CsSs ile C2Sz, C3S2, CsSs,
C3S4 ve CsS4 seklinde degistigi belirlenmistir. Su kalite sinifi yoniinden drenaj suyu
sonuglarina gore seyreltme ile %50 aritilmis atiksu uygulamasiin tuzluluk sinifi
yoniinden genel olarak denemelerde bir degisim ortaya koymadigi ve sulama suyu
olarak kullaniminin sorun yaratmadigi ve %75 aritilmis atiksu uygulamasinin uzun
sireli tuzluluk sorunlarina neden olmamasi i¢in daha etkin bir yikama suyu
uygulamasi dahilinde sulama suyu kullaniminin uygun olacagi sdylenebilir. Aritilmis

atiksu ile yapilan denemelerde drenaj suyu kalite siniflariin ise C3Sz, C3S4, C3Ss, C4S3
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ve C4S4, gibi farkli siniflarda degistigi goriilmektedir. Aritilmig atiksu uygulamasinin,
baslangic sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite
siiflariin tuzluluk yoniinden genel olarak ayni sinifta (Cz-yiiksek tuzluluk) ve bazi
aylarda daha yiiksek tuzluluk zarari olusturan C4 sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.
Atiksu uygulamasinda olusan tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini sinirlayacak
degerlerin altinda oldugu belirlenmis ve aritilmis atiksu uygulamasinin uzun siireli
kullanimina bagli olarak tuzluluk sorunlarinin ortaya ¢ikmamasi i¢in daha etkin bir
yikama suyu uygulamasi dahilinde sulama suyu olarak kullaniminin uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerlerinde en yiiksek deger
34,1meqg/L (I. sinif) olarak, en diisik deger ise 8,2 meg/L (I. smif) olarak
belirlenmistir. Samsun Dogu Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun pH,
EC analiz sonucu 6,600 p/cm ve 1,337 p/cm deger oldugu belirlenmistir.

Toprak denemelerinde sulamada kullanilan %50 aritilmig atiksu karisimi, su
kalite siniflarinin ise Ci1Ss, C2Sz, C2Ss ve CzSs gibi farkli siniflarda degistigi
goriilmektedir. %75 aritilmis atiksu ile sulama uygulamasinin SAR degerleri
yoniinden olumsuz bir etkisinin ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. %75 aritilmis atiksu ile
sulama uygulamasindan elde edilen drenaj ¢ikis suyunun pH ve EC degerleri ile
karsilastirildiginda daha yiiksek degerde goriilmiistiir. Sulamada kullanilan %75
aritilmis atiksu karisimi drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2Ss, C2S4 ve C3Sagibi farkli
siiflarda degistigi goriilmektedir. %75 aritilmis atiksu uygulamasinin ¢gesme suyu ve

%50 aritilmis atiksu uygulamalarina benzer sekilde toprak ortaminda Lolium ¢im tiirii

yetistirilen saksilarda tuzluluk yoniinden herhangi bir sorun yaratmadigi belirlenmistir.

Sulamada kullanilan aritilmis atiksu karigimi, drenaj suyu kalite siniflarinin ise
C2S2, C2Ss, C2S4, C3S3 ve C3S4 gibi farkli siniflarda degistigi goriilmektedir. Aritilmis
atiksu uygulamasinin, baslangi¢ sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj
suyu kalite siniflarinin tuzluluk yoniinden orta tuzluluk (C2) ve ¢ogunlukla da yiiksek
tuzluluk zarar1 (C3) simiflarinda yer aldig1 gériilmektedir. Elde edilen bu sonuglar diger
sulama uygulamalariyla karsilastirildiginda aritilmis atiksu uygulamasinin toprak
ortaminda Lolium ¢im tiirli yetistirilen saksilarda genel olarak tuzluluk ve
sodyumluluk sorunu yaratan sulama uygulamasi oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
aritilmis  atiksu uygulamasinda olusan tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini
siirlayacak degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Uzun siireli kullanimina bagl

olarak aritilmis atiksu uygulamasinin tuzluluk sorunlarinin ortaya ¢ikartmamasi etkin
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yikama suyu uygulamasi dahilinde sulama suyu olarak kullaniminin uygun olacagi
diistiniilmektedir. %50 aritilmig atiksu uygulamasinin Festuca ¢im tiirli yetistirilen
saksilarda tuzluluk yoniinden herhangi bir olumsuz etki ortaya koymadigini ve sulama
suyu olarak %50 aritilmis atiksu kullaniminin  tuzluluk etkisi olusturmadigi
sOylenebilir. Sulamada kullanilan %75 aritilmis atiksu karisimi, drenaj suyu kalite
smiflarinin ise C2S3, C2Ss ve CsS3 gibi farkli siniflarda degistigi goriillmektedir.
Festuca ¢im tiirii yetistirilen saksilarda elde edilen sonuglar %75 aritilmis atiksu
uygulamasinin Lolium ¢im tiirii yetistirilen saksilarda oldugu gibi Haziran ay1 disinda
daha fazla tuz biriktirme egiliminde olmadigi belirlenmistir. Sulamada kullanilan
aritilmis atiksu karisimi, drenaj suyu kalite siniflarinin ise C2S, C2S3, C2Sa, C3S3 ve
C3S4 gibi farkli simiflarda degistigi goriilmektedir. Aritilmis atiksu uygulamasinin,
baslangic sulama suyu kalite sinifi ile karsilastirildiginda, drenaj suyu kalite
smiflarinin tuzluluk yoniinden genel olarak orta tuzluluk zarari (Cz) sinifinda yer
almasina karsin yetistirme periyodunun son ii¢ aymda yiiksek tuzluluk zarari (Cs)
siifinda yer aldigir goriilmektedir. Diger taraftan alkalilik sinifi yoniinden drenaj
sularinin orta (S2), yliksek (S3) ve cok yiiksek alkalilik zarar1 (S4) siniflarinda yer aldig
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar diger sulama uygulamalariyla
karsilastirildiginda aritilmis atiksu uygulamasinin Festuca ¢im tiirii yetistirilen
saksilarda, tuzluluk yoniinden ortaya konulan orta ve yiiksek tuzluluk zarar etkileri
oldugunu ancak olusan tuzluluk degerlerinin bitki gelisimini sinirlayacak degerlerin
altinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte uzun siireli kullanimda aritilmis atiksu
uygulamasinin tuzluluk sorunlar1 ortaya ¢ikartmamasi i¢in daha etkin bir yikama suyu

planlanmasi ile kullanimi 6nerilmektedir.

AKM ve BOIs degerlerinin drenaj suyunun alindig: tiim aylarda Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atik  Sularin Alict  Ortama Desarj
Standartlari’nin altinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Kita i¢i Su Kaynaklar1 Siiflarina
gore fekal koliform degeri, EMS/100 mL olarak verilmekte ve denemelerde tiim
aylarinda aritilmis atiksu uygulamasinda drenaj ¢ikis sularinin fekal koliform degerleri
bu denemelerde diisiik buharlasma ve bitki su tiilketimi nedeniyle daha az sulama
suyunun kullanildigr ve birim su basma koliform sayisinin daha yiiksek oldugu
periyottur. Denemelerde yiiksek sicakliklar, bitki su tiiketim miktarlarinin artmasina
ve bununla birlikte su birimi bagina koliform sayis1 ve degerlerinin azalmasina neden

olmustur.
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12 aylik deneme siiresi boyunca, iki farkli ¢im 6rnegi ve farkli ¢cesme suyu-aritilmis
atiksu karigimlardan elde edilen yillik ortalama degerleri standart kabul edilen
degerlerle karsilastirdigimizda kum ortaminda ele gelen drenaj su numunelerin dort
farkli su karigimlariyla yapilan denemelerde bakir disindaki metal konsantrasyonlari
(Al, Pb, Fe, Mn, Cr, Cd ve Zn) standart sinir degerlerin altinda bulunmustur ve sadece
bakir konsantrasyonu ise her iki ¢im tiirlinde ve dort su orneginde sinir degerlerinin
tizerinde ¢ikmustir. Her iki ortamda Festuca ¢iminde Cu degerleri, Lolium ¢imine gore
daha yiliksek ¢ikmistir ve %75 atiksu oraninda degerlerin yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, yesil alanlarda aritilmis atiksuyun uzun stireli
kullanim1 toprakta metal birikiminin olabilecegi olasidir. Bu varsayima dayanarak,
aritilmis atiksuyu sulama suyu olarak kullanirken birikim seviyelerini siirekli
analizlerle izlemek gerekli hale gelmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine Teknik Usuller Tebligine gore, farkli seyreltme yapilan aritilmis atik
suyun sulamada kullaniminin onilinde herhangi bir engel olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarin siniflarina gore tiim aylarda TP ve NO2™ degerleri IV.
Sinif su kalitesi degerinde, NOs™ degerleri 1. Sinif su kalitesi (¢cok iyi) degerinde ve
stilfat degerleri sulama sularinin smiflandirilmasma goére III. Sinif su kalitesi
(kullanilabilir) ve IV. Siif su kalitesi (ihtiyatla kullanilmali) degerinde saptanmustir.
Katyon degerleri daha yiiksek ¢ikmustir. Na degerleri Kita I¢i Su kaynaklari Siniflarina

gore degerlerin ¢ok asagisinda ve 1. Siif su kalitesi degerinde elde edilmistir.

