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Artilmis atik sularin yeniden kullanimi s6z konusu oldugunda bu suyun
kullanim amacina uygun olup olmadigi esas konu haline gelmektedir. Ozellikle
sulama alanlarinda, meyve ve sebze yetistiriciliginde ve cayir-mera alanlarinin
sulanmasinda yiiksek seviyede aritma iglemi ve giivenirlilik gerekmektedir.

Sulu tarimda kullanilmasi planlanan aritilmis atik sularin, ¢evre ve halk
sagligia yonelik olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in bu sularin kullanimi ile
ortaya ¢ikmasi muhtemel patojen veya kimyasallardan kaynaklanan risklerin iyi
degerlendirilmesi gereklidir. Bu ¢alismada, Adana Seyhan Bati1 Atiksu Aritma Tesisi
¢ikis sularinin analiz sonuglar1 kullanilarak, Adana bolgesinde bulunan ¢ayir ve mera
alanlaria uygulanabilirligi ilgili mevzuat ve yonetmeliklerde belirtilen parametreler
referans alinarak karsilagtirilmis olup, diger tiim riskler agisindan ydnetme
stratejileri ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evsel nitelikli atiksular, aritilmis atiksularin tarimsal sulamada
kullanilabilirligi, ¢ayir, mera
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INVESTIGATION OF USAGE OPPORTUNITIES OF TREATED
WASTEWATER IN MEADOW AND PASTURES
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When it comes to the reuse of treated wastewater, whether this water is
suitable for its intended use becomes the main issue. Especially in irrigation areas,
fruit and vegetable cultivation and irrigation of meadow-pasture areas, a high level
of treatment and reliability are required.

In order to minimize the negative effects of the treated wastewater, which is
planned to be used in irrigated agriculture, on the environment and public health, it
is necessary to evaluate the risks arising from the possible pathogens or chemicals
that may arise with the use of these waters. In this study, using the results of the
analysis of West Wastewater Treatment Plant of Adana Seyhan effluent, its
applicability to meadow and pasture areas in the Adana region was compared with
reference to the parameters specified in the relevant legislation and regulations, and
management strategies were evaluated in detail in terms of all other risks.

Keywords: Domestic wastewater, usability of treated wastewater in agricultural
irrigation, meadow, pasture
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GENISLETILMIS OZET

Artilmig atiksularin, temiz su kaynaklarinin alternatifi olarak yerini almast
icin yapilan calismalar Ozellikle son donemlerde popiiler hale gelmistir. Bu
kapsamda atiksularin geri kazanilmasi ve gesitli alanlarda yeniden kullaniminin,
cevre unsurlarinin biitlinliigliniin korunmasi agisindan 6nemi yiiksek olmustur.

Diinyamizin hizla artan niifusu ile yasam standartlarinin yiikselmesinin bir
sonucu olarak temiz su kaynaklarina yonelik talebin artmasi, diinyanin pek ¢ok
yerinde 6zellikle de kurak bolgelerdeki mevcut su kaynaklarinin azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica, niifus sayisindaki bu denli artis ile beraber asir1 ve plansiz su
tilketiminin bir diger sonucu, ortaya aritilmasi gereken yiiksek miktarlarda atiksu
sorunun agiga cikmasi olmaktadir. Su kaynaklarina yonelik plansiz yaklagimlar
sonucu atmosferimizde kiiresel i1sinma sorunu tetiklenmis ve neticesinde iklim
degisikligi problemini dogurmustur. Kiiresel i1sinma neticesinde olusan iklim
degisikligi, diinyamizdaki su dongiisii ve su kalitesini bozarak ¢evre tizerindeki
verebilecegi en ciddi zarar1 vermektedir. Iklim degisikligi etkisiyle beraber;
tagkinlar, kuraklik vb. gibi ciddi problemler olusmakta, bunun neticesinde su kalitesi
ve su dengesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu etkilerin en 6nemli ¢iktisi tarimsal
alanlardaki degisimler olarak gosterilebilir. Beserl nedenlerden dolay1 bozulan su
kalitesi ve dengesi tarimsal iiriinlerin miktarlarii1 ve verimlerini diigiirmekte,
uygulanan toprak alanlarini bozarak tarim dig1 birakabilmektedir. Sonug olarak;
temiz su kaynaklarinin giin gegtik¢e azalmasi ve bunun bir sonucu olarak aritilmasi
gereken yiiksek hacimlerde atiksuyun ortaya ¢ikmasi, aritilmig atiksularin tasfiye
edilerek tekrar kullanilabilir hale getirilmesini zorunlu kilmustir.

Antilmis atiksularin tarim, endiistri, kentsel ve c¢evresel uygulamalarda
kullaniminin tesvik edilmesi, su sorunu bulunan bdlgelerde bir su kaynagi olarak
yararlanabilmek icin etkin bir strateji saglayabilmektedir. Evsel nitelikli aritilmig

atiksular; bitkilerin gelisimi i¢in gereksinim duydugu onemli miktarlarda besin
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maddelerini ihtiva edebileceginden, bu sularin tarimsal sulamada uygulanmasiyla,
azalan su kaynaklarimin korunmasina katki saglayabilecektir.

Diger yandan aritilmis atiksular ile sulama tamamen giivenli bir uygulama
olmamaktadir. Ozellikle yiiksek tuzluluk, spesifik iyon toksisitesi, patojen
mikroorganizmalar gibi potansiyel tehlikeler icerebilen durumlarla karsi karsrya
kalinabilmektedir. Bu gibi nedenlerden dolay1, aritilmis atiksuyun kalitesi, sulama
yontemi, toprak ve mahsul O6zellikleri gibi parametrelerin sulamanin yapilacagi
alanda meydana getirebilecegi siirecleri anlamak 6nemli olmaktadir.

Bu calismanin amacinda, evsel nitelikli aritilmis atiksularin ¢ayir ve mera
alanlaria uygulanabilirliginin tespiti {izerine durulmustur. Cayirlar, genel olarak,
diiz ve taban suyu yakin alanlarda, giir gelisen, sik ve uzun boylu bitkilerden olusan
ve yem alanlar1 olarak degerlendirilen bitki ortiileridir. Meralar ise; genellikle
meyilli, engebeli ve taban suyu derinde olan kirag arazilerdeki kisa boylu, seyrek
bitki ortiileri olup hayvan otlatilarak degerlendirilen yem alanlaridir. Cayir ve
meralardan beklenen kaliteli ve bol iriinii almak i¢in en 6nemli etken sulamadir.
Cayir ve mera bitkileri suya oldukga fazla ihtiyac gostermekle birlikte; bu alanlarda
yetigen bitkiler yaklagik 1 kg kuru madde olusumu i¢in 800 litre suya ihtiyag¢ duyarlar
(Anonim a). Cayir ve mera alanlarinda giibreleme, 1sitma, havalandirma, asitligin
giderilmesi, zararlilarla miicadele, bitki Ortiisiiniin 1slah1 ve yem kalitesinin
iyilestirilmesi gibi ¢esitli sorunlar sulama ile dnlenebilmektedir.

Mera alanlarinda su durumu bdlgenin arazi ve iklim sartlarina gore
degisebilmekle beraber su yetersizligi seklinde goriilebilmektedir. Bu yetersizligin
baslica nedenleri arasinda; yagislarin yetersiz veya diizensiz olusu, taban su
diizeyinin diisiik seviyelerde olmasi, hava neminin diisiik olmasi gosterilebilir. Mera
alanlar1 goz 6niine alindiginda, yagisin diizenli oldugu bolgelerde yillik 600-650 mm
yagis yeterli olmaktadir. Ozellikle bu degerler, s6z konusu alanda yetisen bitkilerin
biiylime ve gelisme donemlerinde 6nemli olmaktadir (Anonim e).

Bu ¢alismada ilk olarak Tiirkiye geneli ve Adana ili smirlar1 igerisindeki cayir, mera

alanlar1 ve hayvan varliklarinin tespiti iizerinde durulmustur. Materyal olarak Adana
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bolgesinde bulunan ¢ayir ve mera alanlarinda uygulanmak {izere Adana Seyhan Bati
Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sularinin 12 aylik analiz sonuglart kullanilmistir. Tesis
cikis suyunda tarimsal sulama igin énemli olan; pH, EI, AKM, BOI, KOI, NO3;, TN
ve TP parametre degerlerine bakilmistir. Tesis ¢ikis suyunda ilgili parametrelerin
yillik ortalama degerleri; pH: 7,23, Ei: 1.228 uS/cm, AKM: 40 mg/L, BOI: 45 mg/L,
KOI: 84,1 mg/L, TN: 40,4 mg/L, NOs-N: 8,6 mgN/L ve TP: 3 mg/L olarak tespit
edilmistir. Bu degerlerin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ve Atiksu
Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi (AATTUT) nde belirtilen desarj ve sulama
suyu kriterlerine uygunlugunun degerlendirilmesine yonelik bir yontem iizerinde
durulmustur. Degerlendirme sonucu; SKKY ve AATTUT nde belirtilen desarj ve
sulama suyu kriterlerine uygun olan ve olmayan parametrelerin tespiti yapilmistir.
Uygun olmayan parametrelerin alternatif aritma yontemleri kullanilarak sulama suyu

olarak kullanilmasinin saglanmasi {izerine tavsiyelerde bulunulmustur.






TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tez calismasmin ortaya cikmasinda biiyiikk emekleri
bulunan, fikir ve dnerileriyle lisans ve lisansiistii egitimim ile kariyer gelisimimde
desteklerini hi¢bir zaman benden esirgemeyen danigsman hocam Sayin Dog. Dr.
Cagatayhan Bekir ERSU’ye, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Izin ve katkilarindan dolayr Adana il Tarim ve Orman Miidiirliigii Cayrr,
Mera ve Yem Bitkileri Sube Miidiirliigii’ne tesekkiirlerimi arz ederim.

Siire¢ igerisinde degerleri fikirleri ve yonlendirmeleriyle katkida bulunan
kiymetli dostlarim Tartk UZUNLULAR ve Betil YAKUTER’e sonsuz
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bu giinlere gelmemde biiyiik emekleri olan, sevgi ve ilgilerini benden higbir
zaman esirgemeyen, fikir ve onerileriyle yolumu aydinlatan aileme ve her animda
biiyiik bir sabir gostererek yanimda olan sevgisini ve ilgisini benden hi¢ esirgemeyen

degerli Hiilya CIHAN’a en icten tesekkiirii bir borg bilirim.

VII



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I
ABSTRACT ...ttt sttt sttt ettt sttt et sbe e I
GENISLETILMIS OZET ...t 11
TESEKKUR ..ottt e e s e e VIl
ICINDEKILER ..ottt VIII
CIZELGELER DIZINT ..ot XII
SEKILLER DIZINT ..ot XVI
SIMGELER VE KISALTMALAR .........oceiiiueieeeieeeeieeeeeee e XVIII
L GIRIS oo 1
L1, CaYIr VB IMEIA .eeeeiiiieiiieeteeeee ettt ettt et n 5
1.2. Mera ve Cayir Alanlarini Olusturan Siiflar............cocceiininininiiiiee, 8
TL2010 IMIBT@ ettt st s 8
1.2.1.1. Bitki Ortiisiiniin Sekline Gére Ayrilan Meralar ......................... 8

1.2.1.2. Olustuklar1 Yere Gore Ayrilan Meralar..........ccccoccevereciiinennnnne 9

1.2.1.3. Otlatilan Hayvan Cinsine Gore Ayrilan Meralar........................ 9

1.2.1.4. Uzerindeki Bitki Ortiisiiniin Tipine Gore Ayrilan Meralar ...... 10

L.2.20 YL ettt ettt ettt ettt e s bt e bt e e st e e s 13
1.2.2.1. Bitki Ortiisiiniin Sekline Gére Ayrilan Cayirlar-...................... 13

1.2.2.2. Olustuklar1 Yere Gore Ayrilan Cayirlar..........ccoeeveevverneenneennen. 14

1.2.2.3. Taban Suyuna Gore Ayrilan Cayirlar.........ccocceceveneencnennenne. 14

1.3. Tiirkiye’de Cayir ve Mera Alanlariin Genel Durumu.........ccccoeeeeencncenene 15
1.4. Cayir — Mera Yem BitKileri .......cccceveuiirrieiniieiieecieeeee e 20
1.4.1. Ulkemiz ve Diinya Genelinde Yem Bitkilerinin Durumu.................. 20

1.4.2. Yem Bitkilerinin Siniflandirtlmast.........cccceeveevienieniiniieiieceeeee, 21
1.4.2.1. Baklagil Yem BitKileri ........cccccevoiniiiiiiiiiiieiicececeeeceee, 22

1.4.2.2. Bugdaygil Yem Bitkileri ........ccccccevviiviiivieeriieciecie e, 24

1.4.3. Yem Bitkilerinin Genel OzelliKIeri .............cccorueveverererrceeerereeene. 26

VIII



1.4.3.1. Baklagil Yem Bitkilerinin Genel Ozellikleri.................cc......... 26

1.4.3.2. Bugdaygil Yem Bitkilerinin Genel Ozellikleri......................... 28

1.5. Cayir-Mera Yem Bitkilerinde Biiyiime ve Gelisme Durumu....................... 32
1.5.1. Cayir-Mera Bitkilerinde Cogalma Durumu...........cccccevieniiniiciiennenne 34
1.5.1.1. Tohumla Cogalma Durumu ............cccceecueeereenienienienieeieeiens 34

1.5.1.2. Vejetatif Cogalma Durtmui.........ccceeiieieniieninnienienieniceens 35

1.5.2. Cayir-Mera Bitkilerinde Yayilma Durumu.........c..cooceviiiiiiniininnienienne 35
1.5.3. Cayir Mera Alanlarinda Giibreleme ve Sulama Durumu.................... 36
1.5.3.1. Cayir-Mera Alanlarinin Glibrelenmesi...........cccceveeeeniereeeeenne. 37

1.5.3.2. Cayir Alanlarinda Su Durumu..........ccccoeveeiiiniiiiineniieeeeenen, 38

1.5.3.3. Mera Alanlarmda Su Durumu ...........cccooceviniiiininienineenee, 40

1.6. Tirkiye’de Hayvancilik Sektoriiniin Genel Durumu...........cccoovevvenevennnnnnn 41
1.7. Adana Ilinde Bulunan Cayir Mera Arazilerinin Durumu .................c.......... 48
1.7.1. Adana linde Hayvan Varli1 .........cccocoouvvoveueeecereeeeeeeeeeeceeee e 50

1.8. Tarimsal Sulamada Atiksularin Kullanimi .........c.ccocooienininininiinine, 51
1.8.1. Evsel Nitelikli Atiksular ve Belediye Atiksulart .........ccoceveveverveennnne 52

1.8.2. Endiistriyel Nitelikli Atiksular...........ccoccoiiininiiniiiieeeee 54

1.8.3. Kullanilabilir Atiksuyun Karakteristigi ..........cceevvereervervenieenivennneens 55

1.8.4. Tarimsal Sulama I¢in Faydali Maddeler.............ccccoooevevevevenerennnne. 59

2. ONCEKI CALISMALAR ....c.ovimiieieieeeceeeeeeeeeeeee e sensas e 61
3. MATERYAL VE YONTEM ......cocoiiiiiiiieeieeee e 67
T LY F2 1<) 71 USSR 67
3.2, Y OMEEIM . ..eeiiiieiiie ettt ettt ettt et e et e e bt e st e s bee e sabeeebaeas 69
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ...cc.coiiiiiiiinineneeeeeeeene 71
4.1. Adana Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi Cikis Suyu Analiz Sonuglari...... 71
AL PH et 72

4.1.2. Elektriksel Tletkenlik (EL) .......cocoovviveieieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 73

4.1.3. Askida Kati Madde (AKM) .....cccoiiiiiiiiinieeieeeeeeeeeeste e 74

4.1.4. Biyokimyasal Oksijen Thtiyact (BOI) ........cocooveviieeeeeeeceeeeean 75

IX



4.1.5. Kimyasal Oksijen Thtiyact .........cocoovevevieuerereeeecceeeeeeeeeeee e 76

4.1.6. Toplam Azot (TN) ve Nitrat (NO3-N) ..ccocevriiiiriieiiiienieeeeeeeieee 77

4.1.7. Toplam FOSTOr (TP) ....cocueeiiiiiiiiiiieeee et 79

4.2. Adana Ili Karatas ve Seyhan Ilgesi Cayir Mera Alanlari.............ccccocoue....... 82
4.3. Incelenen Cayir Mera Alanima Ait Su Ihtiyacinin Hesaplanmasit ................ 82
4.4. Incelenen Cayir Mera Alaninda Otlatma Kapasitesi.............ccooveveverernnnnn 89
4.5. Kaba Yem ihtiyacinin Hesaplanmasi........ccccceeeeeveneereenineenencnseneneenens 92

5. SONUCLAR VE ONERILER ........coovttititiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
KAYNAKLAR ..ottt sttt st 107
OZGECMIS ettt 113






CIiZELGELER DIiZiNi

Cizelge 1-1.
Cizelge 1-2.
Cizelge 1-3.
Cizelge 1-4.
Cizelge 1-5.
Cizelge 1-6.

Cizelge 1-7.

Cizelge 1-8.
Cizelge 1-9.

Cizelge 1-10.
Cizelge 1-11.

Cizelge 1-12.

Cizelge 1-13.
Cizelge 1-14.
Cizelge 1-15.
Cizelge 1-16.
Cizelge 1-17.

Cizelge 1-18.

Cizelge 1-19.
Cizelge 1-20.

SAYFA

Diinya Genelinde Su Kullanim Miktarlar ve Sektorel Dagilimi........ 3

Belediye Su GOStergeleri.......cvvvieiieciieriienieiieeieeieee e 4
Tiirkiye’de Toplam Tarim Alanlar1 (1.000 ha).........ccccceeeenenennnee. 16
Tiirkiye'de Cayir ve Mera Arazi Kullanimi (1000 ha)...................... 17

Tirkiye'de Bolgelere Ait Cayir ve Mera Alanlari (ha) Oran (%) *..17
Onceki Yillara Ait Calismalarda Tespit Edilen Kuru Ot Verimleri

(KG/Q) ettt e 18
Tiirkiye’de Toplam Islenen Tarim Alani, Uzun Omiirlii Bitkiler ve

Yem Bitkileri® (Da).......cccoveeviiereiiiiiieciee et 19
Cesitli Baklagil Yem Bitkilerinin Siniflandirilmast ......................... 23
Cesitli Bugdaygil Yem Bitkilerinin Siniflandirilmast ...................... 25

Taban suyu derinliginin mevsimlere gére dagilimi ve verimleri......40

Tiirkiye'de Bulunan Canli Hayvan Sayisinin Yillara Gore Degisimi

(DBS) veetieeiieeie ettt ettt et te et be et e e e e e e bt e e e saaeeraeenreenraens 43
Tiirkiye'de bulunan Biiyiikbag ve Kiiciikbag Sayisinin Bolgeler
Bazinda GOSTETIIMI ...cc.eeueeeieiieienieeiieies ettt 44
Adana 1li Cay1r Mera Varlifl .........ccoooeveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeenns 49
Adana ilinde Islenebilir Tarim Alanlart .............cococoeveeeuevevevennenen. 50
Adana ilinde Yetistirilebilen Tarla Bitkileri.............cccccovevevevevnnnnen. 50
Adana ilindeki Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Varhigi ................. 51
Yagmur Sularinda Bulunan Tipik Kirleticiler ve Potansiyel
KaYNaKIArT .....cccvveeiieiieiiieiie ettt eseneenreesneens 53
Baz1 Gida Endiistrilerinden Gelen Atiksularin Bilesimi ve Aritim

D €03 11753111 15 o OSSPSR 55
Artilmamig Evsel Nitelikli Atiksularin Tipik Bilesimleri ............... 56

Kentsel Yagmur Sularindaki Ortalama Kirletici Konsantrasyonlar1 57

XII



Cizelge 1-21.

Cizelge 1-22.

Cizelge 3-1.

Cizelge 4-1.

Cizelge 4-2.

Cizelge 4-3.

Cizelge 4-4.

Cizelge 4-5.

Cizelge 4-6.

Cizelge 4-7.

Cizelge 4-8.

Cizelge 4-9.

Cizelge 4-10.

Cizelge 4-11.

Cizelge 4-12.

Cizelge 4-13.
Cizelge 4-14.

Atiksularin Kalite Parametreleri ve Tarimsal Sulama Ag¢isindan

OMNEIMI ..ot 58
Bazi1 Endiistriyel Prosesler Sonucu Azot ve Fosfor Uretimi ............ 60
Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi ana parametreleri..........cc..cc........ 68
Evsel Nitelikli Atiksularin Alict Ortamlara Desarj Standartlari*..... 81

Karatas Ilgesinde Bulunan Her Bir Cayir Mera Alania Ait Yonca
Bitkisi Icin Su Gereksinimi SONUGIAIT ..........c.ovuevvveveeeeeeeeeeeeeee. 83
Seyhan ilgesinde Bulunan Her Bir Cayir Mera Alanina Ait Yonca
Bitkisi I¢in Su Gereksinimi Sonuglart .............cccocevvueveveevevevenenennn. 84

Karatas Ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Cayir Uggiilii

Bitkisi Ekilmesi Durumunda Gerekli Su ihtiyact (m®)..................... 85
Karatas [lgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Korunga Bitkisi
Ekilmesi Durumunda Gerekli Su Thtiyact (m?).........cccocoevevevenrnnne. 86
Karatas Ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Fig Bitkisi
Ekilmesi Durumunda Gerekli Su Thtiyact (m?).........cccocoevevevcnrnnnne. 87
Seyhan ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarma Cayir Uggiilii
Bitkisi Ekilmesi Durumunda Gerekli Su ihtiyaci (m3)..................... 88
Seyhan ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlaria Korunga Bitkisi
Ekilmesi Durumunda Gerekli Su Thtiyact (m3).......ccccocovevevveennnnnne. 88
Seyhan ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarma Fig Bitkisi
Ekilmesi Durumunda Gerekli Su Thtiyact (m?).........cccccovevevevennnnne. 89

Karatas Ilgesindeki Her Bir K&y ve Mahallelerde Bulunan Cayir
Mera Alanlaria Ait Otlatma Kapasitesi Degerleri ..........ccccevveeneee. 90
Seyhan Ilgesindeki Her Bir Koy ve Mahallelerde Bulunan Cayir
Mera Alanlaria Ait Otlatma Kapasitesi Degerleri ..........cccccvveeueee. 91
Adana ili Kiigiikbag Hayvan Varlig1 ve BBHB Cinsinden

DIEGETICTT ..ttt 92
Adana ili Biiyiikbas Hayvan Varhigi ve BBHB Cinsinden Degeri...93

Adana ili Yillik Kaba Yem GereKSinimi ........coevevevevereereeereeerennnns 93
X111



Cizelge 4-15. (Sinif A) Sulama Suyu Olarak Kullanilacak Aritilmis Atik Sularin

SIflandirtlmast .....oc.ooeeiiriiiiiiee e 94
Cizelge 4-16. Sulama Suyunun Kimyasal Kalitesinin Degerlendirilmesi .............. 96
Cizelge 4-17. Geri Kazanilmis Atiksuda Olabilecek Niitrient Seviyeleri............... 97

Cizelge 5-1. Adana Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi Analiz Sonuglari, SKKY ve
AATTUT Stnir Degerleri ....ccueeveriieiieienieiieeieeieeeeeesee e 101

X1V






SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1-3.
Sekil 1-4.
Sekil 1-5.
Sekil 1.6.
Sekil 1-7.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Bir Baklagil Yem Bitkisinde Cesitli Yaprak Sekilleri..........cccceevveenenn. 26
Baklagil Ciceginin Dis GOTUNTUSU ... eevveerveerienienieeieeieenicenite e 27
Bazi Baklagil Yem Bitkilerinin Meyve Sekilleri (a) ve Tohumunun Enine

KESItL (D) ceiiieeeeiiee ettt et et e 28
Bugdaygil Yem Bitkilerinin Morfolojik Ozellikleri............cc.ccvevverennnee. 29
Bugdaygillerde Cigek ve Basak Yapisi .....ccoceeveeieenieniiiiiiieceeeen, 30
Bugdaygil Yem Bitkilerinin Cigek Yapilart ........ccceceevieniniiniinicnnenn. 31
Bitkilerde Normal Geligim EGrisi......ccccceviiriiiiiieiniiiieniceieececeeeee, 33
Adana Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi Genel Goriiniimii .................. 67

Adana Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi Unite ve Yapilar1 (Adana Su ve
Kanalizasyon Idaresi) ..........cococoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 68

Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Yili aylik ortalama pH

D 7505 4 1<) USSP 72
Atiksu Aritma Tesisi Giris/Cikis Suyunun 2020 Yili aylik ortalama Ei
D 7505 4 1<) RSP UURRPRRRPI 73
Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama AKM
D 7505 4 1<) S PRUURRTRRRPIO 74
Atiksu Aritma Tesisi Giris/Cikis Suyunun 2020 Yili aylik ortalama BO1
D 7505 4 1<) RS UUURRPRRRP 76
Atiksu Aritma Tesisi Giris/Cikis Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama KOI
DEGETLEIT ..ttt 77
Atiksu Aritma Tesisi Giris/Cikis Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama TN
DEGETLEIT ..ttt 78
Atiksu Aritma Tesisi Giris/Cikis Suyunun 2020 Y1li NOs™ Degerleri .... 79
Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1l TP Degerleri ....... 80

XVI


file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928178
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928179
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928180
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928180
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928181
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928182
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928183
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928184
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928185
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928186
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928186
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928193
file:///C:/Users/yunus/Desktop/SON(17.09.2021)_YUNUSEMREYILDIZ_Tez.docx%23_Toc82928194




SIMGELER VE KISALTMALAR

% : Yiizde

uS/cm  : Mikrosiemens/Santimetre

AATTUT: Atiksu Artma Tesisi Teknik Usuller Tebligi
AKM  : Askida Kat1 Madde

ATP : Adenozin Trifosfat

BBHB : Biiyiikbas Hayvan Birimi

BOi : Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
BOI;s : 5 giinliik Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1
C/N : Karbon, Azot Oran1

Cr : Kloriir

cm : Santimetre

da : Dekar

DPT : Devlet Planlama Teskilat1

El : Elektriksel Iletkenlik

EN : Esdeger Niifus

FAO : Food and Agriculture Organization
FK : Fekal Koliform

er : Gram

ha : Hektar

kg : Kilogram

km : Kilometre

KOi : Kimyasal Oksijen Ihtiyac1

1 : Litre

m : Metre

m’ : Metrekiip

mg : Miligram

mm : Milimetre

XVIII



NH;
NO:
NO;

°C

PO,
SAR
SKKY
SO,
TAKM
TCKM
TK
TKM
TKN
TN
TOK
TP
TSE
TUIK
UAKM
UOB

: Amonyak

: Nitrit

: Nitrat

: Santigrat

: Fosfat

: Sodyum Adsorpsiyon Orani

: Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
: Stilfat

: Toplam Askida Kat1i Madde

: Toplam Cozlinmiis Kat1 Madde
: Toplam Koliform

: Toplam Kat1 Madde

: Toplam Kjeldahl Azotu

: Toplam Azot

: Toplam Organik Karbon

: Toplam Fosfor

: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Ugucu Askida Kat1 Madde

: Ugucu Organik Bilesikler

XIX



1. GIRIS Yunus Emre YILDIZ

1. GIRIS

Birgok tilkede, su kaynaklarina yonelik talebi karsilayabilmek igin, su
sikintis1 bulunmayan iilkelerde dahil olmak iizere, atik suyun tasfiyesi ve yeniden
kullanim1 g¢aligmalart yiirtitiilmektedir. Atiksu aritimi ve yeniden kullanimi, su
tasarrufu agisindan etkin bir yontem haline gelmistir. Plansiz tilketimin sonucu temiz
su kaynaklar1 sinirlandikga, aritilmis atik suyun yeniden kullanimi, tarimsal sulama
da dahil olmak {izere farkli alanlarda alternatif kaynak halini almistir.

Asirt ve plansiz kaynak kullanimlar1 neticesinde kiiresel 1sinma tetiklenmis
ve bunun neticesi olarak iklim degisikliginin olusmasi1 kaginilmaz olmustur. Iklim
degisikligi en genel tanimiyla; atmosfer, kara yiizeyleri, kar ve buzullar, okyanuslar
ve diger su kiitleleri ile birlikte canlilar1 kapsayan iklim sisteminin i¢ ve dis etkenler
sebebiyle degisim gostermesi olarak tanimlanmaktadir (URL-1). Kiiresel 1sinma ve
bunun bir sonucu olan iklim degisikliginin en ciddi etkisi su kaynaklar1 iizerine
olmaktadir (Capar, 2019). Iklim degisikliginin getirdigi sorunlarla beraber
diinyadaki su dongiisii ve su kalitesi bozulmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin su kaynaklarmin kalitesine verdigi
zararl, mikro kirleticiler (metaller, pestisitler, farmakolojik iiriinler), biyolojik
gostergeler (patojen mikroorganizmalar, baliklar) ve fiziko-kimyasal parametreler
(pH, oksijen, ¢dzlinmiis organik maddeler) ile 6l¢gmek miimkiindiir.

Iklim degisikliginin etkisiyle beraber cevrenin gorebilecegi zarari anlatan

olas1 senaryolar asagida 6zetlenmistir (Capar, 2019):

- Taskinlar; hava olaylarindaki ani degisimler nedeniyle nehir ve yiizey
akislariin artmasi bunun neticesinde tagkinlarin artmasi,

- Kurakhk; yiiksek sicakliklar ve yagislardaki dengesizlikler nedeniyle
kurakligin bas gostermesi,

- Hidroelektrik Potansiyel; tagkinlar sebebiyle akis rejimlerindeki

degisiklikler temiz enerji iiretimini etkileyecektir,
1
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- Tarmm; su kaynaklarindaki dengesizlikler nedeniyle sulama suyu
ihtiyaglar artacaktir,

- Yeralt1 Suyu; kuraklikla birlikte artan su talebi nedeniyle fazla derin
olmayan yeralt1 su kuyular1 kuruma tehlikesiyle kars1 karsiya kalacaktir,

- Su Kalitesi; buzullarin erimesi ve neticede deniz seviyesindeki

yiikselme nedeniyle tuzlu su girigimi tath su kaynaklarini etkileyecektir,

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin o6zellikle ¢evre dongiisii icin
vazgecilmez olan su kaynaklarina etkisi nedeniyle bir¢ok denge bozulma tehlikesi
ile kars1 karstya kalmaktadir. Gelecekte kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkisi
altinda kalacak olan su kaynaklarini tehdit eden bir diger unsur; bilingsiz ve asir1 su
tilketiminin yayginlagsmasi ve bunun neticesinde temiz su kaynaklarinin azalmasidir.
Bu azalmanin baslica nedenleri arasinda; hizla artan niifusun temiz su kaynaklarina
yonelik taleplerinin artmasi ve yasam standartlarinin yiikselmesi olarak
gosterilebilir.

Diinya iizerindeki su kaynaklariin yaklasik olarak %70 oranindaki kismi
tarim amagli kullanimlar i¢in harcanmaktadir. Ardindan %19 ile sanayiler, %11 ile
evsel amagli harcanmaktadir. Cizelge 1-1’de diinya genelinde su kullanim miktarlar

ve sektorel dagilim gosterilmistir (Muluk, ve digerleri, 2013).
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Cizelge 1-1. Diinya Genelinde Su Kullanim Miktarlar1 ve Sektorel Dagilimi (Muluk, ve
digerleri, 2013)

. T&':IIIZT Kisi basi Tatlisu Evsel Sanayi Tarimsal
Ulke kullanimi kuIIa_n_|m| kullanim kullanimi kullanim
(kmélyil) (m3/kisi/yil) (%) (%) (%)
Angola 0,4 18 23 17 60
Misir 68,3 809 8 6 86
Somali 3,3 352 0 0 99
Kanada 45,1 1.330 20 69 12
ABD 482,2 1.518 13 46 41
Brezilya 58,1 297 28 17 55
Cin 578,9 425 12 23 63
Hindistan 761,0 627 7 2 90
Israil 2,0 268 36 6 58
Japonya 88,4 696 20 18 62
Tirkiye 40,1 530 15 11 74
Fransa 33,2 529 16 74 10
Rusya 76,7 546 19 63 18
Ingiltere 11,8 190 22 75 3

TUIK in 2018 yilinda sundugu rapora gore; Tiirkiye’de belediyelerin evsel
kullanim amagh giinliik ortalama su ¢ekimi kisi bas1 224 litredir. Ug biiyiik sehir icin
bu degerler; Istanbul igin 189 litre, Ankara icin 239 litre ve Izmir icin 208 litre olarak
tespit edilmistir (TUIK, 2019). Avrupa iilkelerinde bu deger ortalama 150
m?/kisi/giin/litredir (Muluk, ve digerleri, 2013). Tirkiye’de niifus oranina baglh
olarak artan su tiiketimini gdsteren veriler Cizelge 1-2’de verilmistir (TUIK, 2019).
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Cizelge 1-2. Belediye Su Gostergeleri (TUIK, 2019)

Yillar 2016 2018
Toplam belediye sayisi 1.397 1.399
Ilgme Ye kullanma suyu gsebekesi ile hizmet verilen 1394 1397
belediye sayisi
Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen 98,2 98,6

nifusun toplam belediye niifusuna orani (%)

icme ve kullanma suyu sebekesi igin gekilen toplam
su miktari (milyon m3)

igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su
miktari (milyon m?)

igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su
miktari (milyon m3)

Kisi basi gekilen giinliik ortalama su miktari (litre/kisi-

5.839 6.193

3.733 4.045

3.350 3.574

" 217 224
giin)
igme ve kullanma suyu sebekesi igin gekilen suyun
kaynaklara gére dagilimi (%)
Baraj 448 39,9
Kuyu 26,8 28,1
Kaynak 17,1 18,4
Akarsu 9,5 9,0
Gol/Golet/Deniz 1,8 4,6

TUIK tarafindan tiim belediyelere uygulanan 2018 yili Belediye Su
Istatistikleri Anketi sonuglarma gore; 1.399 belediyenin, 1.397’sinde i¢cme ve
kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilmistir. Belediyeler tarafindan su
kaynaklarindan igme ve kullanma suyu sebekelerine 6.193 milyon m? su ¢ekilmistir.
Cekilen suyun %40°’1 barajlardan, %28,1°1 kuyulardan, %18,2’si kaynaklardan,
%9’u akarsulardan ve %4,7’si gol, golet ve denizlerden saglanmistir (TUIK, 2019).

Aritilmis atik sularin yeniden kullanimi s6z konusu oldugunda bu suyun
kullanim amacina uygun olup olmadigi esas konu haline gelmektedir. Ozellikle
sulama alanlarinda, meyve ve sebze yetistiriciliginde ve cayir-mera alanlarinin
sulanmasinda yiiksek seviyede aritma islemi ve giivenirlilik gerekmektedir.

Meralar; genellikle meyilli, engebeli ve taban suyu derinde olan kirag

arazilerdeki kisa boylu, seyrek bitki ortiileri olup hayvan otlatilarak degerlendirilen
4
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yem alanlaridir. Meralar taban suyu derinde olmak sart1 ile diiz alanlarda da
bulunabilir. Cayirlar ise genel olarak, diiz ve taban suyu yakin alanlarda, giir gelisen,
stk ve uzun boylu bitkilerden olusan ve yem alanlar olarak degerlendirilen bitki
ortiileridir. Toprak yiizeyini tiimii ile orten cok sayida bitki tiiriiniin olusturdugu
kuvvetli bir ¢cim kapagi bulunmaktadir.

Cayir meralardan beklenen kaliteli ve bol {iriinii almak i¢in sulama 6nemli
bir husustur. Cayir-mera bitkileri suya oldukca fazla ihtiya¢ gostermekle birlikte;
bitkiler, 1 kg kuru madde olusumu i¢in 800 litre suya ihtiya¢ duyarlar. Kaliteli ve
diizenli bir sekilde yapilan sulama ile birlikte oldukg¢a fazla {iriin almak miimkiindiir.
Cayir meralarda giibreleme, 1sitma, havalandirma, asitligin giderilmesi, zararlilarla
miicadele, bitki oOrtiisiiniin 1slah1 ve yem kalitesinin iyilestirilmesi gibi cesitli
sorunlar da sulama ile birlikte 6nlenebilmektedir (Anonim a).

Meralarda genellikle su durumu, su yetersizligi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu yetersizligin baslica nedenleri arasinda; yagisin yetersiz veya diizensiz olusu,
taban su diizeyinin diisiik seviyelerde olmasi, hava neminin diisik olmasi
gosterilebilir. Mera alanlari goz Oniine alindiginda, yagisin diizenli oldugu
bolgelerde yillik 600-650 mm yagis yeterli olmakla birlikte bitkilerin bilylime ve
gelisme donemlerinde bu degerler 6nemli olmaktadir (Anonim e). Sulama suyunun
en 6nemli 6zelligi kurak ve yar1 kurak bolgelerde kimyasal 6zelligidir. Bu 6nem, su
igerisinde bulunan erimis tuzlardan kaynaklanmaktadir. Tuz igeren su ile sulanan
arazilerde su, bitki tarafindan tiiketilerek veya toprak yilizeyinden buharlagarak
ayrildiginda suyun tasimis oldugu tuzlar ¢okerek birikir. Biriken tuz miktar belirli
seviyeyi asinca hem bitki yetismez hem de topragin 6zelliklerini olumsuz yonde

etkiler. Sonugta topraklar tuzlulasip coraklagarak tarim dis1 kalir.

1.1.Cayir ve Mera
Insan topluluklari, ekosistemin canli varliklarindan birisi olup, iginde

bulundugu bu ekosistemin bahgettigi dogal kaynaklar1 kullanarak kendi

siirdiiriilebilirligini  yiiksek tutmaya caligmistir. Buradan yola c¢ikarak, kendi

5
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stirdiiriilebilirlikleri igin yararlandigi dogal kaynaklar kisaca; Yenilenemeyen ve
Yenilenebilir olarak gruplandirilabilir.

Yenilenemeyen dogal kaynaklar baslica; bakir, petrol, niikleer enerji ve
komiir yataklar1 olarak siralanabilir. Her ne kadar s6z konusu bu kaynaklarin agirt
kullaniminin 6niine gecilmesi saglanabilse de nihayetinde yenilenemez olduklari
i¢in bir zaman sonra varliklarinin son bulmasi asikardir.

Yenilenebilir dogal kaynaklara ise baslica; cayir ve meralar, ormanlar, gol,
deniz, tarim alanlar1 6rnek gosterilebilir. S6z konusu bu alanlara isabetli bir
amenajman uygulamasiyla kendilerini yenileyerek ekosistemde yillar boyu yiiksek
verimlilikle varliklarin1 gosterebilmektedir. Bu denli varliklarini yillar boyu
gostermeleri, yenilenebilir dogal kaynaklarin her bir iiyesinin; farkli asamalardan
olusan ve bu agsamalar arasinda kesintisiz bir enerji akisi bulunan bir ekolojik sistem
olmalarindan kaynaklandig1 sGylenebilir (Anonim a).

Yenilenebilen bir dogal kaynak ekosistemi; canli ve cansiz bdliim olmak
tizere iki baslikta incelenebilir. Bu basliklar igerisindeki canli bolimii, asagidaki

farkli organizma gruplarindan olugmaktadir:

a) Ureticiler: Kompleks olmayan inorganik maddelerden giines enerjisi
yardimi ile organik madde {iretebilme yetenegine sahip olan
organizmalardir.

b) Tiiketiciler (Makro): Organik maddeleri sindirebilen veya diger
organizmalardan beslenen etobur ve ot obur hayvanlardan olusan
organizmalardir.

¢) Tiiketiciler (Mikro): Bakteri ve mantarlardan olusan, 6lii organizma

bilesiklerini parcalayabilen ¢6ziicii sinifina giren organizmalardir.

Cansiz boliim ise asagidaki sekilde ii¢ farkli baglik altinda incelenebilir:
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a) Sistem Icerisinde Bulunan Inorganik Maddeler: Ekosistem
icerisindeki aktivasyonun siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli baslica
inorganik maddeler; su, azot, fosfor, potasyum, magnezyum, karbon
gosterilebilir. Ad1 gegen bu inorganik maddelerin sistem icerisindeki en
onemli rolii stirekli sirkiilasyon igerisinde olmasidir. Sistem icerisindeki
yenilenebilir dogal kaynaklarin mevcudiyetini siirdiirebilmeleri, bu
sirkiilasyona bagli olmaktadir.

b) iklim Etkisi: Yenilenebilir dogal kaynaklar ekosisteminde enerji akist
ve madde sirkiilasyonunu belirleyen bir baska etkenlerden biridir.
Yagis, sicaklik riizgar gibi iklim ile alakali tiim parametreler
yenilenebilen dogal kaynaklarin bir diger cansiz boliimiinii
olusturmaktadir.

¢) Canh ile Cansiz Sistemi Birlestiren Organik Maddeler: Canl
boliimde olusan; karbonhidrat, protein, yaglarin toprak icerisinde
¢oOziilmelerinin ardindan ortaya ¢ikan humuslu maddeler bu boliimii

olusturmaktadir.

S6z konusu yukarida verilen tanimlardan yola ¢ikarak; bir ekosistemden
yenilenebilir ekosistem olarak bahsedilebilmesi i¢in yukarida agiklanan boliimler ve
parametreler arasinda siirekli bir madde ve enerji akisinin olmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir bir dogal kaynak, ekosistem igerisindeki insana biyolojik ve fiziksel
ciktilarin birini veya her ikisini sunabilir.

Insanligin akiler etkilerinin artmasimin neticesinde yenilenebilir dogal
kaynaklar; yenilenemeyen dogal kaynaklarin asir1 kullanimindan dolay1 tiikenmesi
ve kaybolmast durumuna kiyasla bugilin herhangi bir yenilenemeyen dogal
kaynaklarin karsisinda stratejik bir 6neme sahip olacaktir. Buradan yola ¢ikarsak,
stratejik bir Oneme sahip olan yenilenebilir dogal kaynak ekosistemlerinin

yonetilebilmesi ve siirdiiriilebilirliginin korunmasi i¢in ge¢misten giliniimiize dek
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cesitli prensipler olusturulmustur. Bunlarin icerisindeki en 6nemli konulardan birisi

de “Cay1ir ve Mera” alanlarinin yonetilmesidir.

1.2. Mera ve Cayir Alanlarin1 Olusturan Simiflar
1.2.1. Mera

Genellikle meyilli, engebeli ve taban suyu derinde olan kira¢ arazilerdeki
kisa boylu, seyrek bitki Ortiileri olup hayvan otlatilarak degerlendirilen yem
alanlaridir. Meralar taban suyu derinde olmak sart1 ile diiz alanlarda da bulunabilir.
Meralar; otlatilan hayvan cinsine, bitki Ortiisiiniin sekline ve tipine gore farkl

gruplara ayrilmaktadir.

1.2.1.1. Bitki Ortiisiiniin Sekline Gore Ayrilan Meralar

1) Dogal Meralar

Isminden de anlasilacagi gibi iizerindeki bitki ortiisiiniin dogal olarak
olugmasindan dolay1 isimlendirilen meralardir. Bu olusum; toprak, iklim gibi
ozelliklerinden dolayr daha tst bir simif olan orman seklindeki olusumlara
ulasamamaktadir. Uzerindeki bitki toplulugu ve yem verimleri bolgesel sartlara gore

degisiklik gosterebilmektedir.

2) Suni Mera
Uzerindeki bitki drtiisiiniin yapay yollardan insan eliyle olusturulan bir mera
cesididir. Genellikle bu tip meralar tasarlanarak olusturuldugu igin hayvan

otlatilmasina elverisli olmaktadir.
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1.2.1.2. Olustuklar1 Yere Gore Ayrilan Meralar

1) Dag Meralan
Tiirkiye’de ¢ok yaygin goriilen, dag veya tepelerde olusan mera ¢esididir.
Egimli araziler olarak goriiliir. Uzerindeki bitki ortiisii kisa ve seyrek olarak

seyreder. Koyun ve keci otlatilmasina imkan tanimaktadir.

2) Taban Meralan

Genellikle diiz, taban suyu kolay erisilebilir olan meralar olarak
gosterilebilir. Uzerindeki bitki ortiisii stk olmakla beraber kisa otlara yer
vermektedir. Taban meralar1 koy tarzi yerlesim yerlerine yakin olmakla birlikte
iizerinde goriilen baslica tiirler; Taraxacum (Karahindiba), Leontodon (Aslandisi),

Plantago (Sinir Otu) dur (Anonim a).

3) Alpin Merasi

Rakim yiiksek olan daglarda goriilen bir mera cesididir. Rakim yiiksek
olmasinin neticesinde meralar iizerinde ¢ok farkli seyreden hava kosullar1 hakim
olmaktadir. Genellikle koyunlarin otlatilmasiyla degerlendirilir. Yaylalar bu mera

grubuna girmektedir.

1.2.1.3. Otlatilan Hayvan Cinsine Gore Ayrilan Meralar

1) Koyun Merasi

Uzerinde hakim olan iklim kosullarmin genellikle az yagisli, egimi hafif ve
engebesi az veya engebesiz meralar olarak gosterilebilir. Uzerindeki bitki ortiisii kisa
boylu ve seyrek olarak goriilebilmektedir. Bu tip meralar koyun otlatilmasina

elverisli arazilerdir (Anonim a).
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2) Sigir Merasi

Koyun meralarina kiyasla sik ve uzun boylu bitkiler goriilebilmektedir. Bir
yilin bazi mevsimlerin etkisiyle bu donemlerde gerekli nem oranma sahip olan
arazilerde goriilebilmektedir. Bu tip araziler sigir otlatilmasina elverisli olmaktadir

(Anonim a).

1.2.1.4. Uzerindeki Bitki Ortiisiiniin Tipine Goére Ayrilan Meralar

1) Bugdaygil Meralar1 (Seyrek)

Bu tip dogal meralar, diinya {izerinde hemen hemen herhangi bir yerde
goriilebilmektedir. Uzerindeki bitki ortiisii yogun olarak bugdaygil bitkileridir.
Yagislar1 verimli olan bolgelerde sigir merasi olarak diger bolgelerde ise koyun
merast olarak degerlendirilmektedir.

Bu tip meralar genellikle yetistigi bolgenin bitki Ortiisiinde baskin olarak seyrettigi
i¢cin bolgenin bitki oOrtiislinii temsil etmektedirler. Kisa (~60 cm), orta boy (~60-100
cm) ve yiksek (100 cm’den fazla boylu) olarak boy smiflandirmalarina gore

baskinligin1 korumaktadir. Bu bitkilere 6rnek vermek gerekirse;

Kisa bovlu seyrek bugdavgil bitkileri

- Bouteloua gracilis (Mavi sarkag otu)
- Aristida sp. (Kilgik otu)
- Hilaria sp. (Hilerya)

Orta bovlu seyrek bugdavygil bitkileri

- Andropogon scoparius (Kiigiik sakal otu)
- Stipa comota (Ince sorgug otu)

- Koeleria cristata (Sorguglu giimiis otu)
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Yiiksek bovlu seyrek bugdaygil bitkileri

- Andropogon furcatus (Koca sakal otu)

- Panicum virgatum (Dall dar1), olarak gosterilebilir.

Seyrek bugdaygil meralarinin baslica 6zellikleri;

a) Uzerinde bulundugu lokasyonun bazi dénemlerinin kurak gegmesi,
b) Meray1 kaplayan bitki ortiilerinin arasinda biiyiik ve genis araliklarin
bulunmasi,

c) Ekseriyetle bitkilerin yumak olusturan bugdaygil olmas1

2) Bugdaygil Meralari (Sik)

Bu siniflandirmaya giren meralarin iizerindeki bitki ortiisii olabildigince sik
goriinmekle birlikte neredeyse {izerinde bitki bulunmayan toprak Ortiisiine
rastlanmaz. Bu tip meralarn iizerindeki bitki ortiisii bir yillik veya cok yillik seklinde

siniflandirilmaktadir.

a) Bir yilhik Bugdaygil Merasi (Si1k)

Bu tip meralarda yetigen bitki tiirleri bolgesel iklim kosullarinin etkisiyle
birlikte kendi halinde varlik gostermektedirler. Ozellikle Akdeniz ikliminin baskin
oldugu yerlerde islenmis ve sonrasinda terk edilmis arazilerde goriilmektedir.
Akdeniz ikliminin belirgin bir 6zelligi olan yagislh mevsim donemlerinde bu tip
arazilerde bir yillik bugdaygil bitki tiirleri yogun olmaktadir (Anonim a).