Fekal koliform degeri kum ve toprak ortaminda yetisen Lolium ve Festuca ¢imi
icin aritilmig atiksu kalitesinde yliksek ¢ikmistir. Su tiiketiminin fazla oldugu aylarda

atiksudaki koliform miktarinin seyrelmeye bagli olarak azaldig1 gézlemlenmistir.

Gliniimiizde suyun israf edilmemesi gerektigi bilinciyle su kaynaklarinin
kullanilabilir kisminin diisiik seviyelerde olmasi ve kirlilik seviyelerinin her gegen giin
artmast giinlimiizde suyun geri kazanilmasi ve yeniden kullanimi ¢ok Onem
kazanmistir. Karadeniz bolgesinde tek olma ozelligi olan ileri aritim prosesi ile
atiksuyun tist seviyede aritilarak proje geregi derin deniz desarji1 ile denize aritilmis su
aritilmaktadir. Projelendirme asamasinda suyun yeniden kullanimi bilinci
olmadigindan derin deniz desarji ile bertaraf edilmistir ve bugilin suyun yeniden

kullanilmas1 ekonomik olarak bir yiik getirmesi nedeniyle tercih edilmemektedir. Bir
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yillik sahada yapilan golf sahasinin uyarlamasi proseslerde suyun golf sahasi ve futbol
sahalarinda kullanilabilecek kalitede oldugunu gostermistir. Kaynaklarin kullanmi
gibi yeni yaklasimlarda {izerinde durmamiz gereken konu suyun yeniden
kullanilabilirligi veya herhangi bir proses siirekli izlenerek istenilen performansin
saglanipp saglanmadigi ortaya konulmalidir. Atiksu, diinyanin cesitli iilkelerinde
cesitli amaglarla aritilmakta ve yeniden kullanilmaktadir. Su kirliligi ve su kitliginin
en 0onemli ¢evre sorunlari arasinda, aritilacak atiksularin yeniden kullanim sorununa
¢Oziilmesi, diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de giderek daha fazla Onem

kazanilmaktadir.

Son yillarda tathi su kaynaklarinin korunmas: ve kullanilmis suyun aritma
yoluyla yeniden kullanilmas1 ve gelecek nesiller i¢in arntilmis atiksuyun
degerlendirilmesi gilinlimiiziin en 6nemli konularindan biridir. Aritilmis atiksularin
sulamada kullanilmasiyla ekonomik katki saglanacaktir. Ancak sulama belli bir
program dahilinde yapilmali ve Onceden bilinemeyecek olast sonuglar
gozlemlenmelidir. Tesislerden c¢ikan suyun standartlarina uyulmasi, temiz su
kaynaklarinin korunmasi ve aritilan sularm, sulama amagli yesil alanlara
uygulanmasinin hem toprak ve hem ¢im bitkisinde olusabilecek sorunlari, hem de
calisan ve bu suyla temasta bulunan kisilerde olusabilecek saglik risklerini en aza

indirilebilecegi en 6nemli unsurlardan biridir.

Sonu¢ olarak bu tez kapsaminda yapilan c¢aligmalar ile elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, Samsun Dogu Ileri Biyolojik Aritma tesisinden gelen aritilmis
atiksularin yesil alanlarin sulamasinda kullanilabilecegi kanitlanmis ve uygunlugu
deneysel caligsmalar ile desteklenmistir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda suyun yeniden

kullanim1 ekonomik analiz ile optimizasyon olarak hayatimizda yerini almalidir.
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EKLER
(EK 1) Saksi denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢gikan drenaj sularinin ¢esme suyu oraninda ortalama pH, EC, SAR, SKS, CO,, Sicaklik,
BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siire¢ icindeki degisimleri

pH EC SAR SKS CO2 Sicakhk BOIs AKM KOi
Ay (dS/m) (meq/L) (mg/L) (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Mart 6,73 | 6,63 [ 093 | 1,21 | 12,1 | 285 | CsSz | C3S4 | 9,02 | 9,09 | 16,50 | 16,53 | 0,55 | 0,67 | 0,91 | 0,68 | 298,67 | 309,33
Nisan 8,02 | 796 | 055 | 1,01 | 106 | 31,2 | C.S, | CsS4 | 8,36 | 8,40 | 19,50 | 19,60 | 0,61 | 0,83 | 1,25 | 0,68 | 64,00 | 74,67
Mayis 8,16 | 8,09 ( 0,58 | 0,61 | 830 | 22,7 | C.S, | C.S4 | 875 | 8,78 | 22,10 | 21,60 | 0,78 | 0,77 | 0,87 | 0,56 | 53,33 | 64,00
Haziran | 820 | 8,15 | 0,94 | 0,81 | 17,3 | 252 | C3Ss | C3Ss | 7,63 | 7,73 | 29,93 | 29,83 | 1,22 | 1,77 | 255 | 2,21 | 96,00 | 64,00
Temmuz | 835 | 825 | 0,43 | 0,67 | 13,6 | 264 | CS, | CoSs | 9,18 | 9,30 | 20,13 | 20,90 | 2,05 | 0,83 | 0,87 | 1,64 | 160,00 | 106,67
Agustos | 823 | 8,15 | 0,46 | 093 | 27,4 | 20,3 | CxSs | C3Ss | 8,27 | 8,41 | 26,30 | 26,67 | 1,78 | 0,72 | 1,23 | 1,33 | 74,67 | 96,00
Eyliil 8,02 | 792 | 058 | 0,85 | 16,7 | 23,1 | C,S3 | CsS4 | 8,46 | 8,62 | 25,60 | 25,00 | 0,50 | 0,66 | 0,39 | 0,25 | 117,33 | 42,67
Ekim 792 | 791 ( 059 | 0,72 | 27,5 | 25,8 | C,Ss | CoS4 | 8,82 | 9,02 | 20,80 | 20,67 | 0,55 | 1,33 | 1,27 | 1,59 | 42,67 | 170,67
Kasim 8,09 [ 798 | 052 | 0,60 | 27,1 | 29,8 | C;Ss | C2S4 | 943 | 9,46 | 18,33 | 18,20 | 0,66 | 2,05 | 2,83 | 3,57 | 181,33 | 309,33
Arahk 8,11 | 8,03 | 052 | 0,64 | 820 | 36,1 | C;S>» | C.Ss | 948 | 950 | 17,43 | 1753 | 0,49 | 1,77 | 2,16 | 2,43 | 106,67 | 213,33
Ocak 6,32 | 6,68 [ 053 | 0,57 | 20,8 | 25,3 | C.Ss | CoS4 | 8,83 | 9,03 | 17,70 | 17,73 | 2,44 | 3,00 | 0,79 | 1,18 | 85,33 | 160,00
Subat 6,36 | 6,71 | 053 | 0,56 | 11,2 | 134 | C;S» | C.S3 | 8,84 | 9,04 | 1553 | 1543 | 2,11 | 1,77 | 1,05 | 1,19 | 64,00 | 128,00
Or‘t{all}{allr;a 7,710 | 7,71 | 059 | 0,77 | 16,7 | 25,7 - - 8,76 | 887 [ 20,82 |1 20,81 [ 1,15 | 1,35 | 1,35 | 1,44 | 112,00 | 144,89
C:: Diisiik tuzluluk zarari; Cy: Orta tuzluluk zarari; Cs: Yiiksek tuzluluk zarart; C4: Cok yiiksek tuzluluk zarart;
Si: Diigiik sodyum (alkalilik) zarar1; S,: Orta sodyum (alkalilik) zarari; S3: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; Sa: Cok yiiksek sodyum (alkalilik) zarari.
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(EK 2) Saksi denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %50 aritilmig atiksu oraninda ortalama pH, EC, SAR, SKS, CO»,

Scaklik, BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siirec i¢indeki degisimleri