Bu tip bir merada varlik gosteren bitkilerin biiyiik bir kismini;

- Vicia
- Coronilla
- Trifolium (Tarla ii¢giilli)

- Bromus (Brom)
11
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- Erodium (Donbaba) olusturmaktadir.
Yukarida bahsi gegen bitkiler 6zellikle bolgesel iklim sartlar1 ve arazi yapisi

sebebiyle Cukurova Bolgesi’nde sik goriilmektedir.

b) Cok Yillik Bugdaygil Merasi (Sik)

Nemli bolgelerde olusum gostermis ve daha sonra gesitli sebepler ile
varligini yitirmis orman ortiisiinden geriye kalan alanlar olarak gosterilir. Uzerindeki
siki bitki ortiisii bolgede hakim olan bol yagislardan kaynaklanmaktadir. Varligin
sik gosteren bitki tiirleri; genis yaprakli otsu bitkiler, baklagiller ve bugdaygillerdir.
S6z konusu bu bitkiler, yagislarin bol olmasi sebebiyle, yeni bitki iiyelerinin
iiremesinin ve bitki biiyiime hizlarinin artmasina neden olmaktadir. Bu tip meralarda

yaygin olarak goriilebilen baslica bitki tiirleri;

- Dactylis (Domuz ayrig1)

- Cynodon (Kopek disi ayrigi)
- Phleum (Itkuyrugu)

- Lolium (Cim)

- Festuca (Yumak)

- Agrostis (Tavusotu)

- Poa (Salkimotu)

- Bromus (Brom)

- Alopecurus (Tilkikuyrugu)
- Phalaris (Kanyas)

- Trifolium (Tarla ii¢giilli)

- Medicago (Yonca)

- Melilotus (Sar1 Tagyoncast)

- Lotus olarak siralanabilir.

12
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3) Cali Bugdaygil Meralar: (Seyrek)

S6z konusu bu meralar iizerinde ¢ali ve bugdaygil bitkileri ayni oranda
bulunmakla beraber ¢ali veya bugdaygil bitkilerinden birisi baskin olarak kendini
gosterebilmektedir. Artemisia (Pelin otu) ve Thymus (Kekik) bozkirlar1 6rnek olarak

gosterilebilir.

4) Cali Bugdaygil Meralari (Si1k)

Calilar arasindaki bos alanlarda yerlesim gosteren bu tip mera bitkileri bir
yillik veya ¢ok yillik olma durumlarina gore incelenmektedir. Yagislarin bol oldugu
mevsimlerde baskin olmasi s6z konusu olsa da kisa siirede 6miirlerini tamamlamasi
sebebiyle bir yillik bitkiler, bu tip meralarda ¢alilar arasinda genis bosluklarin
olugmasina sebep olmaktadirlar. Cok yillik bitkilerin galilarin arasinda bulunmasi

durumu ise daha ¢ok serin ve nemli bolgelerde goriilmektedir.

1.2.2. Cayir

Cayirlar genel olarak, diiz ve taban suyu yakin alanlarda, giir gelisen, sik ve
uzun boylu bitkilerden olusan ve yem alanlari olarak degerlendirilen bitki rtiileridir.
Toprak yiizeyini tiimii ile 6rten ¢ok sayida bitki tiiriiniin olusturdugu kuvvetli bir ¢cim
kapagi bulunmaktadir.

1.2.2.1. Bitki Ortiisiiniin Sekline Gore Ayrilan Cayirlar

1) Dogal Cayirlar

Isminden de anlasilacag1 gibi iizerindeki bitki ortiisiiniin dogal olarak
olugmasindan dolay1 isimlendirilen ¢ayirlardir. Diinya tizerindeki hemen hemen tiim
cayir tipleri dogal gayirlar sinifina girmektedir. Uzerindeki bitki toplulugu ve yem

verimleri bolgesel iklim sartlarina gore degisiklik gosterebilmektedir.

13
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2) Suni Cayirlar
Uzerindeki bitki drtiisiiniin yapay yollardan insan eliyle olusturulan bir ¢ayir
cesididir. Genellikle bu tip cayirlar tasarlanarak olusturuldugu igin hayvan

otlatilmasina elverisli olmaktadir.

1.2.2.2. Olustuklar1 Yere Gore Ayrilan Cayirlar

1) Ova Cayirlan
Genis ovalar iizerinde meydana gelmis oldukca diiz arazilerden olusan bir

cayir tipidir.

2) Dag Cayirlan

Dagin yamaglarinda veya lizerinde yerlesim bulan genellikle meyilli araziler
seklinde goriillen akarsu g¢evresinde olusum gdsteren cayir tipidir. Akarsu ve
kaynaklarin kenarlarinda yerlesim gostermelerinden 6tiirli buradaki cayir bitkileri

nem ihtiyacim karsilayabildigi i¢in bitki ortiisii uzun boylu ve oldukga siktir.

3) Vadi Cayirlan
Dere kenarlari veya vadi tabanlarinda olusum gostermis dogal c¢ayirlar

siifina giren cayir tipidir.

1.2.2.3. Taban Suyuna Gore Ayrilan Cayirlar

1) Islak Cayirlar

Bu tip ¢ayirlarin taban suyu seviyesi yiizeye yakin oldugundan su basmasi
veya nem oranin yiiksek olmasi gibi durumlara elverisli ¢cayir tipidir. Bu sebeplerden
dolayi {izerinde yetisen ¢ayir otlar1 farklilik gosterebilmektedir. Genelde fazla su

veya nemli bolgelerde yetismekte zorluk c¢eken tath cayir otlari yerine eksi cayir
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otlar1 bu tip ¢ayirlarda daha baskin olmakla birlikte bu durum cayir kalitesini

olumsuz yonde etkilemektedir.

2) Nemli Cayirlar
Bir problem olusturmamakla birlikte bu tip cayirlar da toprak siirekli
nemlidir ve bu araziye uygun bitki tiirleri (Agrostis, Phleum, Poa) baskin olarak

goriilmektedir.

3) Kurak Cayirlar

Islak cayirlarin aksine taban suyu seviyesi daha derinde olan cayir tipidir.
Boyle tip cayirlarda mevsimsel donemlerde iizerindeki bitki Ortiisii yeterli su
ihtiyacin1 bulamadigindan kuraklik bas gosterebilmektedir. Bitki oOrtiisii siklikla
seyrek ve kisa boylu bitkilerden olugmaktadir. Fakat bu arazilerde yiiksek nem orani

goriilmediginden cayirlardaki ot kalitesi nispeten yiiksek olmaktadir.

1.3. Tiirkiye’de Cayir ve Mera Alanlarinin Genel Durumu

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) giincel verileri Cizelge 1-3’te ve Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) giincel verileri Cizelge 1-4’te gosterilmistir. Bu verilere gore
Tiirkiye’de toplam kullanilabilir ¢ayir ve mera arazisi 14.617 milyon ha’dir.

2011 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, iilkemizde toplam ¢ayir-mera
alanlarinda 823.160 ha ile en biiyiik payr Dogu Anadolu bolgesi olusturmaktadir.

Yapilan arastirmaya ait veriler Cizelge 1-5’te gosterilmistir. (Kusvuran vd., 2011).
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Cizelge 1-3. Tiirkiye’de Toplam Tarim Alanlar: (1.000 ha) (TUiK, 2019)

Tahillar ve
" L Meyveler,
Diger Bitkisel . . Cayir
Toplam . . Sebze Siis Icecek ve
Uriinlerin L ve
Yillar Tarim Bahgeleri Bitkileri Baharat
Alani Mera
Alani Alani Alani Bitkileri .
Ekilen Arazisi
Nadas Alani
Alan

3.232 14.617
3.243 14.617
3.284 14.617
3.329 14.617
3.348 14.617
3.457 14.617
3.525 14.617

2013 38.423 15.613 4.148 808
2014 38.558 15.782 4.108 804
2015 38.551 15.723 4.114 808
2016 38.328 15.575 3.998 804
2017 37.964 15.498 3.697 798
2018 37.797 15.421 3.513 784
2019 37.712 15.387 3.387 790

o o ;o o o O O

Cizelge 1-3’e bakildiginda, TUIK in raporladig: verilere gore uzun yillar
boyu cayir ve mera arazisi degerlerinde herhangi bir degisikligin olmadig1
goriilmektedir. Bu durum ile alakali somut bir bilgi bulunmaz iken TUIK’in
aciklamalarina gore cayir ve mera arazisindeki yillara gore agiklanan bu degerler,
2001 yilinda DIE (o dénemki adi ile Devlet Istatistik Enstitiisii) tarafindan
gerceklestirilen Genel Tarim Sayimi’na dayanmaktadir.

Cizelge 1-3’e tekrar bakildiginda toplam tarim alanindaki degerler yillara
gore diisiis gostermektedir. Bu duruma neden olabilecek baslica sebeplerden biri
tarim arazilerinin imara agilmas1 gosterilebilir. Ozellikle son dénemlerde yapilan
cesitli yasal diizenlemeler ile s6z konusu bu arazilerin imara ve ingaata agilmasinin
oniindeki engeller bir hayli azalmaktadir. Bu sekilde kullanimi yiiksek hizda artan
tarim arazilerinin azalmasi neticesinde kisa vadede bu alanlardan elde edilen
iriinlerin kalitesi ve miktarindaki azalma dikkat ¢ekmekle beraber uzun vadede
tarim arazilerini tamamen kaybedip araziler tarim dis1 birakilarak artik tarimsal
iretimin durdugu bir boyuta ulagmasi kuvvetle muhtemeldir.
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Cizelge 1-4. Tiirkiye'de Cayir ve Mera Arazi Kullanimi (1000 ha) (FAO, 2020)

Yil Izin Verilen Gayir ve Mera Arazisi*
2015 14.617
2016 14.617
2017 14.617

*: Ulkelerden FAO Anketlerinde rapor edilen resmi veriler

Cizelge 1-5. Tiirkiye'de Bolgelere Ait Cayir ve Mera Alanlari (ha) Oran (%) *

Bolge Mera Alani Cayir Alani Toplam Oran
Marmara 518.501 51.131 569.633 3.90
Ege 750.055 52.827 802.881 5.49
i¢ Anadolu 4.160.531 176.962 4.337.493 29.68
Akdeniz 614.446 44.888 659.334 4.51
Karadeniz 1.496.921 252.402 1.749.322 11.97
D. Anadolu 4.662.290 823.160 5.485.449 37.54
G.D. Anadolu 959.834 47.974 1.007.808 6.90
Toplam 13.162.577 1.449.343 14.611.920 100

*: (Kusvuran, Nazli, & Tansi, 2011)

Cizelge 1-3’teki veriler incelendiginde Tiirkiye geneli bolgeler bazinda
toplam kullanilabilir ¢ayir ve mera alan1 14.611 milyon ha’dir. Bu degeri géz 6niine
alirsak her bir mera alanindan elde edilen kuru ot veriminden s6z etmek gerekebilir.
Genel olarak kuru ot verimi; bir parselden alinan yesil ot numunesi igerisinden
rastgele alinan yaklasik 0.5 kg’lik 6rnek bir kurutma dolabinda yaklasik 48 saat ve
70°C’de tutularak kurutma isleminin gerceklestirilip ardindan 24 saat beklemeye
birakilip tartiminin yapilmasi neticesinde elde edilen degerlerin dekara verime
cevrilmesi ile hesaplanir (SEZER, 2001).

Cizelge 1-6’da her bir mera alanindan elde edilen kuru ot verimine ait daha

onceki calismalardan yillara gore tespit edilen veriler gosterilmistir.
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Cizelge 1-6. Onceki Yillara Ait Calismalarda Tespit Edilen Kuru Ot Verimleri (kg/da)

Kaynak Arastirma Yih Arastirma Hesaplanan Kuru
Bolgesi Ot Verimi (kg/da)
Polat vd. 2000 Sanlurfa 47
Ates 2001 Ardahan 123
Cinar 2001 Adana 123-207
Tiikel vd. 2001 Mersin 103-292
Terzioglu 2004 Van 157
Yalvag 2004 Van 180
Uslu 2005 Kahramanmarag 128-185
Tiirker 2006 Mersin 53-112
Yavuz 2007 Duzce 78
Sahinoglu 2010 Samsun 103-375
Sen 2012 Kahramanmarag 70

Buradan yola ¢ikilirsa bir dekardan ortalama 100 kg kuru ot verimi elde
edilebilecegi diisiiniiliirse, 14.611 milyon hektardan 14.611 milyon ton kuru ot

iiretilebilecegi diisiiniilebilir.
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Cizelge 1-7°de en son temin edilen TUIK verilerine gére 2018 yilinda
Tiirkiye’de toplam islenen tarim alan1 ve uzun Omiirlii bitkilerin kapladigi alan

23.179.986 ha’dur.

Cizelge 1-7. Tiirkiye’de Toplam Islenen Tarim Alani, Uzun Omiirlii Bitkiler ve Yem
Bitkileri* (ha)

Toplam
islenen . .
Tanm e dsenen  SEET T Yem
Bolge alani ve ¥ tarim alani e
uzun Tarim / Ekilen alani / alani / bitkileri
e Alani Nadas Sebze
omurli
bitkiler
Kuzeydogu
Anadolu 1.266.323 1.253.262 957.059 288.254 7.948 407.628
Ortadogu
Anadolu 1.242.637 1.100.816 794.726 282.216 23.857 279.702
Giineydogu
Anadolu 2912458 2.323.768 2.134.900 120.659 68.207 41.612
Bati
Marmara 1.633.470 1.462.685 1.370.143 35.451 56.778 181.978
Ege 2.758.264 1.936.119 1.614.714 188.259 131.337 326.705
Dogu
Marmara 1.380.462 1.096.317 785.612 236.939 71.917 143.680
Bati
Anadolu 3.407.892 3.290.863 2.492.514 717.110 81.127 109.646
Akdeniz 2.251.875 1.736.075 1.381.605 180.612 172.953 122.071
Orta
Anadolu 3.609.751 3.513.020 2.397.167 1.031.324 84.528 178.602
Bati
Karadeniz 1.971.246 1.772.014  1.331.439 367.067 73.399 185.280
Dogu
Karadeniz 673.276 168.531 95.156 64.725 8.645 18.520
istanbul 72.333 69.606 66.462 156 2.937 3.835

Toplam 23.179.986 19.723.076 15.421.497 3.512.773 783.632 1.999.260

*TUIK, 2020
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1.4. Cayir — Mera Yem Bitkileri
Genellikle hayvansal iiriin elde etmek amaci ile yetistirilen, hayvanlarin

saglikli olarak yasayip gelisebilmeleri i¢in gerekli olan besin maddelerini muhafaza
eden, tarla ortaminda yetistirilebilen veya dogada kendi halinde gelisim gdsterebilen
bitki topluluklar1 genel olarak yem bitkileri olarak adlandirilmaktadir (Anonim b).
Yem bitkilerinin, hayvan yetistiriciligi ve toprak verimliligi agisindan 6nemi asagida

belirtilmistir.

Havyvansal Uriin Elde Etmek Acisindan Onemi

- Dogal olusum gosteren ¢ayir ve meralarin ardindan maliyeti diigiik bir yem
kaynag1 olmast

- Hayvanlarin mikro florasi i¢in yiliksek 6neme sahip olan besin maddelerini
ihtiva etmesi

- Vitamin ve mineral maddeler agisindan zengin igerige sahip olmasi

- Saglikli ve kaliteli hayvansal iiriinlerin elde edilmesine destek olmas1

Toprak Verimliligi Acisindan Onemi

- Riizgar ve su kaynakli erozyonlarin 6nlenmesi

- Topragm su kaybetmesini dnleme

- Topragn yapisi igerisinde bulunan organik maddelerin muhtevasini
arttirma

- Besin maddesi bakimindan topragin igeriginin zenginlesmesi olarak

gosterilebilir.

1.4.1. Ulkemiz ve Diinya Genelinde Yem Bitkilerinin Durumu

Ulkemizde yem bitkilerinin alansal olarak varligi yaklasik olarak 1-1,5
milyon ha arasinda bulunmaktadir (Anonim b). Bu alansal deger, toplam ekilebilir
tarimsal alanlarin yaklasik olarak %5’ini, her yil ekilen alanlarinsa %6’sin1
olusturmaktadir. Tarim kiiltiirii gelismis diinya {iilkelerine bakildiginda yem
bitkilerinin ekili oldugu alanlarin toplam ekili tarim alanlarina oran1 Danimarka’da
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%26, Isvec’te %35, Norveg’te %65, Fransa’da %50 ve Almanya’da ise %35 oldugu
goriilebilmektedir.

Tiirkiye ve diinya geneli ekilebilir alanlarin degerleri karsilastirildiginda,
iilkemizin diger tilkelere kiyasla sahip oldugu ekilebilir tarim alanlarinin oldukca
altinda oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda baslica, iilkemizin tarimsal
alanlarin gelismesine verilen 6nemin diger iilkelere kiyasla az oldugu tespiti
yapilabilir. Eger tarimsal iirlinlerin kalitesi ile hayvansal iiriinlerin kalitesinin
arttirllmasi hedeflenmekte ise lilkemizde ekilebilir alanlarin varliginin korunmasi ve
arttirilmasi gercegi goz oniinde bulundurulmalidir.

Ulkemiz ve diinya geneli ekilebilir yem bitkileri tarim alanlarimn durumu
incelenirken, diger taraftan dikkate alinmasi gereken bir diger konu ise ekimi
yapilacak bitki tiirleri ve 6zellikleridir. Hayvansal iiretim ve tarimsal agidan 6nemli

olabilecek yem bitkileri gesitli sekillerde siniflandirilmaktadir.

1.4.2. Yem Bitkilerinin Simiflandirilmasi
Genel olarak siniflandirma tiirleri ve bu tiirler iginde yer alan baglica yem

bitkileri asagida incelenmistir.

L Botanik A¢idan Simiflandirilan Yem Bitkileri
- Baklagil yem bitkileri
- Bugdaygil yem bitkileri
- Diger tiirlere ait yem bitkileri
II. Sicaklik Isteklerine Géore Siiflandirilan Yem Bitkileri
- Serin mevsime uygun yem bitkileri
- Sicak mevsime uygun yem bitkileri
II1. Yasam Siirelerine Gore Siniflandirilan Yem Bitkileri
- Tek yillik yem bitkileri
- Cok yillik yem bitkileri

Iv. Yararlanma Bicimine Gore Siniflandirilan Yem Bitkileri
21
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- Yesil ot yem bitkileri
- Kuru ot yem bitkileri
- Silajhk yem bitkileri
- Tane yem bitkileri

- Oz sulu yem bitkileri

1.4.2.1. Baklagil Yem Bitkileri

Baklagiller, bitki familyalarinin igerisinde diger tiirlere kiyasla kalabalik
olarak gosterilebilecek iiyelerinden bir tanesidir (Anonim c). Baklagillerden; insan
tiketimi, hayvan yemi, gilibre, endiistri hammaddesi gibi g¢esitli alanlarda

yararlanilmaktadir. Baklagil yem bitkilerinin 6nemine kisaca deginmek gerekirse;

a. Baklagil yem bitkilerinin bir¢ok cesidinde, bicilme zamanina bagl
olarak kuru ot icerisinde ¢esitlerine gore degisebilmekle beraber yiiksek
oranda protein bulunmaktadir.

b. Bazi toprak yapilar1 organik madde igerigi bakimindan zengin
olamamaktadir. Degisik tiirlerde ekimi yapilan baklagil bitkileri
sayesinde toprak icerigindeki organik madde miktarinin arttig
gozlenmistir.

c. Baklagil yem bitkileri ot {iretim amaci ile bugdaygil yem bitkileriyle
beraber ekimi gerceklestirilirse, bu karigimin sonucu olarak ot verimi

ve protein orani artabilmektedir.

Cizelge 1-8’de baklagil yem bitkilerine ait siniflandirilmalar gosterilmistir.
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Cizelge 1-8. Cesitli Baklagil Yem Bitkilerinin Siniflandirilmasi

Serin Mevsim Baklagil Yem
Bitkileri

Sicak Mevsim Baklagil Yem
Bitkileri

Tek Yillik Baklagil Yem
Bitkileri

Cok Yillik Baklagil Yem
Bitkileri

Adi yonca (Medicago sativa)

Bortilce (Vigna sinensis)

Adi fig (Vicia sativa)

Adi yonca (Medicago sativa)

Cayir tiggiilti (Trifolium
pratense)

Soya (Glycine max)

Koca fig (Vicia narbonensis)

Cayir tggiilil (Trifolium
pratense)

Ak iicgiil (Trifolium repens)

Kore lespedezasi (Lespedeza
spitulacea)

Tiyli fig (Vicia villosa)

Ak ticgil (Trifolium repens)

Sar1 tag yoncast (Melilotus
officinalis)

Liipen-Aci bakla (Lupinus ssp.)

Macar figi (Vicia pannonica)

Gazal boynuzu (Lotus
corniculatus)

Korunga (Onobrychis sativa)

Kuzdu (Pueraria phaseoloides)

Burgak (Vicia ervilia)

Korunga (Onobrychis sativa)

Gazal boynuzu (Lotus
corniculatus)

Yem bezelyesi (Pisum arvense)

Kuzdu (Pueraria phaseoloides)

Adi fig (Vicia sativa)

Miirdiimiik (Lathyrus sativus)

Koca fig (Vicia narbonensis)

Iskenderiye iicgiilii (Trifolium

alexandrinum)
Tiyli fig (Vicia villosa) K1rm1z'1 teglil (Trifolium
incarnatum)
Macar figi (Vicia pannonica) Cemen (Trigonella foenum-
graecunt)
Burcak (Vicia ervilia) Bortilce (Vigna sinensis)
Yem bezelyesi (Pisum arvense) Soya (Glycine max)
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1.4.2.2. Bugdaygil Yem Bitkileri

Mera bitki tiirleri i¢erisinde bugdaygil yem bitkileri, baklagil yem bitkilerine
kiyasla otlatilmaya karsi dayanaklilign daha fazla olmaktadir. Bu farkin baslica
nedenleri arasinda bugdaygil yem bitkilerinin adaptasyon yetenekleri daha
yiiksektir. Ornegin elverigsiz iklim veya verimsiz, bozuk toprak sartlarinda
bolgedeki diger iiyelere kiyasla baskin bitki karakteri gdstermektedirler.

Soguk mevsim kosullarinda 15-25°C, sicak mevsim kosullarinda ise 30-
40°C sicaklik degerlerinde biiyiime gosterirler. Zengin karbonhidrat icerigi sebebiyle
silaj yapimina uygun bitki tiirleridir. Diinya genelinde silaj yapimina en uygun olan
bitki tiirlerinden biri ise musir’dir. Misir bitkisinin yetistirilemedigi sicak ve kurak
kosullara sahip bolgelerde silajlik olarak Sorghum ve soguk bolgelerde ise Lolium,
Bromus, Festuca gibi bitkiler silajlik olarak kullanilabilmektedir (Anonim d).

Bugdaygil yem bitkilerinin 6nemine kisaca deginmek gerekirse;

a. Bugday, piring, misir, yulaf gibi tahil tiirleri insan yiyecegi olarak
titketilebilmektedir.

b. Bugdaygil yem bitkileri, kok kisminda olusturduklari fazla miktarda
kardes yapilarla ve rizom-stolon gévde yapilar sayesinde otlatilmaya
kars1 dayaniklilik gosterebilmektedirler. Bundan dolay1 ¢ayir ve mera
alanlarinda kullanimi miimkiin olmaktadir.

c. Bugdaygil yem bitkileri igerdigi zengin karbonhidratlar sayesinde
mayalanmasi kolaylagmakta ve bu nedenle silaj bitkisi olarak kullanimi
miimkiin olmaktadir.

d. Bugdaygil yem bitkileri, iklim sartlar1 olumsuz veya toprak yapisi
verimsiz olan arazilerde toprak yapisinin tamamen bozulmasinin 6niine

gecilmesi maksadiyla kullanilabilmektedir.

Cizelge 1-9°da bugdaygil yem bitkilerine ait stniflandirmalar gosterilmistir.
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Cizelge 1-9. Cesitli Bugdaygil Yem Bitkilerinin Siniflandirilmasi

Serin Mevsim Bugdaygil Yem
Bitkileri

Sicak Mevsim Bugdaygil Yem
Bitkileri

Tek Yilhik Bugdaygil Yem

Cok Yillik Bugdaygil Yem

Bitkileri Bitkileri
Kilgiksiz brom (Bromus inermis) Misir (Zea mays) Misir (Zea mays) K11g1ks1?n2£;1ri)(3romus
Ingiliz ¢imi (Lolium perene)

Kopek disi (Cynodon dactylon)

Sorgum (Sorghum bicolor)

Ingiliz ¢imi (Lolium perene)
Domuz ayrig1 (Dactylis Sorgum (Sorghum bicolor) Sudan otu (Sorghum Domuz ayrig1 (Dactylis
glomerata) sudanense) glomerata)
Kamigsi yumak (Festuca Sudan otu (Sorghum sudanense) Italyan ¢imi (Lolium Kamigsi yurpak (Festuca
arundinacea) multiflorum) arundinacea)
Gayr yumagi '(Festuca Darilar (Panicum ssp.) Burgak (Vicia ervilia) Gayr yumagi '(Festuca
pratensis) pratensis)

Koyun yumag (Festuca ovina)

Koyun yumagi (Festuca ovina)

Kirmizi yumak (Festuca rubra)

Kirmizi yumak (Festuca rubra)
Otlak ayrig1 (Agropyron Otlak ayrig1 (Agropyron
cristatum) cristatum)
Mavi ayrik (Agropyron Mavi ayrik (Agropyron
intermedium) intermedium)
Cayir salkim otu (Poa pratensis) Cayir ;ﬁ(tg;ls?gl (Poa
Italyan ¢imi (Lolium

multiflorum)

Kelp kuyrugu (Phleum pratense)
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1.4.3. Yem Bitkilerinin Genel Ozellikleri
1.4.3.1. Baklagil Yem Bitkilerinin Genel Ozellikleri
Baklagil yem bitkileri, derin noktalara uzanabilen kazik kok sistemine
sahiptir. Cok yillik baklagil yem bitki kokleri yaklagik 7-10 m uzunlugundaki
derinliklere erisebilmekteyken, bu deger tek yillik baklagil yem bitkilerinde daha
diisiik olup yaklasik 20-40 cm olmaktadir. Havadaki serbest azotu baglayabilme
yetenegine sahip olan Rhizobium bakterileri, baklagil yem bitkilerinin kokleri ile
kurduklar1 mutualist yasam sonucunda koklerde nodiiller olugmasini saglamaktadir.
Genellikle otsu bir gdvde yapisina sahip olan baklagil yem bitkileri, govde
icinin bos veya dolu olmasina gore farklilik gosterebilmektedir. Baglarda gelisim
donemlerinde govde ici dolu olan baklagil yem bitkileri, zamanla olgunlasarak

govde iceriginin bos oldugu duruma seyredebilmektedir.

Sekil 1.1. Bir Baklagil Yem Bitkisinde Cesitli Yaprak Sekilleri
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Baklagil yem bitkilerinde yaprak durumu, yapraklarin birlesme sekilleri ve

yaprakeik sayisina gore cesitlendirilebilir. Bu durumda; basit tek yaprak (Crotalaria),

ticlii yaprak (yonca ve liggiiller) ve merkezde bulunan yapraktir (Liipen).

JKanatciklar

\/

—— Tepecik

—— Bagcak
— Bgeylik Stitunm

Kayikeik

—— Bayrak Yaprag:

Digicik Borusu

Bayrak Yapraf
- —— -Canak Yaprag:
— Ayr1 Erkek Organ

—— Yamurtalik
—— Yumoypta Hicresi

Sekil 1.2. Baklagil Ciceginin D1g Goriiniigii

Bir baklagil yem bitkisinin; 5 adet canak, 10 adet erkek organi, 1 adet disi

organi ve 5 adet tag yapragi olmak iizere ¢igek yapisina sahiptir.
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Cenek Yapraklan

Strophiole

~—— Gobek Bag (Hilum)

Microphyle

Cenckler

Tohum Kabugu

Sekil 1-3. Baz1 Baklagil Yem Bitkilerinin Meyve Sekilleri (a) ve Tohumunun Enine Kesiti

Bir baklagil yem bitkisinde meyve olusumu, icinde fazla sayida ve
cesitlilikte tohum barindiran baklalar seklinde goriiliir. Bakla biiyiikliigli tohum

icerigine ve sayisina gore degisebilmektedir.

1.4.3.2. Bugdaygil Yem Bitkilerinin Genel Ozellikleri

Genel olarak sagakli kok yapisina sahiptirler. Tohumun ¢imlenmesinin
ardindan ¢im kdkleri meydana gelmektedir. Zorlu mevsim sartlar1 ve olumsuz toprak
yapisina kars1 dayanikli kuvvetli bir kok sistemine sahiptirler. Otlak ayrigi gibi
dayanakli bitkilerin kdkleri 1-4 y1l igerisinde yaklasik 200-300 cm derinlige indigi
gbzlenmistir (Anonim d).

Bugdaygil yem bitkileri birkag tiirii diginda genel olarak otsu bir govde
yapisina sahiptirler. Olgunlasma donemi ve sonrasi da dahil olmak iizere sert bir yap1
almalarma karsin, odunumsu bir yap1 gostermemektedirler. Bugdaygil yem

bitkilerinde dallanma sekline gore 3 farkli sap tipi gézlenmektedir:
- Yumak tipi

- Siiliik (Stolon)
- Koksap (Rhizome).
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Yumak tipinde bitki genel olarak yumak goriiniime sahiptir. Bu gériiniimii,
kok kisminin en altindan siirgiin adi verilen yapilarin gelismesiyle alir.
Siiliik (Stolon) tipi, gdvdenin alt kisminda olusan siirgiinlerin toprak tizerinde
uzama gostermesiyle ortaya ¢cikmaktadir.
Koksap (Rhizome) tipi ise, tipik olarak siiliik (stolon) yapisina benzemekle
beraber farkli olarak toprak iizeri degil alt kisminda uzayarak gelismektedir.

Sekil 1.4’te bugdaygil yem bitkilerinin tipik yapisi gosterilmistir.

’/I ‘y/ MJI
i @m%m: v

Sekil 1-4. Bugdaygil Yem Bitkilerinin Morfolojik Ozellikleri

Sekil 1.4’te goriilebilecegi ilizere bugdaygillerde yaprak, her bir bogum
arasina bagli olarak farkli bicimlerde dizilim gdstermekte ve govdeye sap gibi
olugumlarin yardimi olmadan baglanabilmektedir. Bugdaygil yem bitkilerinde

yaprak olusumu 4 ana bilesenden olusmaktadir:
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- Yaprak ayas1 (Lamina)
- Kin

- Yakacik (Ligula)

- Kulakeik (Auricula).

_AErkek Organ

L Ust Drs Kavuz
ARt Dig Kovuz
e

Basakagik

Kilcik

Cigek

Sekil 1-5. Bugdaygillerde Ci¢ek ve Basak Yapist
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Agropyron crstatum

Phalaris arandinacea

N
W\ ’1 Lolium perennec

: \\"\‘:;»“-:\L

Sekil 1.6. Bugdaygil Yem Bitkilerinin Cigek Yapilart

Bugdaygil yem bitkilerinde cicekler en kiiciik iireme organ1 gorevi
gormektedir. Cigeklerin bir eksen boyu dizilimleriyle basak¢ik ve bu basak¢iklarin
birlesmeleriyle de basak ve salkim adi verilen yapilar olugsmaktadir. Bugdaygillerde

cigekler:

- Disi organ (Gynoecium)

- Erkek organ (Androecium)

- Kapgik (Palea superior)

- Basakeik (Spieula), olmak ilizere 4 yapidan olugmaktadir (Sekil 1.5).

Sekil 1.6’da bir bugdaygil yem bitkisinin tipik ¢igek yapist gosterilmistir.
Bagakgeiklar eksen iizerine sap gibi yapilara baglanmadan direkt tutunurlarsa basak
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(spica), kisa sapciklar ile baglanirlarsa bagsagimsi salkim (raceme) ve uzun sapgiklar
ile tutunurlarsa salkim (panicula) yapilar1 olugsmaktadir (Anonim d).
Bugdaygillerde tohum genel olarak tahil (caryopsis) olarak kendini gosterir.
Bazi tiirlerde tohum iizerinde dis, kilgik, tiiy gibi yapilar ¢esitleri bulunmaktadir. Bu
yapilar tohumlarin riizgar yoluyla tasinmasini veya baska canlilar tizerinde tutunarak

uzak mesafelere yayilmasini saglar.

1.5. Cayir-Mera Yem Bitkilerinde Biiyiime ve Gelisme Durumu

Topraga ekilen bitki tohumu, uygun kosullar saglandiginda ¢imlenme islemi
tamamlanir. Siirgiin olarak tabir edilen ilk gévdecik kisim, toprak yiizeyinde yayilma
gdstermesi tamamlanana kadar tohumdan beslenme siirecini gerceklestirir.

Govde, yiizeyde yayilma islemini tamamladiktan sonra ilk yaprak olusumu
gercgeklesir ve artik bitki fotosentez yoluyla besin iiretimine baglar. Fakat fotosentez
yapimini gerceklestiren bu yapraklarin yilizey alaninin fazla gelismis olmamasi
sebebiyle ilk baslarda besin iiretimi olduk¢a yavas olmaktadir. Fotosentez ile kendi
besin iiretimin saglayan bitki, bu besin maddelerini kullanarak yaprak olusumunu
devam ettirmekte ve basta gdzlemlenen fotosentez yolu ile besin iliretim hizinda artan
yaprak sayist ile orantili olarak artis gdzlemlenmektedir.

Bitki; ilk olarak yavas biiylime evresinde gelistirdigi ve sonrasinda artan
fotosentez lireten araglari sayesinde birinci ve ikinci gelisim evresini tamamlamig
olur. Fakat biiyiime belirli bir noktaya geldikten sonra duracagindan tiretilen besin
maddelerinin arta kalanlar1 tohum ve kok yapilarinda depo edilir ve bu da bitki
biiylimesi ve gelismesinin son evresini tanimlamaktadir.

Sekil 1.7°de bir bitkinin gelisim evrelerini gésteren grafik verilmistir.
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Sekil 1-7. Bitkilerde Normal Gelisim Egrisi

Cayir ve mera bitkilerinde gelisim normal bir bitki gelisiminden kismen
farkli olmaktadir. Normal bir ¢ayir-mera bitkisinin yararlamildigi kisim vejetatif
ireme gosteren kisimlart oldugu igin bu bitkiler otlatilarak veya bigilerek
degerlendirilir. {1k baslarda cayir-mera bitkisindeki gelisim diger bitkilerde oldugu
gibi gerceklesir ancak otlatilmasi veya bigilerek degerlendirilmesinin ardindan bitki,
tekrardan varligini siirdiirebilmesi igin besin {ireten araglarini olusturmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in tohum veya koklerinde biriktirdigi arta kalan depo besin
maddelerini kullanmaktadir. Bu sekilde siire¢ en basa donerek ilk gelisim evresini
tamamlamaya ¢alisir ancak bu siire¢ nispeten daha yavas gergeklesmektedir. Cilinkii
bitki depoladigi yedek besin maddelerinin yalnizca %75’ini kullanarak besin iireten
araglarinin yaklasik %10’u kadarini tamamlayabilmektedir. Bu duruma gore ekilmis
olan bitkilerin gelismesi i¢in gereken siireye dikkat edilmeden bigme veya otlatma
islemleri yapilirsa bir siire bitki gelisimi i¢in depoladigi besin maddelerin tamamini
kullanacak olup nihayetinde en son bigme veya otlatilma isleminden sonra bitkinin

olimii gerceklesecektir.
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1.5.1. Cayir-Mera Bitkilerinde Cogalma Durumu
Cayir ve mera arazilerinde yetisen bitkilerin biiyiik bir kism1 tohum ve
vejetatif lireme araglartyla ¢ogalirlar. Bu ¢ogalma durumunun en 6nemli avantaji

bitkilerin, zor kosullar altinda varliklarini siirdiirmelerini saglar.

1.5.1.1. Tohumla Cogalma Durumu

Cayir-mera bitkileri tek yillik ve ¢ok yillik olarak incelenmektedir. Tek
yillik formundaki c¢ayir-mera bitkilerinin neredeyse tamaminda, cok yillik
formundaki c¢ayir-mera bitkilerinin ise bir kisminda tohumla c¢ogalma durumu
gerceklesmektedir.

Tohumla ¢ogalma durumunun baslica 6nemli avantajlart sunlardir:

- Tohumla ¢ogalma sirasinda bitki yiiksek miktarda tohum olusumu
sagladigi i¢in bir bitki vasitasiyla ¢ok sayida bitki olusumu
gerceklesebilmesi,

- Tohum ¢imlenme siiresinin uzun yillar boyu siirebilmesi,

- Tohumun yayilma durumunun daha kolay gerceklesmesi, gosterilebilir.

Tohumla ¢ogalma durumunun baslica 6nemli dezavantajlari sunlardir:

- Icinde bulundugu bitki toplulugundaki gelismis bitkilerle
miicadelesinin zor olmasi,

- Hayvanlarin beslenme amacglh tiikketiminin sonucu olarak tohum
olusum siirecinin zora girmesi,

- Gereginden fazla otlatilmast durumunda bitkinin gelisiminin

zayiflamasi ve ¢icek olusumunun gii¢ olmasi, gosterilebilir.
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1.5.1.2. Vejetatif Cogalma Durumu
Rizom, stolon, yumak, hava yumrulari, yumrular ve soganlar olmak tizere 6

elemanla gerceklesir.

- Rizom: Toprak alt1 govdesi,

- Stolon: Toprak iistii govdesi,

- Yumak: Bitki kokiiniin u¢ kisminda siirgiin ad1 verilen yapilarin
olugum gdstermesi sonucu olusmaktadir.

- Hava Yumrulari: Baz bitki tiirlerinde ¢igek yerine kiiciik yumrular
seklinde yapilar gelisir ve bir siire topraga diiserek o tohumlardan yeni
bitkilerin olusmasi gergeklesir.

- Yumrular: Yedek besin maddelerini igerisinde toplandig1 yapilardir.

- Soganlar: Zor iklim kosullarinda bitkinin 6zelligini koruyabilmesi i¢in
kalin yapraklari ve iizerinde kok yapisini bulunduran toprak alti

kisimdir.

1.5.2. Cayir-Mera Bitkilerinde Yayllma Durumu

Cayir-mera bitkilerinde yayilma durumu, bitkilerin gesitliligi ve saglig
acgisindan onemli bir konudur. Cayir-mera bitkilerinin yayilma biyolojilerinin iyi
bilinmesinin avantajli tarafi; bitkilerin uzun siire varligin1 koruyabilmesi ve
bulunduklari alanlarda yabanci bitki olusumlarinda 6niine gegebilmesi olmaktadir.

Yayilma durumu birkag farkli agidan incelenmektedir. Bunlar:

1) Riizgir yoluyla yayilma: Uzun siire havada u¢ma kabiliyetine sahip

tohumlarin yayilmasi bu yolla gerceklesmektedir. (iran iicgiilii)

2) Su aracihifiyla yayilma: Su yiizeyinde kolayca durabilen tohumlarin

yiizerek yayilmasi bu yolla miimkiindiir. (Salyangoz yoncasi)
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3) Hayvan aracihigiyla yayilma: Bu yayilma yonteminde 3 farkli durum

etkisini gostermektedir.

- Bitki tohumlarinin hayvanlarim deri, kil, ylin gibi yapilarimin
iizerine tutunarak yayilmasi durumudur (Kirpi yoncast),

- Tohumlar, hayvanlar tarafindan yenildigi zaman sindirilemez ve
tohumlar ¢imlenme yeteneklerini kaybetmemisse hayvanlarla
birlikte tasinarak bagka bir bolgede yayilmasi durumudur (Ak
tcgil),

- Yiyecek stogu yapabilen bazi kemirici hayvanlar vasitasiyla
(karinca), tohumlarin taginarak yayilmasi durumudur.

4) Insan aracihfiyla vavilma: Insanlar araciligiyla bitki tohumlarmin
tasinmasi durumudur.

5) Kendi kendine yayilma:

- Bitkilerin kurumus esnek dallarindan tohumlarin firlatilarak bitkiden
ayrilmast,

- Meyve kabuklarinin kurumasiyla aldigr sekil sonucu igerisindeki
tohumlarin sikigarak ardindan sigramasi,

- Bitkinin gelisim siirecinde dallarin esneyerek topraga yonelmesi ve
cigegin icerisindeki tohumun toprak altinda gelismesi seklinde
yayilmast durumdur.

6) Dokiilme: Gelismesini tamamlamis tohum veya meyvelerin topraga

diiserek yayilmasi durumudur.

1.5.3. Cayir Mera Alanlarinda Giibreleme ve Sulama Durumu

Cayir ve mera alanlarinin olusturulmasinda dikkate alinmasi gereken en
onemli konu bu bitkilerin besin maddesi gereksiniminin yiiksek olmasidir. Oyle ki
cayir ve mera alanlarinda yetigen bitkilerin vejetatif iireme araglarindan faydalaniyor
olmasi, otlatildiktan sonra veya bicildikten sonra tekrardan yetisebilme

yeteneklerinin olmasi bu durumun en onemli gostergesidir. Bitkiler, otlatilma
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sirasinda gerekli besin maddelerini hayvan digkilarindan saglayabilmesine karsin,
bigilmesi durumunda gerekli besin maddelerinin temin edilememesi vejetasyonun
stirekliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tip bir durumda ot verimliliginin
korunabilmesi i¢in organik veya kimyasal giibre kullanilmas1 6nem arz etmektedir
(Anonim e).

Gtlibreleme faktoriiniin yani1 sira bir diger onemli husus otlarin su
gereksinimlerinin karsilanmasidir. Su yetersiz ise bitkiler giibreleme isleminden
yeterli diizeyde faydalanamamaktadir. Suyun yeterli diizeyde oldugu durumlarda
bitkiler giibreleme islemini tamamlar ve bitki gelisiminde artis gozlenir. Bitki fazla
gelistigi icin zamanla su yetersizligi durumu ortaya ¢ikmakta ve daha biiyiik problem
halini almaktadir. Bu nedenle giibrelemenin yaninda sulama dengesinin kurulmasi
otlarin gelisimi ve verimleri agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bitkilerin giibreleme ile
gosterdigi %120 verimin karsiligi olan su ihtiyaci1 yaklagik olarak %8-11 oldugu

gosterilmistir (Anonim e).

1.5.3.1. Cayir-Mera Alanlarinin Giibrelenmesi

Cayir-mera alanlarinin giibrelenmesinde dikkat edilecek hususlar;

a) SuDurumu: Cayir-mera alanlarinin giibrelenmesinde en 6nemli faktor
alanin su durumu olmaktadir. Giibrelemenin yapilacagi alanin su
durumunun yeterli olmasi bitkilerin gelisimini ve verimini
arttirmaktadir.

b) Bitki Tiirleri: Giibreleme yapilacak alanda bulunan bitki tiirlerinin
karakterlerinin bilinmesi ileride olusabilecek birgok problemin Oniine
gecilmesini saglayabilmektedir. Alanda bulunan bitki tiirlerinin hangi
besin maddelerine gereksinimi oldugunun ve bu besin maddelerine
gosterdigi tepkilerin Onceden biliniyor olmasi giibrelemenin dogru

yapilabilmesi agisindan énemlidir.

37



1. GIRIS

Yunus Emre YILDIZ

)

d)

Toprak Yapisi: Toprakta bulunan besin elementlerinin yogunlugu ve

topragin yapisinin bilinmemesi yapilacak giibrelemenin verimini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Ekonomik Karsilastirma: Giibrelemenin yapilacagi cayir-mera

alanlariin oldukga biiylik ve genis alanlar olmasi giibreleme isleminin
zor ve maliyetli olmasi sorununa yol a¢maktadir. Giibrelemenin
ekonomik analizleri yapilirken elde edilen ot verimi yerine bu alanlarda
yetisen otlardan yararlanan hayvanlarin {riinlerinin kalitesi ve

miktarinin karsilastirilmasi daha isabetli bir analiz olacaktir.

1.5.3.2. Cayir Alanlarinda Su Durumu

Cayirlar genel olarak egimi fazla olmayan diiz ve taban suyu ylizeye yakin

olan alanlarda gelisme egilimi gostermektedir. Bu alanlar incelendiginde topragin

uzun bir siire nemli kaldigi gozlenmistir. Bu nedenle bu alanlardaki su sorunu;

donemlere gore suyun fazla bulunmasi veya yeterli miktarda bulunmamasi

uzerinedir.

Tiirkiye’de cayir alanlarinin su durumu g¢ogunlukla dengesizdir. Taban

suyunun yiizeye yakin oldugu bu arazilerde yilin belirli donemlerinde gergeklesen

yogun yagislar ve taban suyu miktarinin yiiksek oldugu dénemlerde arazi su altinda

kalma tehlikesi yagamaktadir. Bu durumun olumsuz yonlerini incelemek gerekirse;

ii.

Fazla miktarda bulunan su otlarin koklerine kadar ulagsacagindan ve
koklerin solunumunu etkileyeceginden ot veriminin ve kalitesinin
diismesi gergeklesecek ve fazla suya karsi toleransi bulunan yabanci
otlarin ortaya ¢ikmasi gerceklesecektir.

Su miktarimin fazla olmasi topragin nem tutma kapasitesini arttirarak

sert mevsimlerde don tehlikesine yol agacaktir.
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iii. Bir¢ok hastaligin nemli ve 1slak topraklarda ortaya c¢ikmasi

kolaylasacaktir.

Cayir alanlarmin  taban suyu durumu donemlere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu farkliligin olus sekli cayir alanlarinin verimi agisindan da
oldukca 6nemli olmaktadir. Yogun yagislarin oldugu donemler ve kis aylarinda ¢ayir
alanlarindaki taban suyu diizeyinin derinlerde olmasi bu alanlarin verimlerini
arttirmaktadir. Cizelge 1.10°da yapilan bir aragtirmada taban suyu derinliginin
mevsimlere gore olmasi gereken uygun degerler ve bu degerlere karsilik verimler
gosterilmistir (Anonim f).

Cayir arazilerinde uygun taban suyu derinliginin bulunmasi toprak tipiyle
dogrudan iliskilidir. Agir toprak yapisina sahip arazilerin taban suyu derinliginin,
hafif toprak yapisina sahip arazilere kiyasla daha derinde olmasi uygun olmaktadir.
Genellikle taban suyu derinliginin 80-100 cm’den fazla olmasi bitkinin su almasini
zorlagtirir. Taban suyu derinliginin ot verimindeki etkisinin yani sira ortamda
bulunan nem yogunlugunun da ayarlanmasi verim agisindan dnemli olmaktadir.
Fazla nemin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in alinmasi gereken dnlemler sunlardir:

i. Ortamda bulunan fazla miktardaki suyu alabilecek drenaj kanallar
dogru bir sekilde yerlestirilmelidir.
ii. Drenaj kanallarmin taban suyunu dogru diizeyde tutabilecek sekilde
yerlestirilmelidir.
iii. Cayir arazilerindeki islemleri engellemeyecek sekilde drenaj kanallart

diizenlenmelidir.

Cayir alanlarinda su, bu alanlarda yetisen bitkilerinin karakteristik olarak;
vejetatif tireme araglarmi kullanmasi ve siirekli gelisim gosterebilmeleri agisindan
diger bitki tiirlerine kiyasla 6nemli bir durum haline gelmistir. Bu nedenle cayir

bitkilerinin gelistigi arazilerde su teminin isabetli bir sekilde saglanmasi
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gerekmektedir. Cayir arazilerindeki su tiiketimi; bdlgedeki toprak yapisi, iklim,
topragin tuz tutma kapasitesi gibi bircok etkene bagli olmaktadir. Cayir ve mera

alanlarinda yararlanilan baglica su kaynaklar;

- Yagis
- Taban suyu

- Sulama suyu, olmaktadir.