oH EC SAR SKS CO2 Sicakhk BOI;s AKM KOi
Ay (dS/m) (meq/L) (mg/L) °0) ('mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Mart 6,87 | 6,88 | 150 | 1,18 | 27,6 | 252 | CsSs | C3S4 | 9,06 | 9,09 | 16,33 | 16,50 | 0,61 | 0,83 | 1,82 | 2,11 | 234,67 | 298,67
Nisan 7,79 | 784 | 0,75 | 1,29 | 11,7 | 32,1 | CsS, | C3S4 | 8,38 | 8,40 | 20,80 | 19,70 | 0,72 | 1,05 | 1,80 | 2,04 | 53,33 [ 195,00
Mayis 7,92 | 809 | 1,12 | 1,03 | 13,7 | 235 | CsS3 | CsS4 | 8,84 | 8,88 | 21,00 | 20,97 | 1,77 | 1,83 | 2,52 | 2,15 | 181,33 | 138,67
Haziran | 7,77 | 7,81 | 1,25 | 1,17 | 17,5 | 183 | C3S4 | C3S4 | 7,64 | 7,74 | 30,00 | 29,97 | 3,05 | 3,00 | 6,11 | 5,39 | 96,00 53,33
Temmuz | 8,31 | 8,24 | 1,93 | 1,77 | 21,4 | 27,2 | C3S4 | C3S4 | 8,92 | 9,06 | 21,00 | 20,07 | 2,50 | 2,88 | 5,05 | 4,49 | 138,67 | 138,67
Agustos | 7,67 | 766 | 263 | 2,04 | 37,0 | 21,4 | C4Ss | C3S4 | 8,18 | 8,20 | 26,27 | 26,57 | 2,22 | 2,30 | 0,44 | 0,62 | 149,33 | 138,67
Eyliil 7,65 | 7,64 | 288 | 2,79 | 357 | 21,3 | CsSs | CsSs | 854 | 8,51 | 24,87 | 25,37 | 1,00 | 0,61 | 1,47 | 0,44 | 224,00 | 96,00
Ekim 765 | 766 | 2,20 | 1,87 | 20,0 | 20,6 | CsSs | C3Ss | 8,91 | 9,00 | 20,63 | 20,40 | 0,72 | 1,44 | 3,17 | 2,58 | 181,33 | 224,00
Kasim 795 | 7,78 | 1,71 | 1,58 | 27,4 | 36,3 | CsSs | C3S4 | 9,06 | 942 ( 17,10 | 16,90 | 1,33 | 0,55 | 2,89 | 0,21 | 245,33 | 224,00
Arahk 8,00 | 7,86 | 1,72 | 1,59 | 10,1 | 30,2 | CsS3 | C3S4 | 9,11 | 945 | 16,93 | 16,77 | 1,11 | 1,50 | 1,75 | 0,59 | 192,00 | 160,00
Ocak 6,84 | 701 | 1,46 | 1,62 | 134 | 144 | C3Sz | C3Ss| 8,90 | 8,99 | 19,97 | 19,07 | 2,33 | 3,05 | 1,06 | 1,85 | 213,33 | 245,33
Subat 6,88 | 7,04 | 145 | 162 | 11,2 | 23,3 | CsS3 | C3S4 | 893 | 9,03 | 1590 | 1550 | 1,72 | 1,44 | 1,13 | 1,91 | 181,33 | 213,33
Or‘t{all}glr;a 761 | 763 | 1,72 | 1,63 | 20,6 | 245 - - 8,71 | 881 | 2091 | 20,65 | 1,59 | 1,71 | 2,43 | 2,03 | 148,71 | 165,28
C:: Diisiik tuzluluk zarari; C: Orta tuzluluk zarari; Cs: Yiiksek tuzluluk zarart; C4: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
Si: Diigiik sodyum (alkalilik) zarari; S,: Orta sodyum (alkalilik) zarari; S3: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; Sa: Cok yiliksek sodyum (alkalilik) zarart.
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(EK 3) Saksi denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %75 aritilmig atiksu oraninda ortalama pH, EC, SAR, SKS, CO»,

Scaklik, BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siirec igindeki degisimleri

pH EC SAR SKS CO: Sicaklik BOIs AKM KOIi
Ay (dS/m) (meq/L) (mg/L) (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Mart 6,84 | 6,86 [ 1,15 1,36 | 22,6 | 23,8 | C3Ss | CsSa | 9,04 | 897 | 16,43 | 16,50 | 1,44 | 0,94 | 2,42 | 2,10 | 362,67 | 362,67
Nisan 7,89 | 798 | 0,58 1,09 98 | 27,8 | C.So | CsSs | 8,33 | 8,41 | 19,57 | 19,47 | 0,44 | 0,77 | 2,45 | 2,09 | 138,67 | 160,00
Mayis 794 | 794 | 0,81 0,75 | 143 | 17,6 | CsSs | CsSs | 8,91 | 8,86 | 20,97 | 21,03 | 2,11 | 1,44 | 2,75 | 2,09 | 213,33 | 170,67
Haziran | 793 | 7,79 | 1,17 1,33 | 150 | 25,8 | C3sS3 | CsSs | 7,68 | 7,71 | 29,97 | 29,77 | 1,94 | 1,77 | 6,41 | 6,59 | 170,67 | 85,33
Temmuz | 8,11 | 8,10 | 2,23 1,94 | 36,5 | 23,0 | CsSs | CsSs | 8,74 | 9,18 | 21,13 | 20,67 | 1,83 | 2,49 | 4,75 | 3,93 | 213,33 | 128,00
Agustos | 7,69 [ 7,74 | 3,47 339 | 315 | 810 | CsSs | CsSs| 833 | 837 | 26,73 | 26,30 | 1,61 | 0,94 | 0,41 | 1,30 | 202,67 | 160,00
Eyliil 753 | 762 | 3,32 319 | 385 | 20,2 | CsSs | CuSs | 8,82 | 8,67 | 20,80 | 24,80 | 0,50 | 0,33 | 0,57 | 0,65 | 106,67 | 96,00
Ekim 794 | 7,83 [ 2,87 2,28 | 27,6 | 13,6 | CsSs | CsSs | 9,00 | 8,83 | 20,90 | 20,77 | 0,66 | 2,28 | 2,63 | 1,87 | 149,33 | 192,00
Kasim 793 | 7,76 | 2,17 1,86 | 17,2 | 8,80 | CsSs | CsS2 | 9,74 | 9,28 | 16,67 | 17,43 | 1,66 | 1,27 | 2,49 | 2,27 | 192,00 | 341,33
Arahk | 8,02 | 7,80 | 2,18 1,86 | 09,6 | 22,9 | CsS2 | CsSa | 9,75 | 9,31 | 16,73 | 17,37 | 0,88 | 1,00 | 1,57 | 1,28 | 106,67 | 213,33
Ocak 711 | 7,32 | 1,93 162 | 12,0 | 15,6 | CsSs | CsS4 | 8,88 | 9,08 | 18,77 | 19,03 | 2,05 | 1,50 | 2,56 | 1,69 | 64,00 | 160,00
Subat 714 | 7,30 | 1,92 162 | 141 | 27,7 | CsSs | CsSa | 8,89 | 9,11 | 15,03 | 1580 | 1,22 | 1,33 | 2,05 | 1,65 | 53,33 | 128,00
b | 767 | 767 | 198 | 186 | 207 196 | - | - | 884|882 | 2031|2075 | 136 | 134 | 259 | 220 | 164,45 | 18311
Cu: Diisiik tuzluluk zarart; Cy: Orta tuzluluk zarart; Cs: Yiiksek tuzluluk zarari; Ca: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
Si: Diigiik sodyum (alkalilik) zarari; S»: Orta sodyum (alkalilik) zarari; S3: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; S4: Cok yiiksek sodyum (alkalilik) zarar.
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(EK 4) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin aritilmis atiksu oraninda ortalama pH, EC, SAR, SKS, CO2, Scaklik,
BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siire¢ icindeki degisimleri

oH EC SAR SKS CO2 Sicakhk BOIs AKM KOi
Ay (dS/m) (meq/L) (mg/L) (°C) ('mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Mart 6,53 | 6,59 1,38 1,35 17,1 | 35,3 | C3Ss | CsSs | 9,02 | 8,97 | 16,30 | 16,53 | 1,00 | 0,77 | 2,07 | 1,87 | 320,00 | 352,00
Nisan 794 | 7,87 0,95 1,19 940 | 149 | CsS, | CsSs | 8,36 | 8,50 | 19,60 | 19,87 | 0,50 | 0,55 | 2,04 | 1,90 | 85,33 [ 106,67
Mayis 7,89 | 7,89 1,29 1,17 16,7 | 17,0 | CsSs | CsSs | 8,74 | 887 | 21,37 | 21,17 | 0,72 | 1,00 | 2,05 | 1,82 | 42,67 64,00
Haziran | 7,65 | 7,68 1,35 1,36 159 | 26,5 | CsSs | CsSs | 7,67 | 7,68 | 29,77 | 29,53 | 1,16 | 1,00 | 6,87 | 7,79 | 160,00 | 149,33
Temmuz | 8,01 | 8,01 | 2,63 2,14 30,1 | 20,9 | CsSs | C3Sa| 9,38 | 9,18 | 19,47 | 21,03 | 1,22 | 1,28 | 6,51 | 5,07 | 106,67 | 106,67
Agustos | 7,65 | 7,97 | 4,40 3,78 17,3 | 890 | CsSs | CsS3 | 8,30 | 8,35 | 26,50 | 26,70 | 0,94 | 1,11 | 0,83 | 1,16 | 106,67 | 117,33
Eyliil 757 | 7,80 | 4,24 2,92 33,8 | 30,3 | CsSs | CsSs | 8,28 | 8,32 | 26,03 | 25,80 | 1,16 | 0,94 | 0,11 | 0,12 | 149,33 | 149,33
Ekim 7,67 | 7,71 | 3,36 2,46 276 | 26,3 | CaSs | CsSs | 8,88 | 8,66 | 20,97 | 21,50 | 1,50 | 1,22 | 2,17 | 1,84 | 160,00 | 213,33
Kasim 8,11 | 7,78 | 2,60 2,33 8,30 | 12,2 | C4S3 | CsSs | 9,48 | 9,56 | 17,43 | 18,00 | 1,72 | 0,33 | 3,87 | 2,81 | 213,33 | 202,67
Aralhik 7,68 | 7,80 | 2,61 5,68 13,1 | 20,7 | C4Ss | CsSs | 950 | 9,58 | 17,30 | 17,20 | 1,50 | 0,67 | 2,29 | 1,70 | 138,67 | 170,67
Ocak 7,70 | 7,34 1,70 2,32 12,6 | 15,3 | C3Ss | CsSa | 8,76 | 9,06 | 21,28 | 19,77 | 1,28 | 1,33 | 2,40 | 0,36 | 153,23 | 181,33
Subat 725 | 7,35 1,56 2,31 16,3 | 28,1 | C3S4 | CsSsa| 8,99 | 9,08 | 15,00 | 15,87 | 0,61 | 0,83 | 1,05 | 0,83 | 117,33 | 149,33
ool | 764 | 765 | 234 | 242 | 182 | 214 | - | - | 878|882 [ 2092|2108 | 111 | 092 | 269 | 227 | 146,10 | 163,56
C:: Diisiik tuzluluk zarari; C: Orta tuzluluk zarari; Cs: Yiiksek tuzluluk zarart; C4: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
Si: Diigiik sodyum (alkalilik) zarari; S,: Orta sodyum (alkalilik) zarari; S3: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; Sa: Cok yiiksek sodyum (alkalilik) zarari.
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(EK 5) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin ¢gegsme suyu oraninda ortalama EC, SAR, SKS, COy, Scaklik,
BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siire¢ icindeki degisimleri