Cizelge 1-10. Taban suyu derinliginin mevsimlere gore dagilimi ve verimleri

Taban Suyu Derinligi (cm)

Verim (%)

Kis Yaz

40 40 96
150 40 100

70 70 83
150 70 91

100 100 80
150 100 85

Cayir ve mera alanlarinda su temininde oOzellikle yagisla su temini
durumuna, yagislarin donemsel olarak farklilik gostermesinden dolayr dikkat
edilmelidir. Yagislardaki diizensizlik bitkiler i¢in 6nemli bir kaynak olmaktan ziyade
bitkilerin gelisimleri i¢in olumsuz etkileri olabilmektedir. Bitkinin gelismesi i¢in
yogun miktarda suya ihtiya¢ oldugu donemlerde yagislarin yetersiz olmasi veya
kurak ge¢mesi bitkilerin yogunlugunun azalmasina ve ot verimlerinin diigmesine

neden olmaktadir.

1.5.3.3. Mera Alanlarinda Su Durumu
Mera alanlarindaki su durumu genellikle suyun yetersiz olmasi seklindedir.

Bu problemin baslica sebepleri;
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- Nem durumunun yetersiz veya diisiik olmasi
- Taban suyu seviyesinin derinde olmasi

- Yagslarin yetersiz veya diisiik olmasi, seklinde siralanabilir.

Mera alanlarinda yagislarinda yeterli olmasi durumunda yaklasik olarak
yilda 600-650 mm yagis yeterli goriilmektedir (Anonim e). Bu alanda yetisen
bitkilerin vejetatif iireme araglarini kullanmasi ve uzun siire gelisim yeteneklerine
sahip olmalar1 goz Oniine alindifinda yagislarin dengeli seyretmesi oldukca
Onemlidir.

Mera alanlarinin yagislarla sulanmasi durumunda bazi problemler bu alanda
yetisen bitkilerin gelisimlerini sinirlayabilmektedir. Ozellikle mera arazilerindeki
bitkilerin yogunlugunun diisiik olmasi durumunda yagislarla gelen suyun biiyiik bir
kisminin araziden akarak veya sizarak kaybolmasi muhtemeldir. Boyle bir durumda
yagislarla gelen suyun yaklasik olarak %331 kullanilabilmektedir. Eger s6z konusu
mera arazilerinde yetisen bitkilerin yogunlugunun arttirilmasi veya vejetasyonun
kapali olmasi durumunda yagislarla gelen suyun yaklasik olarak %67’si verimli
olarak kullanilabilmektedir. Mera alanlarinin yagislar ile su ihtiyacini almasinin
avantajlar1 yaninda dezavantajlar1 da s6z konusudur. Sulama ile yagislardan alinan
verimin daha fazlasini almak miimkiin olmaktadir. Fakat sulamada dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta fazla maliyet gerektirmeleridir. Yapilacak yatirimlar
disiiniildiigiinde sulamanin uzun vadede dezavantajdan ¢ok avantajli duruma

gegmesi miimkiindiir.

1.6. Tiirkiye’de Hayvancilik Sektoriiniin Genel Durumu

Ulkemizde hayvancilik sektérii, bulundugu cografi konum ve bu konum
neticesinde olusan iklimsel kosullarin neticesinde iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde goriilebilen, onemli Olgiide gelismis ekonomik bir faaliyet durumunu

almigtir.
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Ik olarak et, siit, yumurta gibi gida iiriinleri basta olmak iizere insan
yasaminin onemli ihtiyaglarini kargilayan hayvancilik sektorii, tilkemizdeki tarim
sektoriinlin en 6nemli yapi taglarindan birini olusturmaktadir (Dokuzuncu Kalkinma
Plan1 Adalet Hizmetleri ve Giivenlik Ozel Thtisas Komisyon Raporu, 2007).

Insan yasaminin temel ihtiyaglarindan olan et, siit ve yumurta gibi temel gida
iiriinlerinin en 6nemli kaynagi olan hayvancilik sektdriiniin; artan niifus, kentlesme
ve besin aligkanliklarinin degismesi neticesinde Onemli Olciide zora girmesi
kaginilmaz olmaktadir. Ozellikle iilkemizde 2000-2016 yillar1 arasinda kisi bas1 sigir
eti tilketiminde 6nemli 6l¢iide degisiklik yasanmistir. 2000 yilinda Avrupa Birligi’ne
iiye 28 iilkenin kisi basi ortalama sigir eti tikketimi 12,75 kg, iilkemizde 3,96 kg
olmusken 2016 yilinda bu degerler AB-28 i¢in 11,05 kg ve iilkemiz i¢in 8,30 kg
oldugu goriilmiistiir. Bu degerler géz oniine alindiginda, Avrupa iilkelerinde kisi basi
s1gir eti tilkketimi yillar igerisinde azalma egilimi gostermisken bu durum tilkemizde
stirekli artig olarak goriilmistiir (Giiven, 2018). Bu degerlere bakildiginda; 6zellikle
iilkemizde donemsel olarak siirekli artis egilimi gosteren hayvansal iriinlerin
titketimi, ilerideki siireclerde olusabilecek problemlerin 6niine gecilebilmesi adina
iilkemizdeki hayvan varliginin korunmasini gerektirmektedir. Bunun i¢in alinmasi
gereken dnlemlerin basinda gelen en 6nemli konulardan biri tarimsal alanlarin dogru
ve isabetli amenajman uygulamalariyla korunmasi ve gesitliliginin arttirilmasidir.

Diinya genelinde yapilan ¢aligsmalara bakildiginda canli yagsamini etkileyen
en 6nemli sorunlarin baginda; sinirli olan dogal kaynaklarin tiikenmesinin yani sira
s0z konusu bu kaynaklarin hem dogal yollardan hem de insan etkisinden dolay1
verimliligini kaybetmeden uygun bir sekilde degerlendirilip, niifus artiginin etkisiyle
de dengeli ve yeterli beslenmenin saglanmasinin gii¢ olmasidir (Kugvuran, Nazli, &
Tansi, 2011).

Yem bitkileri, kaliteli hayvansal iirlinlerin olusmasinda 6nemli bir kaynak
halini almaktadir. Ulkemizde hayvancilik sektériinde genel olarak; dogal mera-gayir
alanlar1, saman, bitki kalintilar1 gibi kalitesi diisiik besin kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Oysaki yem bitkileri; hayvansal iiriinlerin kalitesini arttirmasinin yani sira, topragin
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fiziksel ve kimyasal durumunu iyilestirmesi, kendisinden sonra ekilecek bitkilerin
verim ve kalitesini arttirmasi gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Uzun, Giin, &
Agikgoz, 2012).

Cizelge 1-11°de Tiirkiye Istatistik Enstitiisii verilerine gore iilkemizde

bulunan canli hayvan sayisinin yillara gére degisimi gosterilmistir.

Cizelge 1-11. Tiirkiye'de Bulunan Canli Hayvan Sayisinin Yillara Gore Degisimi (bas)

Yil Sigir Koyun Kegi Toplam
2013 14.415.257 29.284.247 9.225.548 52.925.052
2014 14.223.109 31.1402.44 10.344.936 55.708.289
2015 13.994.071 31.507.934 10.416.166 55.918.171
2016 14.080.155 30.983.933 10.345.299 55.409.387
2017 15.943.586 33.677.636 10.634.672 60.255.894
2018 17.042.506 35.194.972 10.922.427 63.159.905
2019 17.688.139 37.276.050 11.205.429 66.169.618

(TUIK, 2019)

Cizelge 1-12°de 2019 yilinda TUIK tarafindan yayimlanan iilkemizde

bulunan canli hayvan sayis1 bolgeler bazinda gosterilmistir.
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Cizelge 1-12. Tiirkiye'de bulunan Biiyiikbag ve Kiiciikbas Sayisinin Bolgeler Bazinda Gosterimi

Siit Sigirlar: Siit Sigirlar: Siit Sigirlar: Siit Sigirlar (Y) Siit Sigirlar1 (M) Siit Sigirlar:
Siit Sigirlar1 (K.M) Siit Sigirlan (Y)
(S.K) 2 Ve Daha (S.K) 1-2 Yas (K.M) 2 Ve Daha 2 Ve Daha 2 Ve Daha (M) 1-2 Yas
Bolgeler 1-2 Yas Arasi 1-2 Yas Arasi
Yukar: Yasta Arasi Disi Yukar Yasta Yukar Yasta Yukar: Yasta Arasi Disi
. A Disi(Diive) . Disi (Diive)
(Inek) (Diive) (Inek) (Inek) (Diive) (Diive)
Akdeniz 369257 114220 195893 69629 34434 13749 1231 488
Bati Anadolu 372613 125406 188263 67295 31063 10975 1425 405
Bati Karadeniz 327017 112493 352421 124678 96805 31264 26542 8088
Bati Marmara 437386 139330 84087 28949 22613 7373 6328 1223
Dogu
72358 23719 167606 50134 26120 9584 2998 961
Karadeniz
Dogu Marmara 219310 77407 142544 57186 26590 12461 5358 2407
Ege 1002385 297723 202672 81621 57771 20432 5638 1534
Giineydogu
190378 51603 390987 115819 164259 49358 10260 2033
Anadolu
Kuzeydogu
170841 76629 798492 247319 93564 34582 3543 1026
Anadolu
Orta Anadolu 468638 149477 284630 95764 24720 8659 8877 2758
Ortadogu
141746 42695 291812 97754 85373 19884 10288 1844
Anadolu

S.K: Saf Kiiltiir, K.M: Kiiltiir Melezi, Y: Yerli, M: Melez
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M.S M.S M.S Y.S Y.S Y.S
S.KSigirlar12 Ve  SKSigirlann2 Ve  SK Sigirlari 1 -2
2 Ve Daha 2 Ve Daha 1-2Yas 2 Ve Daha 2 Ve Daha 1-2Yas
Bolgeler Daha Yukart Daha Yukar: Yas Arasi Erkek
. Yukar: Yasta Yukar: Yasta Arasi Erkek Yukar Yasta Yukari Yasta Arasi Erkek
Yasta (Boga) Yasta (OKkiiz) (Tosun) .. .
(Boga) (Okiiz) (Tosun) (Boga) (Okiiz) (Tosun)
Akdeniz 29114 448 100016 16473 581 65866 2690 154 9512
Bati1 Anadolu 30069 12 135921 46307 23 126046 5264 142 14225
Bat1
28194 545 80801 30923 1543 100956 8782 1094 27504
Karadeniz
Bat1
9963 30 85818 6550 27 25532 2724 29 5220
Marmara
Dogu
4470 111 14633 11790 285 33076 3402 326 6733
Karadeniz
Dogu
19434 69 64333 21019 79 50961 3859 19 12541
Marmara
Ege 51330 1244 206506 18822 424 60601 9333 376 17484
Giineydogu
25803 692 60333 66949 956 137423 39455 1563 44204
Anadolu
Kuzeydogu
40040 558 53883 115457 455 170754 23827 267 29698
Anadolu
Orta Anadolu 40472 24 158655 36946 31 110688 4565 9 9139
Ortadogu
21811 250 41650 33120 583 74822 10147 349 17112
Anadolu

S.K: Saf Kiiltiir, M.S: Melez Sigirlar, Y.S: Yerli Sigirlar
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Koyun (M), 6 Koyun (M), 6 - Koyun (M), 12 Koyun (M), 2 Koyun (M), , Koyun (Y vd.), Koyun (Y vd.), 6 Koyun (Y vd.), Koyun (Y vd.), Koyun (Y
Bileel Aydan Kiigiik 12 Ay Arast - 24 Ay Arasi ve Daha 2 ve Daha 6 Aydan Kii¢iik - 12 Ay Arasi 12 - 24 Ay Arasi 2 ve Daha vd.),2 Ve
olgeler
€ (Disi ve Erkek), (Disi ve Erkek), (Disi ve Erkek), Yukan Yasta Yukan Yasta (Disi ve Erkek), (Disi ve Erkek), (Disi ve Erkek), Yukan Yasta, Daha Yukan
Kuzu Toklu Sisek (Disi Koyun) (Kog) Kuzu Toklu Sisek Disi Koyun Yasta, Ko¢
Akdeniz 17395 23519 35916 76899 7254 237118 436875 503404 1662539 110625
Bat1 Anadolu 46177 134409 213087 727307 49083 161038 357041 512699 1831841 98287
Bati
5933 10405 14999 34840 2733 84164 134393 191007 653706 36402
Karadeniz
Bati
67562 62400 111539 319276 22788 155325 221815 306600 1114022 53105
Marmara
Dogu
200 406 1445 2195 260 24186 78485 106167 318000 19559
Karadeniz
Dogu
66696 126559 146565 496449 28398 77385 151203 198226 522098 26442
Marmara
Ege 16899 23144 36954 79483 5757 395015 534422 656043 2116884 125799
Giineydogu
1546 2920 1618 6206 454 210181 811080 972198 4498008 245052
Anadolu
Kuzeydogu
674 765 1193 2545 256 48451 696334 697800 2453360 136684
Anadolu
Orta
2773 5429 6421 22185 1346 126404 484472 499315 1911601 87104
Anadolu
Ortadogu
36 6 338 317 52 140114 1024156 861865 3736189 218729
Anadolu

M: Merinos, Y vd.: Yerli ve Digerleri
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Kegi (T), 12 -

Kegi (T), 6 Kegi (T), 6 - 2480 Kegi (T), 2 ve Kegi (T), 2 Kil Kegisi ve Kil Kegisi ve Kil Kegisi ve Kil Kegisi ve Kil Kegisi ve
y Arasi
Bilgel Aydan Kiigiik 12 Ay Arast Disi Daha Yukan ve Daha Digerleri, 6 Aydan Digerleri 6 - 12 Digerleri 12 - 24 Digerleri 2 ve Digerleri 2 ve
olgeler isi ve
© (Disi ve (Disi ve Erkek) Yasta, Disi Yukan Kiiciik (Disi ve Ay Aras (Disi ve Ay Aras (Disi ve Daha Yukan Daha Yukan
rkel
Erkek), Oglak Erkek), Cebi¢ Gezd ’ Kegi Yasta, Teke Erkek), Oglak Erkek), Cebi¢ Erkek), Gezdan Yasta, Disi Kegi Yasta, Teke
ezdan
Akdeniz 0 46 1 188 15 196112 543414 621020 1665887 180170
Bati
20584 31183 38557 87652 9831 19817 67529 130392 318332 27967
Anadolu
Bati
362 1511 1553 2507 887 22275 51527 68851 151411 16149
Karadeniz
Bati
0 0 0 26 1 40361 68519 88722 343405 21563
Marmara
Dogu
48 135 63 97 24 3630 14248 18268 42920 5094
Karadeniz
Dogu
2814 4303 3641 11351 944 29398 51467 62221 135598 14927
Marmara
Ege 28 140 109 284 19 94693 206493 251187 648758 67583
Giineydogu
1876 3895 4213 8924 698 82364 284995 421037 1760981 89872
Anadolu
Kuzeydogu
0 0 8 0 0 7887 55078 58936 159307 17962
Anadolu
Orta
135 402 429 1437 128 16447 71211 81842 248126 15574
Anadolu
Ortadogu
- - - - - 28986 208748 212810 772891 62476
Anadolu
T: Tiftik

STIIO T
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1.7. Adana ilinde Bulunan Cayir Mera Arazilerinin Durumu

Adana, Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesinde bulunan 14.030 km? yiiz6lgiimiine
sahip iilkenin en kalabalik altinci sehridir. Seyhan, Cukurova, Yiiregir, Sarigam ve
Karaisali olmak iizere 5 merkezi toplamda 15 ilge ve 831 mahallesi bulunmaktadir.

1.403.000 hektarlik yiizol¢iimiin yaklasik %41°1i orman, %38’1 islenen tarim
arazileri, %4°1i ise dogal cayir mera arazileridir (Hatipoglu, Serbester, & Donmez,
2020). I1deki araziler genellikle iklim, toprak yapisi gibi etkenlerden dolay1 ¢ok tiirlii
yaptya sahiptir.

Adana ili genelinde arazi sekilleri incelendiginde goriilen ¢ayir mera tipleri;
taban, cali, otsu ¢ali, otsu, Alpin tiirlerinde olmaktadir. Cizelge 1-13’te Adana il
Tarim ve Orman Midiirliigii tarafindan tespit edilen Adana ili ¢ayir mera varligi
gosterilmistir. Cizelge 1-13 incelendiginde en fazla ve en az ¢cayir mera alanina sahip
ilgeler sirasiyla 102.682 da ile Tufanbeyli ve 295 da ile Cukurova ilgeleridir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin yiiriittiigii icinde Adana ilinin de
bulundugu ¢ayir mera alanlarinin tespiti arastirmasinda, Adana ilinde bulunan ¢ayir
mera arazilerinin durumunun genellikle zayif durumda oldugu tespit edilmistir.

Adana ili i¢in bu degerler sirasiyla;

- %2,5 Cok lyi

- %75 lyi

- %36,3 Orta

- %53,7 zayif seklindedir (Hatipoglu, Serbester, & Donmez, 2020).
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Cizelge 1-13. Adana ili Cayir Mera Varhigi (Hatipoglu, Serbester, & Dénmez, 2020)

iige Cayir Mera Alani (da)
Aladag 6.373
Ceyhan 58.881
Cukurova 295
Feke 82.953
imamoglu 4.811
Karaisali 2.300
Karatas 49.073
Kozan 20.959
Pozanti 49.285
Saimbeyli 64.758
Sarigam 5.072
Seyhan 3.384
Tufanbeyli 102.682
Yumurtalik 19.966
Yiregir 6.690
TOPLAM 477.482

Cizelge 1-14’te Adana 1 Tarim ve Orman Miidiirliigii'niin sundugu raporda
toplam iglenebilir tarim alanlarinin 539.000 ha oldugu gosterilmistir (URL-2).
Ekilebilir tarla bitkilerinin olusturdugu alan ise 430.173 ha ile en yiiksek pay1
olugturmaktadir. Cizelge 1-15’e bakildiginda Adana ilinde yetistirilebilen tarla
bitkileri; bugday, musir, ayg¢icegi, pamuk, soya, yerfistigl, patates ve yem bitkileri

seklindedir (Hatipoglu, Serbester, & Donmez, 2020).
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Cizelge 1-14. Adana ilinde Islenebilir Tarim Alanlar

Kullanim Tiirii Alan (ha)
Tarla Bitkileri 430.173
Meyve Yetistirme 74.208
Sebze Yetistirme 34.619

Cizelge 1-15’te Adana ilinde yetistirilebilen tarla bitkileri ve bunlarin ekim
alanlart gosterilmistir. Bu degerlere bakildiginda 174.910 ha ile bugday en fazla

alani, 6.403 ha ile patates en az alani olusturmaktadir.

Cizelge 1-15. Adana ilinde Yetistirilebilen Tarla Bitkileri

Tarla Bitkileri Alan (ha)
Bugday 174.910
Misir 73.943
Aygicegi 52.121
Pamuk 36.254
Soya 17.788
Yerfistig 23.958
Patates 6.403
Yem Bitkileri 15.797
TOPLAM 401.174

1.7.1. Adana ilinde Hayvan Varhg

TUIK verilerine gére 2019 yilinda Adana ilinde 1.095.225 bas canli hayvan
varlig1 bulunmaktadir (Cizelge 1-16). Hatipoglu ve ark. (2020) yaptiklar1 caligmaya
gore, 1 biiylikbas hayvan biriminin (BBHB) giinliik 4 kg kuru ot veya 10 kg yesil ota
gereksiniminin oldugunu ve Adana ilindeki hayvan varliginin kuru ot gereksinimini

ildeki mera alanlarindan yaklasik %10,3 ve yesil ot gereksinimlerini ise tarla

50



1. GIRIS Yunus Emre YILDIZ

tariminda yetisen bitkilerden yaklasik %35 oraninda karsilayabildigini tespit

etmislerdir.

Cizelge 1-16. Adana ilindeki Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Varligi (TUIK,2019)

Canl Cinsi Sayi (bas)
Siit Sigirlan 140.681
Kiltiir Sigin 29.808
Melez Sigir 25.861
Yerli Sigin 3.715
Manda 174
Buzagi ve Dana 59.445
At, Esek ve Katir 2.514
Koyun 393.157
Kegi 439.870
Genel Toplam 1.095.225

1.8. Tarimsal Sulamada Atiksularin Kullanim

Genel olarak bakildiginda her atiksu, uygun aritma islemlerinden
gecirildikten sonra tekrar kullanima uygun hale gelebilmektedir. Mevcut tasfiye
teknolojileri, atiksu igerisindeki her tiirlii tiim tespit edilebilir kirleticileri atiksudan
uzaklastirarak, suyu orijinal kalite seviyesine yaklastirarak, tekrar kullanimina
olanak saglamaktadir.

Atiksuyun; kalitesi, miktar1 ve konumu bunlarin tekrar kullanimi agisindan
dikkate alinmasi gereken Onemli Ozellikleridir. Atiksu kalitesi, suyun tasfiye
edilmesi i¢in gerekli aritma ekipman ihtiyaglarini ve bunlarin maliyetlerini gosterir.
Miktar konusu ise atiksuyu tasfiye edebilmek igin gerekli tasfiye araglarinin
Olgeklerini ve bunlarin ekonomisiyle alakalidir. Atiksu kaynagimin bulundugu
konumu ise, bunlarin aritma tesislerine oradan da nihai desarj noktasina taginmasi
acgisindan gereken maliyetleri dengelemeyi tanimlar. Kisacasi temiz ve uzak bir
noktadan getirilecek su kaynaginin yiiksek maliyetlerle taginmasi yerine, geri
kazanilmis su kaynagini yerinde kullanabilmek 6nemli olmaktadir.

Geri kazanilmig atiksu ve gerekli su talebi genellikle zaman agisindan sabit

olmadigindan dolayr kullanim maliyetleri agisindan Onemine vurgu yapilmasi
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gereken baska bir konu halini almaktadir. Ornegin; sadece sulama mevsiminde
gerekli olan tarimsal su talebinin, geri kazanilmig atiksuyun tiim yil boyunca sabit
olmasi halinde yiiksek hacimlerde depolama tanklarinin ingasin1 gerektirmektedir.
Eger bu iki durum dengeli bir hal alir ise biiylim hacimli depolama tanklarinin insas1
gibi maliyetleri arttirabilecek Onlemlere gerek kalmadan biiyiik Olciide tasarruf
saglanabilir.

Sulamada kullanilabilir atiksuyun ana kaynaklari; kentsel alanlardaki
kanalizasyon sistemleri olmakla birlikte temelde evsel, endiistriyel ve bunlarin bir

karsimu1 seklinde siniflandirilabilir.

1.8.1. Evsel Nitelikli Atiksular ve Kentsel Atiksular:

Evsel nitelikli atiksular genel itibariyle yerlesim yerlerinden, ticari
alanlardan (ofis, otel, restoranlar, aligveris merkezleri, tiyatrolar, miizeler,
havaalanlart1 vb.) ve kurumsal isletmelerden (okullar, hastaneler, huzurevleri,
hapishaneler vb.) gibi noktalardan desarj edilmektedir. Evsel nitelikli atiksular
neredeyse diinyanin hemen hemen her noktasinda benzerlik gostermekle birlikte,
iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farkliliklar gosterebilmektedir. Ozellikle
kisisel bakim veya ev bakim fiiriinlerinde kullanilan kimyasallar, buralardan olusan
atiksularin ~ karakterini  degistirebilmektedir. ~ Ortalama  kirletici madde
konsantrasyonuna bakilirsa buradaki degisim bdlgenin mevcut su durumu, iklimsel
kosullara ve su arzina bagl olmaktadir. Atiksu ve kirletici konsantrasyonlarindaki
bu degisim, bolgede ikamet eden halkin aligkanliklarindan ve mevsimsel kosullardan
kaynaklanmaktadir.

Belediye atiksular1 genel itibariyle ayni kanalizasyon sisteminde toplanan
evsel ve endiistriyel nitelikli atiksulardan olusmaktadir. Ozellikle endiistriyel
nitelikli atiksular icerisindeki bileseni bilinen veya bilinmeyen kirleticiler, aritma
isleminin performansini ve giivenilirligini etkileyebilmektedir.

Ayni kanalizasyon sisteminde toplanan kaynagi farkli atiksular aym

zamanda yagmur sularin1 da icermektedir. Ozellikle hava sartlariin zorlayici oldugu
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donemlerde atiksuyun akis hizinda ve kirlilik seviyesinde Onemli artig
gozlenmektedir. Artan niifus artis1 ve kentsel biiylimenin sonucu olarak kanalizasyon
sistemlerine akan yagmur sularinin karakteristigi degismektedir. Biiyiik bitki ortiileri
ve ormanlik alanlar, kentsel biiylimenin kurbani olmasindan dolayi artik gecirimsiz

yiizeyler halini almistir. Cizelge 1-17°de yagmur sularinda bulunan tipik kirleticiler

gosterilmistir (Yona, ve digerleri, 2010).

Cizelge 1-17. Yagmur Sularinda Bulunan Tipik Kirleticiler ve Potansiyel Kaynaklari

Yagmur Suyu Kirleticileri

Kirleticilerin Potansiyel Kaynaklari

Azot, Fosfor (C6ziinur Halde)

Hayvan atiklari, glibreler, bozulan septik sistemler,
diizenli depolama alanlari, atmosferik birikme,
erozyon ve sedimantasyon, yasadisi sihhi baglantilar

Askida, CozlImus, Biriktiriimis,
Absorbe Edilmis Kirleticiler

Santiyeler, dere yatagdi erozyonu, gegirimsiz
yuzeylerden yikanma

Bakteriler, Virlsler

Hayvan atiklari, bozulan septik sistemler, yasadisi
sthhi baglantilar

Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci
(BOI), Kimyasal Oksijen ihtiyaci
(KOI)

Yapraklar, calilar, bozulan septik sistemler

Yag ve Gres

Endustriyel islemler, ticari strecler, otomobil
asinmasi, emisyonlar ve sivi sizintilari, uygun
olmayan yag imhasi

Bakir, Kursun, Cinko, Civa,
Krom, Aliminyum (C6zUnir
Halde)

Endustriyel islemler, otomobil fren balatalarinin ve
lastiklerinin normal aginmasi, otomobil emisyonlari ve
sivi sizintilari, metal ¢atilar

Pestisitler, UOB'ler, SVOCller,
PCB'ler, PAH'lar (Cozinlr
Halde)'

Herbisitlerin, bécek ilaglarinin, mantar olduricuilerin
ve kemirgen dldurtculerin konutlarda, ticari ve
enduistriyel uygulamalari

Sodyum, Kalsiyum, Potasyum
Klortr, Etilen Glikol, Diger
Kirleticiler (C6zUnir Halde)

Yolda tuzlama ve Ustl agik tuz depolama, ilkbahar
mevsiminde kar erimesi, park alanlarindaki ve
yollardaki kar yiginlarindan kaynaklanan kar erimesi
sonucu akis

1: PAH: Polisiklik aromatik hidrokarbon, PCB: Poliklorlu bifeniller, SVOC: Coziiniir ugucu organik bilesikler, UOB: Ugucu organik

bilesikler
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1.8.2. Endiistriyel Nitelikli Atiksular

Endiistriyel nitelikli atiksu; tek bir endiistri tesisinden veya endiistriyel
bolgelerden (organize sanayi bolgeleri) gelen, miktar1 ve 6zellikleri ilgili endiistriyel
proseslere gore degiskenlik gosteren atiksu kaynagidir. Tipik bir endistriyel
atiksuyun degiskenligi ilgili endiistrinin siire¢ asamalarindan (baslangig, tiretim,
temizlik ve dongiisel bakim) kaynaklanmaktadir.

Evsel nitelikli atiksular ile karsilastirildiginda, endiistriyel nitelikli atiksular,
kirletilmemis temiz suyun ilgili proseslere goére, drnegin, sogutma suyu olarak
dongiiler halinde yeniden kullanilmasinin bir sonucu olarak agir kirli ve desarj
edilemez hale gelmekte ve bu sebepten dolayr yiiksek maliyetler gerektiren 6zel
aritma sistemleri gerektirmektedir.

Diger taraftan gida endiistrisi atiksulari, diger endiistri tiplerine kiyasla
yararlt besin maddeleri agisindan genellikle zengin oldugundan dolay1 tarimda
kullanim potansiyeli yiiksek olmaktadir. Cizelge 1-18’de bazi gida isleme
endiistrilerine ait atiksularin tarimsal sulamada potansiyel olarak kullanilabilecegi

gosterilmistir (Yona, ve digerleri, 2010).
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Cizelge 1-18. Bazi1 Gida Endiistrilerinden Gelen Atiksularin Bilesimi ve Aritim Y dntemleri
(Yona, ve digerleri, 2010)

Atiksuyun On Aritma Kirleticiler N P K
Kaynagi islemi (mg/l) (mg/l) (mg/l)
icki Mekanik aritma,  Alkali, asitler, soda, o5 1 20
Fabrikalari nétralizasyon klor bilesikleri
. . Maya,
BiraMaya  Mekanik antma, 0 hidratlar, 40 5 50
Fabrikasi nétralizasyon .
yerlesebilir katilar
Mekanik aritma, . N
< Kireg, kati yaglar,
Balik yag ayirma, o .
: yagdlar, organik
Isleme seyreltme, . 500 - -
. asitler, tuz, H202
Tesisleri klorlama, koku Fo .
. (Hidrojen Peroksit)
giderme
Patates
Unu .
. Mekanik aritma Yok 550 140 95
Uretim
Tesisi
Konserve Mekanik aritma, Tuzlar, organik
. nétralizasyon, asitler, deterjanlar, 60 10 35
Fabrikalari .
koku giderme asindirici maddeler
Mar?dlra. Mekanik aritma Dezenfektanlar 35 10 20
Tesisleri
Nisasta Mekanik aritma,
¥ nétralizasyon, Tuzlar, asitler 300 45 415
Fabrikalari
seyreltme
Seker . Stronsiyum, katran, i
Fabrikalari Mekanik aritma prusik (siyanik) asit 10

1.8.3. Kullanilabilir Atiksuyun Karakteristigi

Geleneksel yontemlerle aritilmis atiksular daha diisiik bir kirlilik seviyesine

sahiptir ancak; ikincil atiklar, artilmis atik suyun yeniden kullanimi i¢in endige
verici kirletici maddeleri igerebilir ve bu nedenle kullanilirken dikkat edilmesi
gerekir. Cizelge 1-19’da aritilmamis evsel nitelikli atiksularin tipik bilesimleri
gosterilmistir. Cizelge 1-20°de kentsel yagmur sularindaki ortalama kirletici

konsantrasyonlar1 verilmistir. Cizelge 1-21°de ise atiksularin kalite parametreleri ve
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ozellikle tarimsal sulama acisindan 6nemleri 6zetlenmistir (Kretschmer, Ribbe, &

Gaese, 2002).

Cizelge 1-19. Aritilmamis Evsel Nitelikli Atiksularin Tipik Bilesimleri

Kirleticiler Konsantrasyon
Birim Zayif Orta Giiglu
Toplam Kati Madde (TKM) mg/L 390 720 1200
Toplam Cézunmis Kati Madde (TCKM) mg/L 270 500 860
Ugucu Askida Kati Madde (UAKM) mg/L 110 200 340
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 120 210 400
Yerlesebilir Katilar mg/L 5 10 20
Biyokimyasal Oksijen ihti){acn (BOI) / 5-giin, 20°C mgiL 110 o 350
(BOIs)
Toplam Organik Karbon (TOK) mg/L 80 140 260
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) mg/L 250 430 800
Azot mg/L 20 40 70
Serbest Amonyak mg/L 12 25 45
Nitrit mg/L 0
Nitrat mg/L 0
Fosfor mg/L 4 7 12
Klortr (CI) mg/L 30 50 90
Siilfat mg/L 20 30 50
Yag ve Gres mg/L 50 90 100
Ugucu Organik Bilesikler ug/L <100 14?)% >400
Toplam Koliformlar adey100 0% e q0rq0v
mL 108
Fekal Koliformlar adet100 0™ e 10108
mL 10°
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Cizelge 1-20. Kentsel Yagmur Sularindaki Ortalama Kirletici Konsantrasyonlari (Yona, ve
digerleri, 2010)

Bilesenler Birim Konsantrasyon

Toplam Askida Kati Madde (TAKM) mg/L 54.5
Toplam Fosfor mg/L 0.26
Cozunur Fosfor mg/L 0.10
Toplam Azot mg/L 2.00
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L 1.47
Nitrit ve Nitrat mg/L 0.53
Bakir mg/L 11.1
Kursun mg/L 50.7
Cinko mg/L 129
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci mg/L 11.5
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L 44.7
Organik Karbon mg/L 11.9
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon mg/L 3.5
Yag ve Gres mg/L 3.0

Fekal Koliform koloni/100 mL 15000
Klorar mg/L 116

57



8¢

Cizelge 1-21. Atiksularin Kalite Parametreleri ve Tarimsal Sulama Agisindan Onemi (Kretschmer, Ribbe, & Gaese, 2002)

Parametreler

Onemi

Toplam Askinda Kat1 Madde (TAKM)

TAKM, ¢amur birikmesine ve oksijensiz kosullarin olugsmasina sebep olabilir. Fazla miktarlarda bulunmasi
sulama sistemlerinin ttkanmasina neden olur. Atiksudaki partikiil dl¢timleri ise, mikrobiyal kontaminasyon ve

bulaniklik ile ilgili olabilir. Dezenfeksiyon islemine dogrudan miidahale edebilir.

Organik gostergeler

Organik karbon varliginin 6l¢iisiidiir.

Toplam Organik Karbon (TOK)
Pargalanabilir Organikler (BOI, KOI)

Biyolojik ayrismalari, oksijenin tiikenmesine neden olabilir. Sulama i¢in sadece asir1 miktarlar sorun teskil

eder. Diisiik veya orta konsantrasyonlarda bulunmasi faydali olabilir.

Besin Elementleri (N, P, K)

Su ortamina atildiklarinda dtrofikasyona neden olurlar. Sulamada yararli besin kaynagidirlar. Ancak fazla

miktarlarda 6zellikle nitratin bulunmasi yeralt1 suyu kirlenmesine sebebiyet verebilir.

Kararli Organikler (6r. Fenoller, pestisitler, klorlu

hidrokarbonlar)

Bazilarinin toprakta birikme siiregleri ¢cevre agisindan zehirli etkileri olmaktadir.

pH

Metalin ¢oziiniirligiinii ve alkaliligini, topragin yapisinin ve bitki biiytimesini etkiler.

Agir Metaller (Cd, Zn, Ni, vb.)

Toprakta birikme siiregleri bitkiler igin toksisite sebebidir.

Patojenik Organizmalar

Enterik viriisler, patojenik bakteriler ve protozoa bulunmasi1 mikrobiyal saglik riskinin dlgtilmesini saglar.

(oziinmiis inorganik Bilesikler, Toplam Céziinmiis Kati
Maddeler (TCKM), Elektriksel iletkenlik (EI) ve
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Asin tuzluluk mahsullere zarar verebilir. Kloriir, sodyum ve bor bazi mahsuller igin toksik olmaktadir. Asiri

sodyum, gegirgenlik sorunlarina neden olabilir.

STIIO T
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1.8.4. Tarimsal Sulama I¢cin Faydali Maddeler

Tarimsal sulama igin gerekli olan temel bilesenler; azot, fosfor, potasyum ve
diger elementler gibi besinlerdir. Biyolojik olarak parc¢alanabilir organik karbonun
diisiik veya orta konsantrasyonlarda bulunmasi 6zellikle yapist bozulmus topraklara
fayda saglayabilmektedir.

Azot, evsel nitelikli atiksularda insan veya hayvanlarin metabolik
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ortalama azot iiretimi yaklasik olarak 9,5 —
13,9 gN/kisi/giin aralifinda olusabilmektedir (Yona, ve digerleri, 2010).
Artilmamig evsel nitelikli atiksularda azot, organik ve amonyak formlarinda
bulunur. Nitratlar ise geleneksel oksidasyon islemleri uygulandiktan sonra atiksu
icerisinde ortaya ¢ikmaktadir.

Azot, tarim sulamada mahsul gelisimi i¢in ana besin kaynagi olmasina
ragmen, atiksularin yiiksek miktarda azot ihtiva etmesi sulanacak alanin mahsul
kalitesini ve miktarmi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Uygulamada kullanilan
atiksu icerisinde azot miktarinin fazla olmasi ilerleyen siireclerde nitrat olusumuna
sebep olmakta, nitrat ise bitkinin kok bolgesinden toprak altina hizla sizabilecegi ve
yeralti suyunu kirletebileceginden gerekli miktardan fazla bulunmamasi gereklidir.
Bazi durumlarda azot igeriginin diisiik konsantrasyonlarda olmasi, sulama yapilacak
alana ek giibreleme isleminin yapilmasini zorunlu kilabilmektedir. Her iki durumda
da sulamada kullanilacak evsel nitelikli atiksularda azot miktarinin kontrol edilmesi
onemlidir.

Azot gibi fosfor da genellikle evsel nitelikli atiksularda insan veya
hayvanlarin metabolik faaliyetleri sonucu veya deterjan gibi temizlik {iriinlerinin
kullanim1 sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Atiksularda fosfor konsantrasyonu
yaklasik olarak 2,3 — 5 g P/kisi/giin aralifinda olabilmektedir (Yona, ve digerleri,
2010). Evsel atiksularda fosfor, genellikle ortofosfat formunda bulunur; ancak,
ortofosfat ve polifosfat arasindaki denge gilin igerisinde biiyiikk o6lciide
degisebilmektedir. Genel olarak, atiksularin aritimi sonrasi geri kazanilan fosfor

miktar1 tarimsal sulamada bitkilerin gereksiniminden diisiik olmaktadir ve bundan
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dolay1 asir1 fosforun bitki gelisimi iizerine olumsuz etkileri diisiik seviyelerdedir
(Yona, ve digerleri, 2010). Cizelge 1-22’de endiistriyel proseslere ait yaklagik azot

ve fosfor tiretimi degerleri gosterilmistir (Beccari, 1993).

Cizelge 1-22. Bazi1 Endiistriyel Prosesler Sonucu Azot ve Fosfor Uretimi

Endiistriyel Faaliyet N(organik) NHz NO: PO4
Celik Uretim Tesisi + +
Araba Uretim Tesisi + +

Gida + +

Siseleme Fabrikalari +
Demir Uretim Tesisi + +
Konserve Fabrikalari +

Mandira Tesisi +
Organik ve Inorganik Kimyasallar +
Galvanik +
Plastik Fabrikalari + + + +
Kagit Fabrikalari + +
Algi, Asbest + +
Elektrik +
Gilibre + + + +
Hayvan Yemi +
Patlayici Uretim Tesisi +
Nukleer Tesisler +
Mezbahalar +
Misir Nigastasi Uretim Fabrikas! +

Aliminyum Tesisleri +

Yag Uretim Tesisleri + +
icki Fabrikalari + +
Tekstil Fabrikalari +

NH;: Amonyak, NOs: Nitrat, PO,: Fosfat
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2. ONCEKI CALISMALAR

(Bingiil & Altikat, 2017), “Evsel nitelikli atiksu aritma tesisi ¢ikig sulariin
tarimsal sulamada kullanilabilirligi” isimli c¢alismalarinda, evsel nitelikli atiksu
aritma tesisi ¢ikis sularinin desarj edilmesi yerine tarim sulamada kullanilabilirligini
aragtirmiglardir. Calismada bir isletme calisanlarinin evsel amach kullanimlari
sonucu olusan atiksular1 kullanmiglardir. Biyolojik aritma isleminden gegirilen evsel
nitelikli atiksuyun tarimsal sulamaya uygunlugunu, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi ve Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi kapsaminda
degerlendirmislerdir. Atiksu aritma tesisi ¢ikis sularmin sonuglarma gére BOI, KOI,
AKM parametrelerinden sirasiyla %98, %97 ve %95 giderim verimlerinin elde
edilmis oldugunu, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 21 kapsaminda
degerlendirdiklerinde, alic1 ortam desarj standartlarmin altinda kaldigimi
belirlemislerdir. Aritma tesisi ¢ikis sulari analiz sonuglarina gére Atiksu Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi Ek7 kapsaminda degerlendirdiklerinde; bulaniklik,
elektriksel iletkenlik ve sodyum parametrelerinin standartlari saglayamadigini ve bu
nedenle bu atiksularm tarimsal sulamada kullamiminin uygun olmadigim
belirlemislerdir.

(Kudal & Miiftiioglu, 2014), “Kentsel atiksu ile sulanan topraklarda bazi
verimlilik &zelliklerinin incelenmesi” isimli ¢aligmalarinda, kentsel atiksu ile
sulanan ve sulanmayan tarim alanlarindaki bazi toprak verimliliklerini
incelemislerdir. Bu amacla alinan toprak orneklerinde; toprak reaksiyonu, suda
eriyebilir tuz, karbonat, organik madde, toprak biinyesi, toplam azot, organik karbon,
almabilir fosfor ve potasyum analizlerini yapmislardir. Elde ettikleri sonuca gore
aritilmis atiksuya maruz kalan tarim topraklarinda; toprak reaksiyonunda azalma,
topragin suda eriyebilir tuz ve karbonat miktarlarinda artislarin  oldugunu
belirtmislerdir. Toplam organik karbonun arttigin1 ancak toplam azot degerlerinin

azaldigim gozlemlemislerdir. Organik karbon miktarinin artmasi neticesinde C/N
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oraninin arttifin1 ve ayrica aritilmis atiksuyla sulanan alanlarda alinabilir fosfor
degerlerinde ise dnemli 6l¢iide artislarin oldugunu saptamiglardir.

(Kukul, Caligkan, & Anag¢, 2007), “Arntilmig atiksularin tarimda
kullanilmas1 ve insan sagligr yoniinden riskler” isimli ¢alismalarinda, aritilmis
atiksularin tarimsal veya diger amaglarla kullanimlarinin, alternatif su kaynagi
yaratmasinin yaninda, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinda kirliligin 6nlenmesi ve
giibre gereksiniminin azaltilmasi gibi avantajlarinin oldugunu belirtmislerdir. Halk
saglig1 ve cevre iizerinde olumsuz etkilerinin minimum seviyeye indirilmesi i¢in
atiksularin  kullanilmasinin sonucu ile ortaya ¢ikmast muhtemel patojen ve
kimyasallardan kaynaklanan risklerinde degerlendirmesini Onermislerdir. Atik
sularin tarimsal sulamada kullanilmasi neticesinde ortaya ¢ikmasi muhtemel hastalik
etmenleri, neden oldugu hastaliklar ve belirli gruplar icin saglik risklerini ele
almiglar ve saghk risklerini yOnetme stratejilerini  ayrintili  olarak
degerlendirmislerdir.

(Yurtseven, Cakmak, Kesmez, & Polat, 2018), “Tarimsal atiksularin
sulamada yeniden kullanilmas1” isimli arastirmalarinda, atiksu aritimi ve yeniden
kullaniminin, su tasarrufu ve artan su ihtiyacini karsilamada etkin bir yontem haline
geldigini belirtmislerdir. Su kaynaklarinin simirlandikga, aritilmisg atiksularin
yeniden kullanimi, peyzaj ve tarimsal sulama da dahil olmak iizere bir¢cok alanda
alternatif su kaynagi haline geldigini belirtmislerdir. Aritilmig atiksularin yeniden
kullanilmasi durumunda bu sularin kullanim amaci igin yeterli veya uygun olup
olmadiginin asil sorun haline geldigini belirtmislerdir. Ozellikle sulama ve tarim
alanlarinda kullanilacak atiksularin yiiksek seviyede aritma islemine tabi
tutuldugunu fakat suyun diger kullanim alanlarinda ayni duyarliligin
gosterilmedigine dikkat ¢ekmislerdir. Atiksuyun desarj noktas: da dahil olmak iizere
suyun ulastig1 ve kullanilacagi amaca yonelik olarak birtakim standartlarin ortaya
konmasinin gerekliligine vurgu yapmislardir. Tiirkiye’de atiksularin tarimsal

sulamada kullanilmasinda; aritma yontemleri, uygulanabilirlikleri ve su tasarrufu
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agisindan karsilasilabilecek sorunlar ve bunlarin ¢oziim Onerilerinin iizerinde
durmuslardir.

(Ak & Top, 2018)“Antilmis kentsel atiksularin tarimsal sulama amach
kullanim1” isimli ¢alismalarinda, suya olan ihtiyacin giin gectikce artmasina bagh
olarak oOzellikle kentsel atiksularin hacimleri ve igerdikleri besin maddeleri
nedeniyle tarimsal sulamada cazip hale geldigini belirtmislerdir. Atiksularin diinya
genelinde su kitlig1 ya da ekonomik nedenlerle tarimsal sulamada kullanilmasinin
yaygin bir sekilde arttigini aritilarak, kismen aritilarak, seyreltilerek ya da hig
aritilmadan kullanildigin1 aktarmuslardir. Endiistriyel atiksulara kiyasla kentsel
atiksularin daha az kompleks ve kolay giderilebilir kirleticileri icerebilmelerine
ragmen bu kirleticilerin giderilmedikleri takdirde kisa veya uzun dénemde insan ve
cevre sagligi i¢in tehdit olusturacaklarini ifade etmislerdir. Bu kirleticiler arasinda
insan ve cevre sagligini direkt tehdit edenlerin arasinda patojenlerin oldugunu
belirtmislerdir. Patojenlerin haricinde, atiksu igerisinde askida ya da ¢Oziinmiis
organik ve inorganik kirleticilerini bulundugunu, bu kirleticilerinde uzun dénemli
bir sulama sonucunda birikerek topragin fiziksel ve kimyasal yapisinda bozulmalara
sebep olacagini aktarmiglardir. Bu neden siirdiiriilebilir bir tarimsal sulama igin
atiksularin bu amagla kullanimlarinin 6ncesinde uygun bir sekilde aritilmalart ve
kirletici konsantrasyonlarinin siirekli kontrol edilmesinin gerekliligine vurgu
yapmiglardir. Aritmanin derecesinin ve kullanilan teknolojilerin ilgili iilkede ya da
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen kirleticiler ve limit degerleri esas almarak
secilmesini belirtmiglerdir. Bu baglamda yapilan bir¢cok ¢alismayi referans alarak,
aritilmis atiksularin, tarimsal sulamada ¢ig yenen meyveler ve sebzeler de dahil
olmak tizere kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

(Katip, 2018) “Antilmis atiksularin  yeniden kullanim alanlarmin
degerlendirilmesi” isimli ¢aligmasinda, artan su ihtiyacini karsilamak icin evsel,
kentsel ve endiistriyel atiksularin aritilarak yeniden kullanimini aragtirmistir. Toksik
maddeler iceren bazi endiistriyel atiksularin sulama ve su irilinlerinde kullanimi

sonucunda, metal birikimleri oldugu, topragin ve yeraltt suyu kalitesinin
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bozuldugunu ve toprakta tuzluluk problemlerinin olustuguna dikkat ¢ekmistir. Bu
sebeple, evsel, kentsel ve gida endiistrisi atiksularinin temiz su ile karigtirilarak
kullanilmasinin uygun oldugu, sulama ve su triinleri yetistiriciligi gibi direkt temas
gerektiren kullanimlarda metaller, diger toksik organik/inorganik kirleticiler ve
mikrobiyal agidan iyi su kalitesinde olmas1 gerektigi sonucuna varmistir. Su tiriinleri
ve sulamada gida endiistrisi atiksularinin kullaniminin daha az risk tasiyacagi ve
birbirine yakin konumda bulunan endiistriyel kuruluslarin atiksularinin yeniden
kullaniminin endiistriyel simbiyoz yaklasimi ile degerlendirilmesi gerektigini
Onermigtir. Son olarak gri sularin tuvalet temizliginde kullaniminin en uygun
degerlendirme oldugu goriislinii belirtmistir. Tiirkiye’de aritilmis atiksularin yeniden
kullaniminin devlet tarafindan politikalar ile tesvik edilmesi gerekliligine vurgu
yapmistir.