oH EC SAR SKS CO2 Sicakhk BOIs AKM KOi
Ay (dS/m) (megq/L) (mg/L) (°0) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Haziran | 8,28 | 8,28 | 0,18 | 0,19 | 299 | 325 | C:Ss | C:Ss | 7,64 | 7,74 | 29,97 | 29,87 | 1,61 | 1,11 | 1,04 | 0,95 | 138,67 | 128,00
Temmuz | 835 829 | 0,19 | 0,20 | 17,1 | 33,3 | C:S3 | CiSs | 8,98 | 9,06 | 21,90 | 21,50 | 1,50 | 1,11 | 1,93 | 0,71 | 96,00 64,00
Agustos | 8,20 | 820 ( 0,20 | 0,19 | 890 | 170 | C:S2 | C:Ss | 8,09 | 8,12 | 27,43 | 27,37 | 055 | 1,11 | 0,79 | 0,49 | 106,67 | 96,00
Eyliil 8,55 | 866 | 0,22 | 0,21 | 156 | 7,30 | C:S, | C:S:1 | 8,54 | 8,47 | 25,60 | 25,43 | 0,55 | 1,21 | 0,81 | 0,51 | 192,00 | 117,33
Ekim 8,60 | 841 | 0,20 | 0,21 | 14,7 | 40,0 | CiS» | C:Sa | 9,13 | 8,94 | 22,27 | 22,03 | 0,61 | 0,94 | 3,01 | 2,97 | 213,33 | 256,00
Kasim 8,27 | 813 | 0,24 | 0,22 | 23,7 | 38,6 | CiSs | C:Sa| 9,71 | 9,53 | 15,10 | 1453 | 0,72 | 2,11 | 1,11 | 1,73 | 160,00 | 213,33
Aralik 824 | 813 | 0,24 | 023 | 17,8 | 125 | CiS3 | C:S2 | 9,78 | 9,73 | 14,73 | 14,27 | 0,66 | 1,39 | 1,25 | 1,82 | 149,33 | 202,67
Ocak 8,60 | 841 | 0,21 | 0,28 | 32,0 | 6,70 | C:Ss | C;Sy | 7,46 | 8,62 | 18,87 | 18,77 | 1,33 | 1,50 | 0,82 | 1,51 | 309,33 | 416,00
Subat 6,40 | 6,61 | 0,20 | 0,18 [ 34,1 | 29,0 | C:S4 | C:Ss | 9,37 | 9,05 | 14,97 | 1523 | 1,11 | 1,05 | 1,85 | 2,71 | 181,33 | 266,67
Mart 6,95 | 7,14 | 0,24 | 0,32 | 8,20 | 13,7 | C:S2 | CoS2 | 9,23 | 9,15 | 16,80 | 16,73 | 0,68 | 0,94 | 0,89 | 0,86 | 117,33 | 128,00
Nisan 827 (812 | 0,21 | 0,25 | 21,2 | 18,8 | CiS3 | CoSs | 9,47 | 9,06 | 19,50 | 19,60 | 1,72 | 2,22 | 0,88 | 0,79 | 117,33 | 181,33
Mayis 824 1802 | 021 | 0,26 | 11,4 | 16,5 | C:Sy | CoS3 | 9,43 | 9,01 | 21,50 | 21,83 | 1,55 | 2,05 | 0,77 | 1,03 | 96,00 | 128,00
bk 1808|803 | 021 | 022 [196 222 | - | - | 890|887 [2072| 2050 | 105 | 139 | 126 | 134 | 15644 | 183,11
C1: Diisiik tuzluluk zarari; Cy: Orta tuzluluk zarari; Cs: Yiiksek tuzluluk zarart; C4: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
Si: Diigiik sodyum (alkalilik) zarari; S»: Orta sodyum (alkalilik) zarari; Ss: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; S4: Cok yiiksek sodyum (alkalilik) zarar.
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(EK 6) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %50 aritilmis atiksu oraninda ortalama EC, SAR, SKS, COa,

Scaklik, BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siirec i¢indeki degisimleri

EC SAR CO> Sicakhk BOIs AKM KOi
Ay P (ds/m) (meg/L) Iy (mg/L) ©C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Haziran | 8,14 | 8,12 | 0,22 | 0,24 | 30,7 | 24,1 | C:Ss | C:S4| 7,65 | 7,75 | 29,97 | 29,97 | 1,33 | 0,33 | 1,04 | 0,69 | 149,33 | 181,33
Temmuz | 821 | 820 [ 0,39 | 037 | 13,7 | 27,8 | C.S2 | C2S4 | 8,85 | 9,06 | 21,83 | 21,67 | 0,77 | 1,00 | 0,98 | 0,92 | 117,33 | 53,33
Agustos | 812 | 812 | 046 | 044 | 13,0 | 47,3 | C;S2 | CS4 | 8,23 | 8,30 | 27,50 | 27,30 | 0,72 | 0,33 | 0,24 | 0,15 | 117,33 | 149,33
Eyliil 892 | 897 | 043 | 0,40 | 18,8 | 13,7 | C.Ss | C,S2 | 859 | 857 | 24,40 | 24,63 | 0,44 | 0,38 | 0,63 | 0,17 | 149,33 | 96,00
Ekim 8,77 | 888 | 0,46 | 0,43 | 19,6 | 531 | CSs | CoSa | 9,02 | 9,29 | 22,37 | 22,23 | 0,55 | 0,50 | 3,21 | 1,69 | 106,67 | 160,00
Kasim 795 | 804 | 048 | 0,42 | 29,7 | 8,10 | CSs | C2S2 | 9,67 | 9,56 | 15,80 | 14,73 | 2,61 | 2,83 | 1,35 | 1,97 | 192,00 | 213,33
Arahk 7,78 | 8,06 | 048 | 043 | 364 | 19,2 | CSs | CoSs | 9,77 | 9,78 | 14,83 | 14,00 | 2,72 | 1,83 | 1,47 | 1,87 | 149,33 | 224,00
Ocak 784 | 847 | 049 | 045 | 31,1 | 119 | CSs | CoS2 | 849 | 9,44 | 18,10 | 19,23 | 2,83 | 1,82 | 2,45 | 0,93 | 256,00 | 341,33
Subat 745 | 766 | 052 | 0,43 | 33,8 | 12,8 | CS4 | C2S2 | 9,67 | 9,51 | 12,37 | 15,30 | 5,11 | 3,33 | 0,93 | 0,41 | 128,00 | 192,00
Mart 7,67 | 7,34 | 0,70 | 0,51 9,9 12,8 | C.S2 | CoSs | 9,21 | 9,30 | 16,60 | 16,23 | 1,33 | 1,00 | 1,90 | 1,13 | 85,33 | 117,33
Nisan 8,13 | 798 | 0,37 | 0,46 | 13,7 | 7,60 | CSs | C.S, | 8,97 | 9,18 [ 19,57 | 19,73 | 3,50 | 1,89 | 0,11 | 0,92 | 224,00 | 213,33
Mayis 787 | 7,74 | 0,37 | 0,47 | 11,3 | 139 | CS, | CoS3 | 8,92 | 9,10 | 21,63 | 21,77 | 3,33 | 1,72 | 0,14 | 0,97 | 181,33 | 181,33
Or‘t{;}{aﬂr;a 8,07 | 813 | 045 | 0,42 | 229 | 21,0 - - 8,92 | 9,07 | 20,41 | 20,57 | 2,10 | 1,41 | 1,20 | 0,99 | 154,67 | 176,89
C:: Diisiik tuzluluk zarari; Cy: Orta tuzluluk zarari; Cs: Yiiksek tuzluluk zarart; C4: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
S1: Diigiik sodyum (alkalilik) zarari; S»: Orta sodyum (alkalilik) zarari; Ss: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; S4: Cok yiiksek sodyum (alkalilik) zarar.
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(EK 7) Saksi denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularmin %75 aritilmig atiksu oraninda ortalama EC, SAR, SKS, CO,

Scaklik, BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siirec icindeki degisimleri