(Demir, Yildiz, Sercan, & Arzum, 2017) “Atiksularin geri kazanilmasi ve
yeniden kullanilmas1” isimli ¢aligmalarinda, Diinya’daki su kaynaklarinin azalmasi
sonucu yasanan su kitligr ve su kalitesinin bozulmasi agisindan artan su talebi
nedeniyle, geri kazanilmis sularin yeni bir su kaynagi olarak degerlendirilmesi
gerekliligine vurgu yapmuslardir. Yaptiklar arastirmalarda, atiksu geri kazanimu ile
kentsel, endiistriyel, tarimsal ve sanayi su gereksinimlerinin kargilanabilecegini
belirtmislerdir. Bilyiik miktarlarda atiksu desarji ve atiksuyun geri kazanimindaki
eksikliklerin atiksuyun yeniden kullanilmasi konusunda biiyiik bir potansiyelinin
oldugunu fakat bu konuda daha fazla arastirmalarin olmasi1 gerekliligine dikkat
cekmisglerdir. Bu kapsamda, atiksularin geri kazanim tekniklerinin ve yeniden
kullanim alanlarinin, iilkesel ve kiiresel 6l¢ekte degerlendirmesini yapmislardir.

(Yildinm & Gil, 2018), “Atiksu ile sulama yapilmasinin sosyal ve
ekonomik yonden incelenmesi ve alternatif yaklasimlar; Gaziantep ili 6rnegi” isimli
arastirmalarinda, atiksular ile sulama yapilmasinin ¢iftci gelirine etkisi, ¢iftcilerin ve
tiikketicilerin konuya yaklasimlari, atiksuyun tarimda kullaniminin toplum sagligina
olas1 etkileri, sorunlar ile ¢6zliim Onerileri lizerine durmuslardir. Arastirmalarinin

sonucunda; atiksu ile sulama yapan cift¢ilerin ve pisirilmeden yenen sebzeleri
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tiilketen tiiketicilerin sagliklarinin risk altinda oldugu, atiksuyun ileri derecede
aritilmas1 ve dezenfeksiyon igleminin yapilmasiin gerekliligini, bu maliyete iiretici
ve tiiketicilerin belirli oranda katki saglayabilecegini belirtmislerdir. Kuru kosullara
gore; mevcut durumda atiksu ile sulanan alanlarda 928 TL/da net gelir artisi
saglandigini, ileri derecede aritilmig atiksu ile sulama yapilmas: durumunda 1457
TL/da net gelir artisinin saglanacagini ve toplum saglik masraflarinin 923.303 TL/y1l
azalacagmi ortaya koymuslardir. Uretici ve tiiketicilerin atiksu ile tarimsal sulama
yapilmasi konusunda biling diizeylerinin gelistirilmesi, atiksularin ileri derecede
aritilarak ve dezenfekte edilerek sulamada kullanilmasinin siirdiiriilebilir bir
yaklasim ve zorunluluk olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

(Ozer & Koklii, 2019), “Asag1 Sakarya nehri su kalitesinin sulama suyu
acisindan degerlendirilmesi” isimli c¢aligmalarinda, Sakarya nehrinin; dogdugu
noktadan itibaren sanayi faaliyetlerinden ve yerlesim yerlerinden kaynaklanan
atiksulara, tarimsal ve kentsel yayili kaynaklarin ve gectigi jeolojik formasyonlarin
etkisi altinda kaldigini belirtmislerdir. Tiim kirletici yiiklerin etkisine ragmen ayni1
zamanda gectigi bolgelerde tarimsal sulama maksatli kullanildigina vurgu
yapmiglardir. Bu amagla Asagi Sakarya nehrinin tarimsal amagli sulama suyu
bakimindan kalitesini belirlemislerdir. Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilen 3
adet istasyona ait su verilerini fiziko-kimyasal 6zellikleri ve farkli sulama suyu
standartlar1 a¢isindan degerlendirmislerdir. Bu standartlar araciligiyla sulama suyu
kalitesi, elektriksel iletkenlik (EI), toplam sertlik (TS) degerleri ile Schoeller
Diyagrami, sodyum adsorpsiyon orani (SAR), sodyum yiizdesi (%Na), magnezyum
orani (MR), potansiyel tuzluluk (PS) ve Kelley indeksi (KI) gibi parametre
kriterlerini kullanarak degerlendirmelerde bulunmuslardir. Yaptiklar1 aragtirmanin
neticesinde, tiim istasyonlar i¢in sulama suyu SAR agisindan miikemmel, El,
sodyum yiizdesi, MR ve KI agisindan iyi, uygun ve izin verilebilir olarak
belirlemislerdir.

(Koyuncu & Ariman, 2020), “Geri kazanilmis atiksularin yesil alan

sulamasinda kullanim1” isimli ¢aligmalarinda, kentsel atiksularin ileri aritma
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teknolojisiyle geri kazanim ve aritilmis atiksularin yesil alanlarin sulamasinda
yeniden kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu baglamda, atiksu aritma tesisinden
desarj edilen antilmis atiksularin yesil alan sulamasinda kullanilmasi amaciyla,
3.600 m?/giin kapasiteli gergek 6lgekli atiksu geri kazanimu tesisinin performansini
incelemislerdir. Temel kontrol parametreleri olarak; pH, AKM, BOI, bulaniklik,
Fekal Koliform ve bakiye klor parametrelerini belirlemislerdir. Atiksu aritma
tesisinin kirletici parametrelerinin ortalama degerleri; AKM 19 mg/l, BOI 21 mg/I,
bulaniklik 8,8 NTU ve Fekal Koliform 4,8x10* — 1,1x10° adet/100 ml araliginda
oldugunu 6l¢miislerdir. Geri kazanim sonucu elde edilen sulama suyunda ise pH 7,7,
AKM 9 mg/l, BOI 10 mg/l, bulaniklik 3,4 NTU, Fekal Koliform 0 adet/100 ml ve
bakiye klor degerini 0,6 mg/l olarak belirlemislerdir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’ne gore; B sinifi sulama suyu kriterlerinin saglandigini ve

yonetmelikte belirtilen alanlarda yesil sulama i¢in uygun oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, materyal olarak 227.346 m®/giin kapasiteye sahip Adana Seyhan
Bati Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sularinin analiz sonuglari kullanilmistir. Adana
Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi’nde, Seyhan nehri ve drenaj kanallarina tasfiye
edilmeden desarj edilen evsel ve On aritmadan gegcirilmis endistriyel nitelikli
atiksular aritilmaktadir. Sekil 3.1°de tesisin genel goriiniimii gosterilmistir. Sekil

3.2’de tesis linite ve yapilar1 gosterilmistir.

S R
\/ R
Y WASKI Seyhan
£ ‘ l“’Auksu Aritma Tesx5|

/\’\

Sekil 3.1. Adana Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi Genel Goriiniimii (Google Earth)
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Sekil 3.2. Adana Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi Unite ve Yapilarn1 (Adana Su ve
Kanalizasyon Idaresi)

Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi ana parametreleri Cizelge 3.1°te

Ozetlenmistir.

Cizelge 3-1. Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi ana parametreleri

Hedef Yili 2010 2025
Toplam Esdeger Niifus 1.151.066 E.N. 1.170.958 E.N.
Gunlik Debi 227.346 m3/glin 311.973 m3/glin
Giris BOIs
243 mg/L 310 mg/L
Konsantrasyonu
Toplam BOIs 55,251 kg/giin 96,853 kg/giin
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3.2. Yontem
Adana Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi ¢ikig sularinin analiz sonuglari,

aritilmis atiksularin sulama suyu olarak geri kullanim kriterlerine uygunlugu ilgili
yonetmelikler referans alinarak incelenmistir. Tesis giris sularina, TSE metotlar ve
uluslararast kabul gérmiis standart ve metotlar kullanilarak analizler yapilmis olup
cikis sularinda; pH, EI, AKM, BOI, KOI, NOs, TN, TP parametre degerleri
bakilmustir. Aylara ait tesisten ¢ikan pH, Ei, AKM, BOI, KOi, NOs;, TN, TP
degerlerini gosteren grafikler olusturulmustur. Bu degerlerin neticesinde tesisten
cikan atiksuyun sulama suyu olarak mera alanlarinda kullanilmasinda, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ve Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi
(AATTUT) ne uygunlugu degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Isletmeler ve tesisler, atiklarmi alict ortama birakmadan 6nce (2872 Sayili
Cevre Kanunu, 1983)’ nun 11. maddesine gore ilgili yonetmeliklerdeki standart
degerlere uygun olarak aritilip alici ortama birakmalari i¢in gerekli izinleri almakla
yiikiimlii tutulmuslardir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) madde 26’ya
gore; gercek veya tiizel kisileri, faaliyet tiirlerine gore, ilgili yonetmeligin Tablo 5 —
Tablo 21°e kadar aciklanan desarj standartlarini saglamakla yiikiimlii tutmustur.

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (AATTUT) madde 22/1°e
gore; aritilmis atiksularin sulama suyu olarak kullanim kriterlerinde, evsel nitelikli
atiksularin ilgili yonetmeligin Tablo E7.1°de belirtilen parametrelerin kapsaminda
yapilan analiz sonucuna gore ayni tabloda sulama suyu kalite sinifi olarak belirtilen,
“Smif A veya Simif B” bolimiinde belirtilmis alanlarda “sulama suyu olarak
kullanilmasina izin verilir” ibaresi yer almaktadir. Ayni maddeye gore; kentsel
nitelikli atiksularin Tablo E7.1°¢ ilave olarak Tablo E7.2°de belirtilmis parametreler
kapsaminda yapilacak analiz sonuglarina gore; Tablo E7.3, Tablo E7.4, Tablo E7.5
ve Tablo E7.6°da verilen “bitkilerin hassasiyet durumlari dikkate alinmalidir” ibaresi
yer almaktadir.

Yapilan bu caligsmada; aritma tesisi ¢ikis suyunun analiz sonuglari ilgili
yonetmelik ve mevzuat kapsaminda belirtilen parametreler referans alinarak
tartisilmistir. Bolgede bulunan c¢ayir-mera alanlarinin tespiti yapilmig olup, bu
alanlarda uygulanmas1 gereken sulama suyu miktarlari ve otlatilacak hayvan sayilari

ile ilgili sonuglar degerlendirilmistir.
4.1. Adana Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi Cikis Suyu Analiz Sonuclar:

Atiksu aritma tesisine ait 2020 yili pH, EI, AKM, BOI, KOi, NOs, TN, TP

girig/cikis degerlerinin aylara gore grafik gosterimi agsagida verilmistir.
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4.1.1. pH

pH, bir sudaki asitlik ve bazlik o6lgiisiiniin fonksiyonudur ve hidrojen
iyonlarinin konsantrasyonunu tanimlar. Bu sebeple topragin kimyasal 6zelligine
etkisi s6z konusudur. Topragin, pH’1 4,8’den diisiik sular ile sulanmas1 durumunda,
¢Oziiniir haldeki demir, mangan ve aliiminyum konsantrasyonlari topragin kimyasal
yapisint bozabilecek zehirli seviyelere ulasabilmektedir (Bingiil & Altikat, 2017).

2020 Yil pH Cikis Degerleri
pH(Cikis,=7,23 £ 0,28)

8,5

7,5

6,5

»
>

Ocak Subat Mart Nisan = Mayis | Haziran Temmuz Agustos Eyll Ekim Kasim = Aralik

e pH Cikis | 6,87 | 6,98 7,1 75 | 751 716 @ 7,43 719 755 | 758 | 6,83 7

P SKKY ve AATTUT Alt Sinir= pH6 =@==pH Cikis = SKKY ve AATTUT Ust Sinir= pH9

Sekil 4.1. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikig Suyunun 2020 Y1l1 aylik ortalama pH Degerleri

Arastirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik pH degerleri
ve giris/cikis ortalamasi Sekil 4-1’de verilmistir. Tesis ¢ikis suyunun yillik ortalama
pH degerinin (7,23 + 0,28) oldugu hesaplanmustir. Cizelge 4-1’de verilen SKKY ’ne
gore desarj kriterleri ve Cizelge 4-15’te verilen AATTUT sulama suyu kriterlerine
gore, istenilen uygun pH araliginda olup pH degeri acisindan sulama suyu olarak

kullanilmas1 uygundur.
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4.1.2. Elektriksel iletkenlik (EQ)

Su ortaminda elektriksel iletkenlik basit bir tabirle, su igerisinde bulunan
toplam tuzlulugun gostergesi olarak tanimlanabilir. Elektriksel iletkenlik degeri hem
topragin hem de suyun kimyasal karakteristigi icin Onemli bir parametredir.
Topragin asir1 tuzlu bir yapida olmasi, yetisen bitkinin biiylime, gelisme ve

verimliligi i¢in sinirlayici bir faktdr olusturmaktadir.

2020 Yili Ei Cikis Degerleri
Ei (Gikis,= 1.228 £ 0,09 uS/cm)

3.200

A 4

2.700
2.200
1.700

1.200 .—-‘/./\-—N_*-—%

700

\ 4

. . T . . .
Ocak = Subat = Mart = Nisan = Mayis Haziran en;mu Agustos  Eylul Ekim = Kasim = Aralik
=@ E| Cikig (US/cm)  1.209  1.203 1354  1.465 1.239 1225 1.173  1.200 1213 | 1.104 @ 1.206 = 1.150

=== AATTUT Sulama Suyu Alt Sinir
=Ei 700 pS/cm

AATTUT Sulama Suyu Ust

=@—El Cikis (LS/cm) Sinir=Ei 3000 pS/cm

Sekil 4.2. Atiksu Aritma Tesisi Giris/Cikis Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama Ei Degerleri

Arastirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik EI degerleri
ve giris/cikis ortalamasi Sekil 4-2’de verilmistir. Tesis ¢ikis suyunun yillik ortalama
El degerinin (1.228 + 0,09) uS/cm oldugu hesaplanmistir. SKKY kentsel atiksu
aritma tesisleri icin belirlenen desarj degerlerinde, EI parametresine bagli bir
degerlendirme yapilmamistir. Cizelge 4-16’da verilen AATTUT sulama suyunun
kimyasal kalitesinin degerlendirilmesi tablosuna gore, tesis ¢ikis suyunun Ei degeri,

II. sinif su smifina girmektedir. Tebligdeki degeri sagladigi goriilmiistiir.

73



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Yunus Emre YILDIZ

4.1.3. Askida Kati Madde (AKM)

Askida kati madde (AKM), bir su 6rnegindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen kati
maddelerin toplamini1 ifade etmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda kati madde
iceren kirlenmis sular, endiistri kuruluglarinin ¢ikis suyu kalitesine ve alici ortama
olumsuz etkileri s6z konusudur. Arntma tesisi c¢ikisinda kati madde
konsantrasyonunun belirli bir limit degeri agsmasina izin verilmemektedir. Bunun
baslica sebebi, alici su ortamlarinda ¢okelmelere ve fazla miktarda dip ¢camuru
olusumu gibi istenmeyen durumlara yol acabilmektedir. Ayrica alici ortamlarda

bulaniklik yaparak 151k gecirgenligini azaltirlar.

2020Yih AKM Cikis Degerleri
AKM (Cikig,= 40+ 19.6 mg/L)
200 =
150
100
50 /\_/\'
. AvA?“ﬁ e >
Ocak  Subat = Mart | Nisan = Mayis Haziran _Enjmu Agustos  Eyli Ekim = Kasim = Aralk
ol AKM Cikis (mg/L) | 41 22 a5 23 31 12 17 58 48 45 73 55
e AATTUT Sulama Suyu Alt Sinir = SKKY DegarjStandarti
_ <20 mg/L v === AKM Cikis (mg/L) =200 mg/L

Sekil 4.3. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1li aylik ortalama AKM Degerleri

Aragtirmada kullanmilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik AKM
degerleri ve girig/cikis ortalamasi Sekil 4-3°te verilmistir. Tesis ¢ikis suyunun yillik
ortalama AKM degerinin (40 £+ 19,6) mg/L oldugu hesaplanmistir. Cizelge 4-1’de
verilen SKKY’ne gore desarj kriterlerini sagladigi fakat Cizelge 4-15’te verilen
AATTUT sulama suyu kriterlerini saglamadig1 goriilmiistiir.
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4.1.4. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI)

BOI, aerobik kosullarda mikroorganizmalarin sudaki organik maddeleri
ayristirmalart i¢in gerekli oksijen miktar1 olarak tanmimlanmaktadir. Organik
maddelerin 6l¢iisii olarak biyokimyasal oksidasyon (1slak yanma) sirasinda harcanan
oksijen esas almir. Biyokimyasal oksidasyon su icerisinde meydana gelen bir yanma
olay1 olup, bu sirada sudaki ¢6ziinmiis oksijen kullanilmaktadir. Sarf edilen oksijen

miktart sudaki organik madde miktarini géstermektedir.

BOI;

- Evsel ve endiistriyel atiksularin alict ortama verilmeleri durumunda,
tiilketecekleri oksijen miktarinin belirlenmesiyle, kirlenme potansiyelini
ve alic1 ortamin 6ziimleme kapasitesinin belirlenmesinde kullanilmasi

- Atiksu aritma tesislerinin tasarimi ve igletilmesi

- Atiksularin alic1 ortama desarj edilme limitlerine uygunlugunun kontrol
edilebilmesi

- Biyolojik artima tesislerinin performanslarinin dl¢iilmesinde

kullanilan bir parametre oldugundan olduk¢a 6nemlidir.
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2020 Yih BOI Cikis Degerleri
BOI (Gikig, = 45 + 17,1 mg/L)

80
70
60
50
40
30
20
10

A 4

Ocak Subat Mart Nisan = Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim | Aralik
=@ BOI Cikis (Mg/L) = 47 37 48 28 31 27 24 65 45 48 67 77

=== AATTUT Sulama Suyu Alt Sinir ) == SKKY Desarj Standarti
= <30 mg/L =@==B0I Cikis (mg/L) =75 mg/L

Sekil 4.4. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama BOI Degerleri

Aragtirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik BOI
degerleri ve giris/cikis ortalama degerleri Sekil 4-4’te verilmistir. Tesis ¢ikis
suyunun yillik ortalama BOI degerinin (45 + 17,1) mg/L oldugu hesaplanmustir.
Cizelge 4-1’de verilen SKKY ne gore desarj kriterlerini sagladig: fakat Cizelge 4-

15°te verilen AATTUT sulama suyu kriterlerini saglamadig1 goriilmiistir.

4.1.5. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

KOI, bir su numunesinin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile
oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen esdegeri cinsinden ifadesidir. Su ve
atiksularin karakterizasyonunu belirlemede onemli ve g¢abuk sonu¢ veren bir
parametredir. Atiksu aritma tesislerinin tasariminda, isletilmesinde, aritma tesisi
verimlilik hesaplarinda siklikla kullanilmaktadir. Su ve atiksularin desarjinda, bir

desarj kriteri olarak neredeyse tiim sektorler i¢in kullanilan bir parametredir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Yunus Emre YILDIZ

2020 Yil KOI Cikis Degerleri
KOI(Gikig,= 84,1 + 23,9 mg/L)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

v

T
Ocak = Subat Mart Nisan = Mayis = Haziran errzwnu Agustos  Eylul Ekim Kasim = Aralk

e KO Cikis (mg/L) | 85,0 62 90 58 67 58 53 114 95 100 122 105

s AATTUT Sulama Suyu Alt Sinir
= Degerlendirme yok.

= SKKY Desarj Standarti

=@=KOI Cikis (mg/L) =180 mg/L

Sekil 4.5. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama KOI Degerleri

Aragtirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik KOI
degerleri ve giris/cikis ortalama degerleri Sekil 4-5’te verilmistir. Tesis ¢ikis
suyunun yillik ortalama KOI degerinin (84,1 + 23,9) mg/L oldugu hesaplannmustir.
Cizelge 4-1’de verilen SKKY’ne gore desarj kriterlerini sagladigi goriilmiistiir.
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (AATTUT) nde aritilmis atiksularin
tarimsal sulamada kullamilabilirligi kapsaminda KOI parametresi ile ilgili bir &lgiit

bulunmadigindan bir degerlendirme yapilamamustir.

4.1.6. Toplam Azot (TN) ve Nitrat (NOs-N)

Bitkilerin biiylime ve gelisme evreleri i¢in temel gereksinim duydugu azot,
bitkiler tarafindan Nitrat (NO3;) ve Amonyum (NH4*) halinde biinyelerine alirlar.
Azotun bitkiler i¢in en ihtiyag duydugu donem vejetatif gelisme donemleridir.
Bitkiler i¢in 6neminin bu kadar yiiksek olmasinin yaninda ¢evre sagligi igin tehlikeli
taraflar1  bulunmaktadir. Ozellikle nitrat (NO;’) nehir ve gol ekosisteminde
otrofikasyona sebep olmakla beraber igme suyunda asir1 miktarlarda bulunmasi

toksik etki yaratmaktadir (Ardig, 2013).
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2020Y1h TN Cikis Degerleri
TN(Cikig = 40,4 £ 8,07 mg/L)

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 -
emmu

Ocak Subat = Mart = MNisan = Mays | Haziran Agustos | Eyld Ekim Kasim | Aralk

e TN Cikis (mgfL) | 31,3 31,8 48,5 45,2 38,8 26,7 32,2 43,0 47,6 50,0 42,0 48,2

el AATTUT Sulama Suyu Alt Sinir

 Degerlendime yok. =@=TN Cikis (mg/L) — SKKY Desarj Standart

=Degerlendirmeyok

Sekil 4.6. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikig Suyunun 2020 Y1l aylik ortalama TN Degerleri

Arastirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik TN degerleri
ve girig/cikis ortalama degerleri Sekil 4-6’da verilmistir. Tesis ¢ikis suyunun yillik
ortalama TN degerinin (40,4 + 8,07) mg/L oldugu hesaplanmistir. SKKY kentsel
atiksu aritma tesisleri i¢in belirlenen desarj kriterlerinde, TN parametresine bagl bir
Olciit bulunmamaktadir. Cizelge 4-17°de AATTUT ne gore geri kazanilmig atiksuda
olabilecek niitrient seviyeleri verilmistir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi (AATTUT)’nde aritilmis atiksularin tarimsal sulamada kullanilabilirligi
kapsaminda TN parametresi ile ilgili bir 6lgiit bulunmadigindan bir degerlendirme

yapilamamustir.
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2020 Yili (NO;™ )Cikis Degerleri
NO,(Cikis,= 8,6 = 3,37 mg/L)

14.0 el AATTUT Geri Kazanilmis Suda
’ Olmasi Gereken Nutrient

120 A/\—\ seviyeleri Ust Sinir=10 mg/L
10,0 = >

>

8,0
6,0
4,0
2,0
>
>
0,0 .
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran errz\mu Agustos  Eylul Ekim Kasim = Aralik
@ NO3 Cikis (Mg/L) 5,6 9,6 9,1 10,4 12,8 11,5 11,6 9,5 10,2 2,1 3,2 71
= AATTUT Geri Kazanilmis Suda )
Olmasi Gereken Nutrient === N3 (;|k|§ (mg/l_) e SKK\C De§arJ'Standart|
seviyeleri Alt Sinir= 1 mg/L =Degerlendirme yok

Sekil 4.7. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1li1 NOs™ Degerleri

Aragtirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik NOj
degerleri ve giris/gikis ortalama degerleri Sekil 4-7°de verilmistir. SKKY kentsel
atiksu aritma tesisleri i¢in belirlenen desarj degerlerinde NO3 parametresine bagli bir
degerlendirme yapilmamustir. Cizelge 4-17°de AATTUT ne gore geri kazanilmig
atiksuda olabilecek niitrient seviyeleri verilmistir. Bu degerlere gore; BNR,
BNR-+filtrasyon+dezenfeksiyon, MBR ile saglanacak geri kazanim neticesinde
istenilen NO3 degerinin 1-10 mgN/L olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Tesis ¢ikis
suyunun NOs3 degeri (8,6 + 3,37) mgN/L olarak hesaplanmis olup, tebligdeki sulama

suyu kriterlerini saglamamuistir.