EC SAR CO: Sicakhk BOIs AKM KOi
Ay pH (ds/m) (meg/L) A (mg/L) ©C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Haziran | 8,12 | 813 | 0,46 | 0,41 | 230 | 19,2 | C;Ss | C3S3 | 7,66 | 7,71 | 30,10 | 29,77 | 1,55 | 1,11 | 0,95 | 1,42 | 8533 | 160,00
Temmuz | 8,21 | 8,21 | 0,51 049 | 10,7 | 20,2 | C;S, | CoSs | 859 | 864 | 21,67 | 21,67 | 1,61 | 1,75 | 0,99 | 1,91 | 138,67 | 64,00
Agustos | 8,12 | 8,09 | 0556 | 055 [ 12,5 [ 58,9 | C.Ss | C2S4 | 8,39 | 8,24 | 27,17 | 27,17 | 0,16 | 1,11 | 0,19 | 0,51 | 53,33 | 128,00
Eyliil 8,99 | 8,27 | 0,49 048 | 170 | 151 | C,S; | C.Ss | 862 | 8,61 | 2483 | 2457 | 0,39 | 0,61 | 0,33 | 0,53 | 74,67 85,33
Ekim 8,88 | 8,10 [ 0,59 0,53 | 19,2 | 56,6 | C;Ss | CoSs4 | 8,76 | 8,86 | 22,37 | 22,37 | 0,50 | 0,66 | 1,87 | 0,91 | 149,33 | 128,00
Kasim 8,15 | 837 | 056 | 0,52 | 37,9 | 28,2 | C.Ss | CoS4 | 9,65 | 9,51 | 15,80 | 1587 | 3,61 | 0,16 | 2,68 | 2,81 | 74,67 | 219,00
Arahk 8,15 | 8,38 | 0,57 052 | 379 | 245 | C,Ss | CoSs | 9,94 | 9,61 | 14,80 | 1490 | 0,83 | 0,50 | 2,78 | 2,77 | 106,67 | 181,33
Ocak 853 | 859 | 0,71 054 | 319 | 19,2 | CoSs | CoS4 | 9,19 | 9,03 | 1853 | 19,13 | 1,66 | 3,33 | 1,21 | 1,29 | 277,33 | 373,33
Subat 829 | 855 | 066 | 0,53 | 32,8 | 18,2 | CoSs | CoSa | 9,47 | 9,45 | 14,97 | 1557 | 1,05 | 1,33 | 0,23 | 1,11 | 149,33 | 202,67
Mart 768 | 7,75 | 083 | 0,65 | 9,70 | 134 | CsSz | CoSs | 9,24 | 9,23 | 16,20 | 16,50 | 0,94 | 1,83 | 2,26 | 2,21 | 106,67 | 128,00
Nisan 812 | 763 | 063 | 0,73 | 12,2 | 131 | C,S3 | CoSs | 9,11 | 9,05 | 19,47 | 19,43 | 3,38 | 2,33 | 0,52 | 0,46 | 138,67 | 256,00
Mayis 809 | 759 | 064 | 0,73 | 144 | 125 | C,S3 | CoSs | 9,04 | 8,95 | 21,47 | 21,43 | 3,22 | 2,16 | 0,55 | 0,47 | 106,67 | 213,33
ok | 828 | 831 | 060 | 057 | 216 | 249 | - | - | 897 | 891 | 2062|2070 | 158 | 141 | 121 | 137 | 121,78 | 178,25
C:: Diisiik tuzluluk zarari; Cy: Orta tuzluluk zarari; Cs: Yiiksek tuzluluk zarart; C4: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
Si: Diigiik sodyum (alkalilik) zarari; So: Orta sodyum (alkalilik) zarari; S3: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; Sa: Cok yiiksek sodyum (alkalilik) zarart.
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(EK 8) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin aritilmis atiksu oraninda ortalama EC, SAR, SKS, CO,, Scaklik,
BOIs, AKM ve KOI degerlerinin 12 aylik siire¢ icindeki degisimleri

EC SAR CO> Sicakhk BOIs AKM KOi
Ay pH (dS/m) (meg/L) B~ (mg/L) °C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F L F
Haziran | 8,10 | 8,11 | 0,54 | 0,46 | 23,9 | 11,0 | C3S4 | C2S, | 7,68 7,68 | 29,80 | 29,70 | 1,83 | 0,88 | 0,53 | 1,12 | 128,00 | 128,00
Temmuz | 8,13 | 835 | 0,66 | 0,60 | 8,60 9,8 | CS2 | CoS2 | 8,78 8,79 | 22,10 | 2193 | 199 | 1,39 | 0,60 | 1,10 | 181,33 | 149,33
Agustos | 822 | 814 | 0,72 | 0,68 | 16,4 | 17,2 | C.S3 | C.S3 | 8,11 8,09 | 2737|2733 088 | 0,88 [ 0,81 | 0,70 | 96,00 96,00
Eyliil 881 | 812 | 0,67 | 0,60 | 16,6 | 26,4 | C2S3 | CoSs | 8,39 8,35 | 25,60 | 25,77 | 0,61 | 1,00 | 0,81 | 0,71 | 74,67 85,33
Ekim 884 | 813 | 0,79 | 0,67 | 20,7 | 33,9 | C3Ss | C2Ss | 8,66 8,80 | 22,33 | 22,37 | 0,72 | 1,11 | 1,45 | 1,27 | 149,33 | 181,33
Kasim 831 | 852 | 0,78 | 0,64 | 38,4 | 21,7 | C3S4 | CoS4 | 10,91 | 10,23 | 15,93 | 1593 | 2,83 | 1,55 | 2,15 | 0,32 | 181,33 | 181,33
Arahk 832 [ 859 | 0,79 | 0,64 | 36,6 | 7,40 | C3S4 | C2S, | 11,14 | 10,38 | 14,90 | 15,03 | 2,33 | 1,55 | 2,55 | 0,37 | 192,00 | 213,33
Ocak 8,46 | 8,09 | 1,00 | 0,73 | 34,0 | 28,5 | C3Ss | C2Ss | 8,16 8,90 | 19,50 | 19,97 | 1,83 | 2,72 | 0,94 | 0,79 | 373,33 | 320,00
Subat 6,71 | 7,08 | 059 | 0,64 | 30,8 | 22,9 | CaS4 | C2Ss | 9,19 9,19 | 14,67 | 1563 | 0,83 | 1,33 | 2,85 | 3,43 | 128,00 | 245,33
Mart 721 | 7,48 | 1,09 | 0,79 | 13,7 | 18,9 | C3S3 | C3Ss | 9,18 9,18 | 16,40 | 16,63 | 0,44 | 2,05 | 1,02 | 0,47 | 53,33 85,33
Nisan 8,03 | 827 | 0,85 | 0,75 | 13,1 | 32,6 | C3S3 | CsSs | 9,13 8,90 | 19,47 | 19,53 | 2,27 | 2,61 | 1,04 | 1,27 | 213,33 | 128,00
Mayis 795 | 823 | 0,85 | 0,76 | 16,5 | 13,2 | C3S3 | C3Ss | 9,08 8,86 | 21,47 | 21,70 | 2,05 | 2,44 | 1,16 | 1,32 | 181,33 | 96,00
0r¥;}glr;a 809 | 834 | 0,78 | 0,66 | 224 | 20,3 - - 9,03 8,95 | 20,80 | 20,96 | 1,55 | 1,63 | 1,33 | 1,07 | 162,67 | 159,11
Cu: Diisiik tuzluluk zarart; Co: Orta tuzluluk zarart; Cs: Yiiksek tuzluluk zarari; Ca: Cok yiiksek tuzluluk zarari;
Si: Diisiik sodyum (alkalilik) zarari; So: Orta sodyum (alkalilik) zarari; S3: Yiiksek sodyum (alkalilik) zarari; Sa: Cok yiliksek sodyum (alkalilik) zarari.
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(EK 9) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiirlinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin ¢egsme suyu oraninda ortalama anyon ve katyon degerlerinin 12
aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

SO4* TP NO2 NOs TN Na* Ca* Mg?
Ay
(mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F
Mart 349,00 | 327,00 | 6,85 6,75 1,34 1,36 0,19 0,20 1,53 1,56 24 50 6,48 5,86 1,46 0,31

Nisan 549,33 | 532,67 | 6,94 6,77 2,06 1,99 0,18 0,24 2,24 2,23 | 21,33 | 54,33 6,67 5,78 1,43 0,28
Mayis 533,00 | 549,33 | 2,81 2,91 2,43 2,53 0,20 0,2 2,63 2,73 15,33 | 35,33 6,57 4,55 0,24 0,31
Haziran 549,33 | 567,00 | 3,11 3,14 3,12 3,05 0,21 0,22 3,33 3,27 | 27,67 | 4333 | 491 574 0,21 0,19
Temmuz | 587,33 | 590,00 [ 3,16 3,20 2,41 2,40 0,21 0,21 2,62 2,61 | 20,67 | 42,67 | 4,40 5,10 0,22 0,13
Agustos 589,00 | 592,00 | 3,21 3,21 2,44 2,44 0,16 0,17 2,61 2,61 | 40,00 | 33,00 [ 4,08 5,10 0,24 0,17
Eyliil 586,00 | 606,67 | 3,73 3,83 2,41 2,40 0,18 0,18 2,59 2,58 | 29,00 | 34,00 5,42 4,21 0,58 0,13
Ekim 628,00 | 656,00 | 4,33 4,76 2,39 2,38 0,15 0,15 2,54 2,53 | 46,67 | 31,67 5,33 2,10 0,47 0,91
Kasim 591,00 | 598,00 | 2,98 2,96 2,47 2,46 0,17 0,21 2,64 2,67 | 46,00 | 31,00 517 2,00 0,60 0,17
Aralik 587,33 | 604,00 | 3,09 3,00 2,40 2,39 0,17 0,20 2,57 2,59 13,67 | 30,00 5,10 0,98 0,42 0,41
Ocak 279,00 | 267,00 | 3,58 3,81 2,24 2,25 0,18 0,20 2,42 2,44 | 34,33 | 38,67 5,06 4,50 0,42 0,16
Subat 308,00 | 304,33 | 3,42 3,75 2,24 2,24 0,19 0,18 2,43 2,42 18,67 | 17,00 5,17 3,10 0,39 0,13

Yillik
ortalama

511,36 | 516,17 | 3,93 4,01 2,33 2,32 0,18 0,20 2,51 252 | 28,11 | 36,75 | 5,36 4,09 0,56 0,28
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(EK 10) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %350 aritilmis atiksu oraninda ortalama anyon ve katyon degerlerinin
12 aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

SO4* TP NO2 NOs TN Na* Ca? Mg?*
Ay (mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F

Mart 325,67 | 344,00 | 6,76 | 6,65 1,33 143 | 0,14 | 0,16 | 1,47 | 1,60 53,67 44,67 6,18 5,70 1,36 0,56
Nisan 557,00 | 521,00 | 6,87 | 6,74 | 1,96 | 196 | 0,19 | 0,25 | 2,15 | 2,21 23,33 53,67 6,63 5,07 1,34 0,53
Mayis 573,33 | 522,33 | 2,92 | 291 | 246 | 233 | 0,23 | 0,21 | 2,68 | 2,54 25,33 31,67 6,37 3,45 0,47 0,19
Haziran | 583,33 | 533,33 | 3,03 | 3,13 | 3,09 | 3,12 | 0,24 | 0,21 | 3,32 | 3,35 28,00 31,33 4,67 5,67 0,44 0,23
Temmuz | 617,00 | 555,67 | 3,06 | 3,16 | 2,44 | 243 | 0,17 | 0,21 | 2,68 | 2,64 31,67 44,00 4,27 5,00 0,10 0,23
Agustos | 616,67 | 559,67 | 3,08 | 3,18 | 2,47 | 2,46 | 0,18 | 0,17 | 2,64 | 2,63 56,33 35,00 4,53 521 0,10 0,15
Eyliil 670,00 | 704,67 | 3,66 | 3,79 | 2,42 | 2,42 | 0,15 | 0,18 | 2,60 | 2,60 60,33 31,00 5,44 4,10 0,29 0,14
Ekim 880,00 | 885,00 | 4,74 | 491 | 2,46 | 242 | 0,22 | 0,15 | 2,61 | 2,59 33,33 31,33 5,33 4,20 0,22 0,41
Kasim 674,00 | 705,00 | 3,07 | 3,13 | 2,46 | 2,42 | 0,22 | 0,19 | 2,68 | 2,61 44,67 41,67 4,90 2,10 0,40 0,54
Aralk 650,67 | 694,67 | 3,13 | 3,18 | 2,46 | 2,47 | 0,22 | 0,19 | 2,68 | 2,66 17,33 32,67 5,51 2,12 0,44 0,23
Ocak 301,00 | 268,00 | 3,71 | 3,79 | 2,26 | 2,22 | 0,18 | 0,20 | 2,44 | 2,42 23,33 24,00 5,72 5,20 0,39 0,36
Subat 322,67 | 308,00 | 3,65 | 3,73 | 2,26 | 2,23 | 0,20 | 0,20 | 2,46 | 2,43 18,33 35,00 5,19 4,20 0,17 0,33
O:al.lllf::lr;a 550,11 | 746,06 | 3,97 | 403 | 2,34 | 233 | 0,20 | 0,19 | 2,53 | 2,52 34,64 36,33 5,40 4,34 0,48 0,33
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(EK 11) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %75 aritilmis atiksu oraninda ortalama anyon ve katyon degerlerinin
12 aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

SO TP NOz NO= N Na" Ca?* Mg?*
AY (mg/L)
L F L | F | F]l || L]F L F L F L F
Mart | 370,00 | 347,33 | 657 | 6,64 | 1,37 | 1,34 | 018 | 015 | 1,55 | 1,50 | 44,67 | 4200 | 647 | 587 133 | 035
Nisan | 543,00 | 602,00 | 6,68 | 6,72 | 232 | 241 | 023 | 0,27 | 255 | 2,68 | 1900 | 4533 | 623 | 500 133 | 032
Mayss | 531,67 | 538,00 | 298 | 305 | 228 | 222 | 021 | 021 | 245 | 2,44 | 2600 | 2967 | 630 | 546 036 | 0,19
Haziran | 534,00 | 54800 | 2,95 | 2,97 | 302 | 302 | 022 | 023 | 324 | 324 | 2267 | 4400 | 427 | 544 032 | 038
Temmuz | 544,33 | 564,67 | 296 [ 3,00 | 229 | 2,19 | 022 | 022 | 250 | 2,41 | 5367 | 3633 | 417 | 478 014 | 019
Agustos | 546,00 | 569,33 | 306 | 310 | 232 | 223 [ 017 | 016 | 248 [ 240 | 4600 | 1333 | 416 | 523 011 | 0,20
Eyliil | 600,33 | 620,67 | 371 | 377 | 244 | 243 | 018 | 0,17 | 262 | 2,60 | 64,67 | 2967 | 542 | 4,10 022 | 0,20
Ekim | 920,00 | 75500 | 445 | 454 | 232 | 2,38 | 0,16 | 016 | 2,48 | 254 | 4700 | 2300 | 530 | 540 052 | 036
Kasim | 652,00 | 59500 | 3,08 | 320 | 2,46 | 241 | 0,18 | 018 | 264 | 258 [ 2867 | 11,67 | 537 | 320 020 | 031
Aralk | 690,67 | 581,00 | 305 | 343 | 233 | 242 | 018 | 018 | 251 | 260 | 1633 | 31,00 | 537 | 320 037 | 046
Ocak | 312,00 | 264,00 | 373 | 381 | 223 | 221 | 018 | 017 | 241 | 239 [ 2100 | 2233 | 557 | 320 054 | 091
Subat | 32633 | 289,67 | 360 | 376 | 2,23 | 2,21 | 0,19 | 0,29 | 242 | 240 | 2333 | 4333 | 499 | 400 051 | 089
ok | 54753 | 52280 | 3,90 | 401 | 230 | 229 | 019 | 019 | 249 | 248 | 3442 | 3097 | 530 | 457 050 | 0,40
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(EK 12) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin aritilmis atiksu oraninda ortalama anyon ve katyon degerlerinin
12 aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

S04 TP NO2 NOs TN Na* Ca? Mg?
Ay
(mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F

Mart 372,67 | 392,00 [ 706 | 6,74 | 1,31 | 1,32 | 0,22 0,19 (153 ] 151 | 3333 | 60,33 6,35 5,65 1,29 0,21
Nisan 565,67 | 551,67 | 7,15 | 6,88 | 2,40 | 2,28 | 0,26 0,27 | 2,66 | 2,54 | 18,33 | 24,00 6,40 4,98 1,24 0,24
Mayis 559,33 | 553,00 [ 3,06 | 2,88 | 223 | 2,31 | 0,17 0,18 | 2,40 | 249 | 31,33 | 35,33 6,60 8,56 0,49 0,11
Haziran | 571,00 | 580,00 | 3,23 32 |312|305| 0,18 0,20 | 3,30 | 3,25 | 25,00 | 44,67 4,50 5,40 0,46 0,26
Temmuz | 595,33 | 605,00 | 3,28 | 3,28 | 234|236 | 0,19 0,21 | 2,53 | 2,57 | 46,67 | 32,33 4,55 4,65 0,24 0,13
Agustos | 600,00 | 600,33 | 3,55 | 3,56 | 2,37 | 2,40 | 0,17 0,17 | 2,54 | 2,57 | 25,67 16,33 4,20 6,30 0,20 0,36
Eyliil 704,67 | 567,00 | 3,61 | 3,46 | 2,45 | 2,44 | 0,17 0,17 | 2,63 | 2,61 | 56,67 | 35,00 5,33 2,30 0,29 0,39
Ekim 834,00 [ 903,00 [ 5,00 | 4,84 | 2,00 | 243 | 0,15 0,14 | 2,59 | 2,57 | 46,67 | 35,00 5,20 3,20 0,52 0,33
Kasim 693,00 | 561,00 | 3,13 | 3,39 | 242 | 242 | 0,17 0,17 | 2,59 | 259 | 14,33 14,33 5,17 2,30 0,89 0,48
Aralik 676,67 | 574,67 | 3,18 | 3,56 | 2,46 | 245 0,18 0,18 | 2,64 | 2,63 | 23,67 | 31,67 5,43 4,10 1,09 0,58
Ocak 271,00 | 308,00 | 4,07 | 423 | 222 | 222 | 0,18 0,18 | 2,40 | 2,40 | 22,33 19,67 5,53 3,10 0,46 0,21
Subat 289,67 | 322,67 | 3,87 | 3,89 | 222|224 | 0,17 0,18 | 2,39 ] 2,42 | 2533 | 30,00 4,45 2,10 0,42 0,18
or‘t{;}glr;a 561,08 | 543,2 418 | 4,16 | 2,30 | 2,33 | 0,18 019 | 2,52 | 2,51 | 30,78 | 31,56 5,31 4,39 0,63 0,29
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(EK 13) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiirlinde, toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularmin ¢esme su oraninda ortalama anyon ve katyon degerlerinin 12
aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

S04 TP NO2z NOs TN Na* Ca? Mg?

Ay
(mg/L)

Haziran | 596,33 | 653,00 | 2,93 2,73 2,36 2,26 0,19 0,20 2,55 2,46 | 53,00 | 50,57 6,07 4,54 0,20 0,31
Temmuz | 491,67 | 485,67 | 3,05 2,96 2,42 2,36 0,19 0,19 2,61 2,55 | 31,00 | 51,23 6,37 4,47 0,23 0,28
Agustos | 497,67 | 503,33 | 3,30 3,30 2,44 2,44 0,17 0,16 2,51 2,60 16,33 | 25,83 6,30 4,30 0,43 0,31
Eyliil 515,00 | 518,33 | 4,21 3,83 2,43 2,37 0,18 0,21 2,61 2,57 25,33 | 11,70 | 5,07 4,93 0,24 0,19
Ekim 526,00 | 561,00 [ 3,35 3,43 2,34 2,37 0,16 0,16 2,50 2,53 21,67 | 66,23 | 4,17 5,37 0,17 0,13
Kasim | 537,00 | 526,00 | 3,42 3,99 2,55 2,46 0,17 0,18 2,64 2,63 | 40,67 | 63,47 | 4,33 5,27 0,13 0,17
Aralhk | 541,67 | 536,67 | 3,48 3,66 2,29 2,24 0,17 0,17 2,46 2,41 29,67 | 23,10 | 5,50 6,65 0,09 0,13
Ocak 543,00 | 482,00 [ 3,96 4,07 2,21 2,21 0,17 0,18 2,38 2,39 | 53,67 | 13,00 [ 5,50 6,60 0,15 0,91
Subat 308,00 | 278,67 | 2,51 2,54 2,28 2,37 0,18 0,17 2,46 2,54 | 56,00 | 54,00 [ 5,23 6,77 0,18 0,17
Mart 485,67 | 437,33 | 5,44 6,26 2,77 2,92 0,19 0,19 2,95 3,11 13,67 | 23,67 | 5,00 5,57 0,51 0,41
Nisan 506,00 | 474,00 [ 4,93 5,36 2,78 2,95 0,19 0,19 2,97 3,14 | 34,33 | 31,67 5,03 5,50 0,20 0,16
Mayis | 502,00 | 466,67 | 3,47 3,65 2,84 3,01 0,20 0,20 3,04 3,21 18,67 | 26,67 5,17 5,07 0,17 0,13

Yilik
ortalama

504,17 | 493,56 | 3,67 3,78 2,48 2,50 0,18 0,18 2,64 2,68 | 32,83 | 36,76 | 5,31 5,42 0,23 0,28
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(EK 14) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %50 aritilmig atiksu oraminda ortalama anyon ve katyon
degerlerinin 12 aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

SO TP NOz NOs TN Na* Ca* Mg?*
Ay

(mg/L)

Haziran | 649,67 | 659,00 | 2.81 3,16 2,13 2,10 0,21 0,18 2,34 2,28 55,33 | 38,33 6,17 4,50 0,34 0,56
Temmuz | 466,67 | 441,00 | 2.95 3,20 2,16 2,13 0,16 0,16 2,32 2,29 25,33 | 43,53 6,53 4,37 0,31 0,53
Agustos | 478,33 | 486,67 [ 3.03 2,72 2,27 2,26 0,17 0,21 2,44 2,48 23,33 | 73,97 6,27 4,77 0,23 0,19
Eyliil 502,00 | 477,67 | 3.81 4,07 2,38 2,39 0,26 0,25 2,64 2,64 28,33 | 23,03 4,30 5,43 0,26 0,23
Ekim 511,00 | 515,00 | 3.41 3,51 2,29 2,32 0,15 0,15 2,44 2,47 28,67 | 90,20 4,17 5,53 0,13 0,23
Kasim | 506,00 | 489,33 | 3.44 3,70 2,50 2,44 0,18 0,19 2,68 2,62 46,33 | 13,47 4,50 5,33 0,37 0,15
Arahk | 512,33 | 500,67 | 3.61 3,69 2,20 2,19 0,17 0,18 2,37 2,36 62,33 | 34,57 5,40 6,35 0,48 0,14
Ocak 470,00 | 511,00 | 3.84 3,93 2,23 2,23 0,17 0,17 2,40 2,40 53,33 | 22,43 5,40 6,67 0,49 0,41
Subat 286,00 | 267,67 | 2.69 2,55 2,24 2,27 0,17 0,17 2,40 2,43 54,67 | 24,19 4,90 6,63 0,34 0,54
Mart 466,67 | 495,00 | 6.81 7,10 2,79 2,75 0,19 0,18 2,99 2,92 17,33 | 21,33 5,50 5,33 0,68 0,23
Nisan 501,00 | 510,00 | 6.67 6,65 2,82 2,77 0,19 0,18 3,01 2,95 23,33 | 13,00 5,70 5,47 0,12 0,36
Mayis | 487,00 | 506,00 | 3.62 3,71 2,89 2,83 0,19 0,19 3,08 3,02 18,33 | 22,33 5,17 4,87 0,09 0,33

Yilhk
ortalama

486,39 | 488,25 | 3,89 4,00 2,41 2,39 0,18 0,18 2,59 2,57 36,39 | 35,03 5,33 5,44 0,32 0,33
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(EK 15) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %75 aritilmig atiksu oraninda ortalama anyon ve katyon
degerlerinin 12 aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

SO TP NOz NOs TN Na* Ca?* Mg?*
Ay

(mg/L)

Haziran | 624,33 | 649,00 | 2,93 2,76 2,41 2,36 0,19 0,19 2,60 2,54 | 42,33 | 28,80 6,47 4,17 0,30 0,35
Temmuz | 443,00 | 534,00 | 2,99 2,98 2,40 2,41 0,18 0,16 2,57 2,57 19,33 | 30,87 6,23 4,33 0,27 0,32
Agustos | 459,00 | 559,33 | 3,03 2,64 2,41 2,42 0,18 0,18 2,59 2,59 23,33 | 70,17 6,30 4,50 0,64 0,19
Eyliil 469,00 | 590,33 | 3,82 3,93 2,37 2,31 0,25 0,24 2,62 2,56 25,00 | 2550 | 4,27 5,30 0,08 0,38
Ekim 489,00 | 598,00 | 3,67 3,87 2,34 2,50 0,15 0,15 2,49 2,65 27,67 | 93,70 | 4,13 5,30 0,04 0,19
Kasim 477,00 | 587,00 | 3,54 3,84 2,42 2,40 0,18 0,19 2,61 2,60 | 52,67 | 4417 | 4,13 4,70 0,18 0,20
Aralik 510,67 | 592,67 | 3,77 3,83 2,39 2,37 0,18 0,18 2,39 2,55 63,33 | 44,20 | 5,37 6,33 0,23 0,20
Ocak 519,00 | 495,00 | 4,12 3,95 2,24 2,23 0,17 0,16 2,40 2,40 | 53,67 | 3523 | 5,30 6,37 0,37 0,36
Subat 278,67 | 275,00 | 2,82 2,52 2,24 2,26 0,17 0,17 2,41 2,43 55,33 | 33,67 | 5,37 6,53 0,32 0,31
Mart 485,67 | 441,00 | 5,05 6,70 2,63 2,86 0,18 0,18 2,81 3,05 16,33 | 23,00 | 5,37 5,40 0,26 0,46
Nisan 507,00 | 472,33 | 6,79 5,74 2,68 2,89 0,18 0,19 2,86 3,07 21,00 | 23,33 | 557 5,40 0,37 0,91
Mayis 504,00 | 471,00 | 3,87 3,83 2,76 2,95 0,18 0,19 2,94 3,14 | 2333 | 22,00 | 4,93 5,30 0,34 0,89

Yilhk
ortalama

480,53 | 522,06 | 3,87 3,88 2,44 2,50 0,18 0,18 2,61 2,68 35,28 | 39,55 5,29 5,30 0,28 0,40
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(EK 16) Saks1 denemesinde Lolium (L) ve Festuca (F) ¢im tiiriinde, toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin aritilmig atiksu oraninda ortalama anyon ve katyon degerlerinin
12 aylik siire¢ i¢indeki degisimleri

SO TP NO2 NOs TN Na* Ca?* Mg?*
Ay

(mg/L)
L F L F L F L F L F L F L F L F
Haziran | 639,67 | 657,67 | 2,91 2,98 2,51 2,50 0,18 0,20 2,69 2,70 | 42,67 | 17,23 | 6,27 4,73 0,13 0,21
Temmuz | 513,67 | 482,33 | 3,07 3,08 2,70 2,61 0,20 0,19 2,91 2,80 | 15,33 | 15,20 | 6,30 4,60 0,10 0,24
Agustos 522,33 | 502,67 | 3,34 3,26 2,37 2,41 0,17 0,18 2,54 2,59 | 30,00 [ 25,30 | 6,50 4,20 0,23 0,11
Eyliil 540,33 | 521,33 | 3,99 3,78 2,34 2,39 0,22 0,21 2,56 2,60 | 26,00 [ 44,5 4,57 5,43 0,32 0,26
Ekim 528,00 | 542,00 | 3,78 3,94 2,40 2,43 0,15 0,15 2,71 2,58 [ 31,67 | 56,90 | 4,57 5,50 0,10 0,13
Kasim 544,00 | 525,00 [ 3,73 3,69 2,45 2,42 0,19 0,19 2,64 2,61 [ 55,67 | 33,83 | 4,03 4,50 0,18 0,36
Arahk 535,00 | 550,33 [ 3,83 3,67 2,60 2,30 0,19 0,18 2,60 2,49 [ 60,67 | 13,45 | 5,33 6,30 0,16 0,39
Ocak 540,00 | 525,00 [ 3,94 4,08 2,22 2,24 0,17 0,17 2,39 2,41 | 56,67 | 52,36 | 5,23 6,40 0,32 0,33
Subat 363,33 | 326,33 | 2,60 2,72 2,26 2,30 0,17 0,17 2,44 2,48 | 51,00 | 43,00 [ 5,30 6,60 0,18 0,48
Mart 497,67 | 452,00 | 5,84 6,72 2,72 2,68 0,17 0,18 2,89 2,86 | 23,67 | 32,33 | 5,43 5,27 0,54 0,58
Nisan 510,00 | 485,67 | 4,24 5,03 2,73 2,69 0,18 0,18 2,91 2,87 | 22,33 | 54,00 | 5,53 5,30 0,28 0,21

Mayis 507,00 | 474,00 [ 3,90 3,61 2,80 2,76 0,18 0,18 2,98 295 | 2533 | 21,33 | 4,47 5,07 0,24 0,18

Yilhk
ortalama

520,08 | 503,69 | 3,76 3,88 2,51 2,48 0,18 0,18 2,69 2,66 | 36,75 | 34,12 | 5,29 5,33 0,23 0,29
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EK 17) Saks1 denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %50 oraninda ortalama fekal koliform degerlerinin 12 aylik siireg i¢indeki
j g y

degisimleri

(EK 18) Saks1 denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiiriinde, kumlu saksilardan ¢ikan drenaj sularmin %75 su oraninda ortalama fekal koliform degerlerinin 12 aylik siireg

icindeki degisimleri

(EK 19) Saksi denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiiriinde, kmlu saksilardan ¢ikan drenaj sularinin aritilmis atiksu oraninda ortalama fekal koliform degerlerinin 12 aylik

stire¢ i¢indeki degisimleri

Raragi t(fnl:ﬁ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat
Fekal Lolium | 833 | 633 | 600 | 433 2,56 300 | 333 | 533 | 633 | 1054 | 933 | 9,00
koliform
(EMS/100mL) | Fostyca | 933 | 7,67 | 700 | 433 4,00 367 | 433 | 567 | 633 | 900 | 11,00 11,33

Cim

Parametre tiirii Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat

Fekal Lolium | 9,26 8,14 8,00 6,62 5,33 5,33 7,67 | 10,67 | 11,42 | 11,67 | 12,33 | 12,00
koliform

(EMS/100mL) Festuca | 11,33 | 11,33 | 10,00 7,67 6,33 5,00 7,00 | 10,00 | 11,33 | 11,67 | 12,67 | 12,00

Cim

Parametre tiirii Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat

Fekal Lolium | 1067 | 867 | 7.33 7,33 6,33 5,67 6,00 | 1333 | 13,67 | 1567 | 16,33 | 14,00
koliform

(EMS/100mL) | Festuca | 14,00 | 13,67 | 13,00 | 10,33 7,33 7,67 8,33 | 11,00 | 14,00 | 16,33 | 16,33 | 15,67
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EK 20) Saks1 denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin %50 oraninda ortalama fekal koliform degerlerinin 12 aylik siireg i¢indeki
p ] g y

degisimleri

(EK 21) Saksi denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢gikan drenaj sularmin %75 su oraninda ortalama fekal koliform degerlerinin 12 aylik siire¢
icindeki degisimleri

(EK 22) Saksi denemesinde Lolium ve Festuca ¢im tiiriinde toprakli saksilardan ¢ikan drenaj sularinin aritilmig atiksu oraninda ortalama fekal koliform degerlerinin 12 aylik
stire¢ i¢indeki degisimleri

Parametre t(l;xlrmu Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Fekal Lolium 3,67 2,67 2,67 3,33 | 4,00 4,00 5,67 8,67 8,33 7,67 5,33 5,33
koliform
(EMS/100mL) | coctica 2,33 2,00 2,00 333 | 400 | 4,33 567 | 7,00 [ 733 | 533 | 500 | 467

Parametr E::E Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Eekal Lolium 6,67 5,33 3,33 3,67 5,33 5,33 8,67 | 10,00 | 11,33 | 11,00 | 8,33 8,33
koliform
(EMS/100mL) Festuca 5,67 3,33 4,00 433 | 500 | 7,33 8,33 | 10,67 | 12,00 | 9,33 7,67 6,00

Parametr tculrmu Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Fekal
koliform Lolium 8,00 4,33 4,67 5,33 6,00 6,33 10,67 | 13,67 | 13,67 | 13,33 | 11,67 | 10,33
(EMS/100mL)
Festuca 7,33 5,00 5,67 7,33 9,33 11,33 12,00 | 14,67 | 16,00 | 14,33 | 10,00 | 10,00

257




(EK 23) Kum ve toprak ortaminda golf sahasina ait olan Lolium ¢im tiiriinde farkli su karigim oraninda
pH ve EC analiz sonuglari

pH EC (dS/m)
Su Uygulamalari
Kum Toprak Kum Toprak
Baslangic 8,38 8,13 0,17 0,23
%100 CS 8,43 7,87 0,09 0,13
%50 AAS 8,41 7,79 0,17 0,28
%75 AAS 8,57 7,79 0,22 0,33
%100 AAS 8,49 7,87 0,28 0,43

(EK 24) Toprak ve kum ortaminda golf sahasina ait olan Festuca ¢im tiiriinde farkli su karisim oraninda
pH ve EC analiz sonuglari

Su Uygulamalart Kum it Toprak Kum = (dS/m')roprak
Baslangi¢ 8,38 8,13 0,17 0,23
%100 CS 8,40 7,94 0,08 0,14
%50 AAS 7,86 7,92 0,14 0,31
%75 AAS 8,46 7,76 0,19 0,33

%100 AAS 8,40 7,81 0,23 0,49
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(EK 25) Saksi denemesinde kum ortaminda 12 aylik ortalama Lolium ve Festuca ¢im tiiriiniin boy
uzunluk (cm) sonuglari

Lolium | Festuca
Sulama Uygulamalari

%0100 %50 %75 %100 %100 %50 %75 %100
CS AAS AAS AAS CS AAS AAS AAS
Mart 12,71 12,12 12,71 11,98 16,71 15,02 13,48 13,18
Nisan 12,09 12,15 12,57 12,05 16,64 16,13 13,77 13,65
Mayis 13,27 11,60 12,93 11,69 16,41 14,89 14,19 14,01
Haziran 13,60 14,86 14,83 14,95 16,26 16,06 13,96 15,39
Temmuz 13,39 12,40 15,14 15,13 17,10 16,20 15,15 15,68
Agustos 13,56 12,30 14,61 14,14 17,65 16,00 16,36 15,89
Eyliil 13,56 16,06 18,74 17,87 16,17 14,57 14,13 16,26
Ekim 17,19 15,78 18,00 19,92 16,54 14,69 14,85 16,78
Kasim 17,45 15,47 18,08 19,10 17,12 15,12 14,74 16,67
Aralik 16,61 15,32 16,88 18,88 18,08 15,34 14,54 16,81
Ocak 15,35 16,18 18,66 18,53 14,24 16,07 16,15 17,70
Subat 15,38 16,47 17,78 18,42 14,22 15,93 15,98 17,18

Yillik
ortalama | 1451 | 1423 | 1591 | 16,06 16,43 | 155 | 14,78 | 15,77

Ay

(EK 26) Saks1 denemesinde toprak ortaminda 12 aylik ortalama Lolium ve Festuca ¢im tiiriiniin boy
uzunluk (cm) sonuglari

Lolium | Festuca
Sulama Uygulamalar
%100 %050 %75 %100 %100 %50 %75 %0100
CS AAS AAS AAS CS AAS AAS AAS
Haziran 16,86 16,55 16,27 16,19 18,66 23,73 23,55 23,79
Temmuz 16,32 16,64 15,48 15,39 18,69 21,68 23,28 23,97
Agustos 17,62 15,47 15,98 15,97 19,43 22,32 22,55 24,69
Eyliil 18,30 18,32 15,95 18,20 19,93 19,61 17,74 18,83
Ekim 18,83 17,81 18,42 17,74 22,60 16,31 18,90 18,45
Kasim 18,10 17,82 18,13 18,00 21,05 16,92 18,05 18,16
Aralik 17,92 17,11 17,42 17,19 21,62 16,82 17,68 18,37
Ocak 15,2 16,11 16,74 16,20 13,73 16,96 13,21 14,91
Subat 15,26 16,08 17,08 16,18 14,20 16,88 13,58 14,96
Mart 15,03 16,78 17,48 16,73 14,34 17,53 14,25 15,70
Nisan 19,28 20,27 16,60 17,99 14,63 16,58 20,09 15,23
Mayis 17,11 18,24 16,19 17,10 18,89 18,59 17,95 17,89

Yillik
ortalama | 1715 | 17.27 | 16,81 16,91 18,15 | 18,66 | 18,40 18,75

Ay
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