4.1.7. Toplam Fosfor (TP)

Fosfor, bitkinin gelisimine katkis1 bulunan 6énemli organik bilesiklerin (6r.
ATP) yapisinda bulunmaktadir. Bitkinin generatif gelismesine 6nemli katki
saglamaktadir ve bu nedenden dolay1 fosfor eksikliginden en ¢ok bitkilerin; ¢igek,

meyve, tohum gibi generatif organlari zarar gérmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Yunus Emre YILDIZ

Tipki azot elementinde oldugu gibi fosfor elementi bitkilerin gelisimine
katki saglamakla birlikte, desarj edilen atiksularda asir1 miktarlarda bulunmasi, alict
ortamin zarar gérmesine neden olmaktadir. Asir1 fosfor ve azot desarji gol, nehir gibi
ekosistemlerde trofikasyona sebep olmakta, asir1 alg biiylimesini tesvik etmektedir.

Genel olarak artilmis atiksular ile tarimsal sulama yapilacak alanlarda,
atiksu icerisindeki fosfor miktar1 bitkilerin gereksiniminden diisiik olmaktadir ve
atiksu igerisindeki asir1 fosforun, bitki gelisiminin {izerine olumsuz etkileri diigiik

seviyelerdedir (Yona, ve digerleri, 2010).

2020 Yih TP Cikig Degerleri
TP(Cikisy= 3 £ 1,3 mg/L)

7,0
6,0 == AATTUT MBR ile Geri Kazanilmig Suda Olmasi
50 Gereken Niitrient seviyeleri Ust Sinir =5 mg/L o
, >
4,0 \/
3,0
2,0 Py AATTUT MBR ile Geri
Kazanilmig Suda Olmasi
1,0 Gereken Niitrient seviyeleri Alt
Sinir= 0,3 mg/L
0,0 , . u — >
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran Temmuz Agustos — Eylil Ekim Kasim Aralik
@ TP Cikis (Mg/L) | 1,8 2,6 3,2 2,5 1,7 1,4 2,2 3,4 43 5,8 3,2 45
=P SKKY Degarj Standarti
=0=TP Cikis (mg/L) =Degerlendirme yok

Sekil 4.8. Atiksu Aritma Tesisi Girig/Cikis Suyunun 2020 Y1li TP Degerleri
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Arastirmada kullanilan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun yillik TP degerleri
ve girig/cikis ortalama degerleri Sekil 4-8’de verilmistir. SKK'Y kentsel atiksu aritma
tesisleri i¢in belirlenen desarj degerlerinde TP parametresine bagli bir degerlendirme
yaptlmamistir. Cizelge 4-17de AATTUT’ne gore geri kazanilmis atiksuda
olabilecek niitrient seviyeleri verilmistir. Bu degerlere gore; MBR ile saglanacak
geri kazanim neticesinde istenilen TP degerinin 0.3-5 mgP/L olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Tesis ¢ikis suyunun TP degeri (3 + 1,3) mg/L olarak hesaplanmis

olup, tebligdeki sulama suyu kriterlerini saglamaktadir.

Cizelge 4-1. Evsel Nitelikli Atiksularin Alict Ortamlara Desarj Standartlart™

Kompozit humune (2 Kompozit numune (24

Parametre Birim
saat) saat)
BOIs
. mg/L 75 50
(G6zinmis)
KOi mg/L 180 120
AKM mg/L 200 150
pH - 6-9 6-9

*: Evsel Nitelikli Atiksular (Dogal Aritma ve Stabilizasyon Havuzlari Sistemiyle Biyolojik Aritma Yapan Kentsel
Atiksu Aritma Tesisleri I¢in) (SKKY, 2004)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Yunus Emre YILDIZ

4.2. Adana ili Karatas ve Seyhan Ilcesi Cayir Mera Alanlar
Caligmada Adana Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sular

kullanildigindan s6z konusu ilgili aritma tesisine bagh il¢elerde bulunan koy ve
mahallelerdeki ¢ayir ve mera arazilerinin varlig1 tespit edilmistir. Karatas ilgesine
bagli; Bahge, Bebeli, Cagsirli, Cakiroren, Cavuslu, Cimeli, Damlapinar, Develioren,
Dolapl, Isahacili, Karagdcer, Sirkenli, Toprakli, Yemisli, Yiizbas1 kdylerine ait
toplam ¢ay1r ve mera alanlarinin varligi 17.358 da (17.358.273 m?)’dir (Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig1 Adana i1 Md., 2020).

Seyhan ilcesine bagli; Karayusuflu, Dortagag, Gokgeler, Golbasi,
Kiiciik¢ildirim ve Miirseloglu mahalle/kdylerinin toplam ¢ayir ve mera alanlarinin
varligi 1.719 da (1.718.719 m?)’dir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Adana il
Md., 2020)

4.3. incelenen Cayir Mera Alanina Ait Su ihtiyacinin Hesaplanmasi
Karatasg ve Seyhan ilcelerine bagli cayir ve mera alanlar1 incelendiginde,

arazilerin ¢ogunlugunda yonca otunun baskin oldugu goriilmiistiir. Bunun sebepleri
arasinda yonca otu diger yem bitkilerine oranla protein, vitamin ve mineral maddece
zengin olmaktadir. Dolayisiyla yonca otu, hayvan otlatilmasinda sik kullanilan yem
bitkilerinden biri halini almistir. Yoncanin en fazla bitki su tiiketimi ise mevsimlik

800-1300 mm arasinda degismektedir (Hasad Yayincilik, 2016).
ET. (Yonca)xA=V (D
Esitlik (1)’ de ET. bir bitkinin su tiiketim kat sayisin1 (yonca i¢in minimum 800

mm, maksimum 1300 mm), A m? cinsinden birim alan1 ve V m’ cinsinden gerekli su

miktarini ifade etmektedir.
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Yunus Emre YILDIZ

Cizelge 4.2’de Karatas ilgesindeki her bir mahalle ve kdylerinde bulunan

cayir mera alanlarina ekilecek bir yem bitkisinin su gereksinim hesaplari verilmigtir

(Bu kisimdaki degerleri gosteren tablo, Yonca yem bitkisi i¢in; ETcmin 800 mm,

ETcmax= 1300 mm degerleri referans alinarak hazirlanmistir).

Cizelge 4-2. Karatas Ilcesinde Bulunan Her Bir Cayir Mera Alanina Ait Yonca Bitkisi I¢in
Su Gereksinimi Sonuglart

KoyMahalle  A(m?)  ETaun(m) ETows(m) ~ (oram) Y (ETawd
Develioren 63.123 0,8 1,3 50.498 82.060
Karagoger 95.236 0,8 1,3 76.189 123.807
Yuzbas! 187.507 0,8 1,3 150.006 243.759
Damlapinar 568.055 0,8 1,3 454.444 738.472
Sirkenli 749.820 0,8 1,3 599.856 974.766
Bahge 751.850 0,8 1,3 601.480 977.405
Gakiroren 850.386 0,8 1,3 680.309 1.105.502
Dolaph 943.715 0,8 1,3 754.972 1.226.830
Toprakh 1.025.355 0,8 1,3 820.284 1.332.962
Cimeli 1.115.783 0,8 1,3 892.626 1.450.518
Yemigli 1.161.855 0,8 1,3 929.484 1.510.412
isahacili 1.163.179 0,8 1,3 930.543 1.512.133
Cavuslu 1.411.633 0,8 1,3 1.129.306 1.835.123
Gagsirh 2.512.840 0,8 1,3 2.010.272 3.266.692
Bebeli 4.757.936 0,8 1,3 3.806.349 6.185.317
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Cizelge 4.3’te Seyhan ilgesindeki her bir mahalle ve kdylerinde bulunan
cayir mera alanlarina ekilecek bir yem bitkisinin su gereksinim hesaplari verilmigtir
(Bu kisimdaki degerleri gosteren tablo, Yonca yem bitkisi i¢in; ETcmin 800 mm,

ETcmax= 1300 mm degerleri referans alinarak hazirlanmistir).

Cizelge 4-3. Seyhan Ilgesinde Bulunan Her Bir Cayir Mera Alanina Ait Yonca Bitkisi I¢in
Su Gereksinimi Sonuglari

V (ETemin)  V (ETemax)

Koy/Mahalle A(m?) ETcmin(m) ETcmax (m) (m?) (m?)

Kugukeildinm 22 692 0,8 1,3 18.154 29.500
Miirseloglu 94.800 0,8 1,3 75.840 123.240
Gokgeler 144.500 0,8 1,3 115.600 187.850
Karayusuflu 383930 0,8 1,3 307.144 499.109
Golbas! 482.547 0,8 1,3 386.038 627.311
Dértagac 590.250 0,8 1,3 472.200 767.325

Cizelge 4-2 ve Cizelge 4-3’te verilen su ihtiyact hesaplamalarinda bitki su
tilketim katsayis1 (ET.) olarak yonca yem bitkisi icin tespit edilen degerler
kullanilmugtr.

Farkli yem bitki gesitlerinin s6z konusu alanlara ekilmesi durumunda
mevsimsel gelisme donemlerine ait gerekli su ihtiyacim1 gosterir veriler

degerlendirilmistir.

Bu kapsamda Karatas ilcesinin cayir mera alanlarina ait:

Cayir licgiilli mevsimsel gelisme donemi i¢in (ETomin: 400mm, ET max:

1110mm) (TAGEM AR-GE INOVASYON, DSI, 2017)

84



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Yunus Emre YILDIZ

Cizelge 4-4. Karatas Ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Cayir Uggiilii Bitkisi
Ekilmesi Durumunda Gerekli Su Ihtiyact (m?)

Kéy/Mahalle A (m2)  ETcmin(m) ETemax (M) V (ETemin) V (ETcmax)

(m?) (m?)
Develioren 63.123 0,4 1,11 25.249 70.067
Karagéger 95.236 0,4 1,11 38.094 105.712
Yuzbasi 187.507 0,4 1,11 75.003 208.133
Damlapinar 568.055 0,4 1,11 227.222 630.541
Sirkenli 749.820 0,4 1,11 299.928 832.300
Bahge 751.850 0,4 1,11 300.740 834.554
Cakiroéren 850.386 0,4 1,11 340.154 943.928
Dolaph 943.715 0,4 1,11 377.486 1.047.524
Toprakl 1.025.355 0,4 1,11 410.142 1.138.144
Cimeli 1.115.783 0,4 1,11 446.313  1.238.519
Yemigli 1.161.855 0,4 1,11 464.742  1.289.659
isahacili 1.163.179 0,4 1,11 465.272  1.291.129
Cavuslu 1.411.633 0,4 1,11 564.653  1.566.913
Cagsirh 2.512.840 0,4 1,11 1.005.136 2.789.252
Bebeli 4.757.936 0,4 1,11 1.903.174 5.281.309
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Korunga mevsimsel gelisme donemi i¢in (ETemin: 200mm, ETpnax: SO0mm)

(TAGEM AR-GE INOVASYON, DSI, 2017)

Cizelge 4-5. Karatas Ilcesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Korunga Bitkisi Ekilmesi
Durumunda Gerekli Su Ihtiyaci (m?)

V (ETcmin)  V (ETcmax)

Kdy/Mahalle A (m?  ETcmin(m) ETemax (M) (md) (m?)
Develioren 63.123 0,2 0,5 12.625 31.562
Karagoger 95.236 0,2 0,5 19.047 47.618
Yizbasi 187.507 0,2 0,5 37.501 93.754
Damlapinar  568.055 0,2 0,5 113.611 284.028
Sirkenli 749.820 0,2 0,5 149.964 374.910
Bahge 751.850 0,2 0,5 150.370 375.925
Cakiréren 850.386 0,2 0,5 170.077 425.193
Dolapli 943.715 0,2 0,5 188.743 471.858
Toprakl 1.025.355 0,2 0,5 205.071 512.678
Cimeli 1.115.783 0,2 0,5 223.157 557.892
Yemisli 1.161.855 0,2 0,5 232.371 580.928
isahacili 1.163.179 0,2 0,5 232.636 581.590
Cavuslu 1.411.633 0,2 0,5 282.327 705.817
Cagsirh 2.512.840 0,2 0,5 502.568 1.256.420
Bebeli 4.757.936 0,2 0,5 951.587 2.378.968
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Fig mevsimle gelisme donemi i¢in (ETcmin: 300mm, ET.ne: 600mm)

(TAGEM AR-GE INOVASYON, DSI, 2017)

Cizelge 4-6. Karatas Ilcesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Fig Bitkisi Ekilmesi
Durumunda Gerekli Su Ihtiyaci (m?)

V (ETemin)  V (ETcmax)

Koy/Mahalle A (m?3) ETcmin (M)  ETcemax (M) (md) (m?)
Develioren 63.123 0,3 0,6 18.937 37.874
Karagoger 95.236 0,3 0,6 28.571 57.142
Yiizbasi 187.507 0,3 0,6 56.252 112.504
Damlapinar 568.055 0,3 0,6 170.417 340.833
Sirkenli 749.820 0,3 0,6 224.946 449.892
Bahge 751.850 0,3 0,6 225.555 451.110
Cakiréren 850.386 0,3 0,6 255.116 510.232
Dolapl 943.715 0,3 0,6 283.115 566.229
Toprakl 1.025.355 0,3 0,6 307.607 615.213
Cimeli 1.115.783 0,3 0,6 334.735 669.470
Yemisli 1.161.855 0,3 0,6 348.557 697.113
isahacili 1.163.179 0,3 0,6 348.954 697.907
Cavuslu 1.411.633 0,3 0,6 423.490 846.980
Cagsirh 2.512.840 0,3 0,6 753.852  1.507.704
Bebeli 4.757.936 0,3 0,6 1.427.381 2.854.762
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Sevhan ilcesinin cayir mera alanlarina ait;

Cayir liggiili mevsimsel gelisme donemi i¢in (ETcmin: 400mm, ETcpax:

1110mm) (TAGEM AR-GE INOVASYON, DSI, 2017)

Cizelge 4-7. Seyhan Ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Cayir Uggiilii Bitkisi Ekilmesi
Durumunda Gerekli Su Ihtiyaci (m3)

V (ETcmvin)  V (ETcmax)

Kéy/Mahalle  A(m?) ETwmin(m) ETcvax (m) (m’) (m’)
Kiiciikgildirom  22.692 0,4 1,11 9.077 25.188
Miirseloglu 94.800 0,4 1,11 37.920 105.228
Gokgeler 144.500 0,4 1,11 57.800 160.395
Karayusuflu 383.930 0,4 1,11 153.572  426.162
Golbasi 482.547 0,4 1,11 193.019 535.627
Dortagac 590.250 0,4 1,11 236.100  655.178

Korunga mevsimsel gelisme donemi i¢in (ETmin: 200mm, ETcpma: S00mm)

(TAGEM AR-GE INOVASYON, DSI, 2017)

Cizelge 4-8. Seyhan Ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlaria Korunga Bitkisi Ekilmesi
Durumunda Gerekli Su Ihtiyaci (m3)

V (ETcvin)  V (ETcmax)

Kéy/Mahalle A (m?) ETcvin(m) ETcwax (m) (m?) (m?)
Kiiciikgildirnm 22.692 0,2 0,5 4,538 11.346
Miirseloglu 94.800 0,2 0,5 18.960 47.400
Gokgeler 144.500 0,2 0,5 28.900 72.250
Karayusuflu 383.930 0,2 0,5 76.786 191.965
Golbasi 482.547 0,2 0,5 96.509 241.274
Dortagac 590.250 0,2 0,5 118.050  295.125
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Fig mevsimsel gelisme donemi i¢in (ETemin: 300mm, ET:me: 600mm)

(TAGEM AR-GE INOVASYON, DSI, 2017)

Cizelge 4-9. Seyhan Ilgesinde Bulunan Cayir Mera Alanlarina Fig Bitkisi Ekilmesi
Durumunda Gerekli Su Ihtiyaci (m?)

Kéy/Mahalle A (m?) ETwvin(m) ETcmax (m) V (ETewin) -V (ETewa)

(m°) (m?)
Kiiciik¢ildirnm  22.692 0,3 0,6 6.808 13.615
Miirseloglu 94.800 0,3 0,6 28.440 56.880
Gokgeler 144.500 0,3 0,6 43.350 86.700
Karayusuflu 383.930 0,3 0,6 115.179  230.358
Gaolbasi 482.547 0,3 0,6 144.764  289.528
Dortagac 590.250 0,3 0,6 177.075  354.150

4.4. incelenen Cayir Mera Alaninda Otlatma Kapasitesi
Otlatma kapasitesi, belirli bir genislikteki bir merada, belirli uzunluktaki bir

otlatma mevsiminde yillar boyunca bitki Ortiisli, toprak yapisti bozulmadan
otlatilabilecek maksimum hayvan sayisi olarak tanimlanir. Otlatma kapasitesine ait
formiilasyon Esitlik 3’te verilmistir (Y1ilmaz, 1977).

kg

Mera Alant (da) x Mera Verimi (E) x Yararlanma Orant

1 Hayvanin 1 Giunlik Yem Tiiketimi (kg) x Otlatma Gin Sayist

3)

Otlatma Kapasitesi =

Cizelge 4.4’te Karatas ilgesindeki her bir koy ve mahallelerde bulunan ¢ayir
mera alanlarma ait yapilan kabuller ile ortaya c¢ikan otlatma kapasiteleri
hesaplanmigtir. Cayir-mera alaninin bulundugu bélgenin kurak iklim bdlgesinde
olmasi nedeniyle faydalanabilir yem orant %50 olarak alinmistir (Tikel &
Hatipoglu, 1997). Mera alaninda otlatma kapasitesi BBHB olarak hesaba alinmistir.
Bu sebeple Esitlik (3)’te bir hayvanin bir giinliik yem tiiketimi; 500 kg agirligindaki
bir canli igin (sigir), canli agirhiginin %2,5’1 kadar kuru madde tiiketebilecegi

kabuliinden yola ¢ikilarak 12,5 kg/giin olarak alinmuistir. Bélgede bulunan gayir-
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mera alanlarinda otlatma mevsiminin 150 giin oldugu (10 Nisan 2020 — 07 Eyliil
2020) kabul edilmistir. Seyhan ilgesindeki mera alanlar1 i¢in kuru ot verimi 640

kg/da olarak kabul edilmistir (Hatipoglu, Serbester, & Dénmez, 2020).

Cizelge 4-10. Karatas Ilgesindeki Her Bir K&y ve Mahallelerde Bulunan Cayrr Mera
Alanlarma Ait Otlatma Kapasitesi Degerleri

2 = © = —
E. 5zfgsf; 5.i35. 22 £l
S <3 SEE2 ®. L moo2di 50 F9Z
5 5° 3852 86 m>393 55 5EE
<) = =~ g8 - F=p “§j g~
Develiéren 63,12 200 0,5 12,5 150 3,367
Karagoger 95,24 200 0,5 12,5 150 5,079
Yiizbasi 187,51 200 0,5 12,5 150 10,000
Damlapinar 568,05 200 0,5 12,5 150 30,296
Sirkenli 749,82 200 0,5 12,5 150 39,990
Bahgeli 751,85 200 0,5 12,5 150 40,099
Cakiréren 850,38 200 0,5 12,5 150 45,354
Dolaplh 943,71 200 0,5 12,5 150 50,331
Toprakh 1.025,35 200 0,5 12,5 150 54,685
Cimeli 1.115,78 200 0,5 12,5 150 59,508
Yemigli 1.161,85 200 0,5 12,5 150 61,965
isahacili 1.163,17 200 0,5 12,5 150 62,036
Cavuslu 1.411,63 200 0,5 12,5 150 75,287
Cagsirh 2.512,84 200 0,5 12,5 150 134,018
Bebeli 4.757,94 200 0,5 12,5 150 253,757

*Biiyilkbag Hayvan Birimi (BBHB) degerleri hesaplanirken 4342 Sayili Mera Kanunda belirtilen katsay1 degerleri
esas almmustir. Bu degerler; Kiiltlir irk1 sigirmn ortalama canli agirligr 500 kg alindiktan sonra, manda igin 0,90,
melez ve yerli sigirlar i¢in sirastyla 0,75 ve 0,50 katsayilari, koyun ve kegiler i¢in ise yine sirastyla 0,10 ve 0,08 dir.
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Cizelge 4-11. Seyhan Ilgesindeki Her Bir Koy ve Mahallelerde Bulunan Cayir Mera
Alanlarma Ait Otlatma Kapasitesi Degerleri

2 P © m —
—_— c — — c —— =3 [72]
© & =._c~ cE&_ £ ETO < 3 Nga
s <3 228 seECeseer £E LT
s 5° 5282 3s5m>2932 55 556
:0 s X~ 0= 5 - =83 Oaqg O Q -
4 e =
Kigilik¢ildinnrm 22,692 640 0,5 12,5 150 3,873
Miirseloglu 94,8 640 0,5 12,5 150 16,179
Gokgeler 144,5 640 0,5 12,5 150 24,661
Karayusuflu 383,93 640 0,5 12,5 150 65,524
Golbasi 482,54 640 0,5 12,5 150 82,353
Dortagag 590,25 640 0,5 12,5 150 100,736

Incelenen mera alaminda bir biiyiikbas hayvan birimi (BBHB) icin bir
otlatma mevsiminde ihtiya¢ duyulan mera alani Esitlik (4)’te verilen formiil ile

hesaplanmistir (Bakar, 1970).

1 BBHB icin Gerekli Mera Alani (da)

Otlatma Periyodu (giin) x 1 BBHB'nin 1 giinliik Kuru Ot Gereksinimi (kg)

“4)

Mera Verimi (%)x Faydalanilabilir Yem Orant

Karatag ilgesinde bulunan ¢ayir mera alanlart i¢in bu deger; 18,75 dekar

iken, Seyhan ilgesinde bulunan g¢ayir mera alanlarinda ise 5,86 dekar olarak

hesaplanmustir.

150 giin x 12,5 kg/gin
i = 18,75 da
200 (32)x 0,5

&)

1 BBHB i¢in Gerekli Mera Alan (da) =

olarak bulunmustur.
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Karatas ilgesindeki meralarda, mevcut kuru ot verimi iizerinden 1 BBHB

icin 18,75 dekar alan gerektigi anlasilmaktadir (Esitlik 5).

150 giinx 12,5 kg/giin

1 BBHB i¢in Gerekli Mera Alani (da) = 10 (k—g)x py
da ’

=5,86 da 6)

olarak bulunmustur.

Seyhan il¢esindeki meralarda, mevcut kuru ot verimi iizerinden 1 BBHB i¢in

5,86 dekar alan gerektigi anlagilmaktadir (Esitlik 6).

4.5. Kaba Yem ihtiyacinin Hesaplanmasi

Mevcut hayvan sayisinin agirliklarinin %2,5°1 kadar giinliik kuru maddeye
ihtiya¢ duydugu ve bu kuru madde ihtiyacinin %60’ kaba yem olmas1 gerektigi
goriisiine gore hesaplamalar yapilmistir (Sabanci, Baytekin, Balabanli, & Acar,
2013). Yapilan hesaplamalarda Adana ilinin mevcut biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan
say1s1 dikkate alinmistir. Bu degerler hesaplamalarda yapilacak karisikliklarin 6niine
gecilmesi adina mevcut hayvan sayilarimin Biiyiikkbas Hayvan Birimi (BBHB) ne
dondstiiriilerek degerlendirilmesi saglanmigtir. Adana ilinde 875.041 bas (78.925
BBHB) kiiciikbas, 248.307 bas (186.296 BBHB) hayvan varligi bulunmaktadir
(TUIK, 2020).

Cizelge 4-12. Adana li Kiigiikbas Hayvan Varlig1 ve BBHB Cinsinden Degerleri

i Koyun Kegi Kugukbag
1l Koyun (bag) Kegi (bas) . . Toplam
(BBHB) (BBHB) (BBHB)*
Adana 446.082 428.959 44.608 34.317 78.925

*Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB) degerleri hesaplanirken 4342 Sayili Mera Kanunda belirtilen katsay: degerleri
esas alinmistir. Bu degerler; Kiiltiir irk1 sigirin ortalama canli agirhigi 500 kg alindiktan sonra, manda i¢in 0,90,
melez ve yerli sigirlar i¢in sirasiyla 0,75 ve 0,50 katsayilari, koyun ve kegiler igin ise yine sirastyla 0,10 ve 0,08’dir.
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Cizelge 4-13. Adana {li Biiyiikbas Hayvan Varligi ve BBHB Cinsinden Degeri

il Manda  Sigir (Bas) Manda Sigir Biiyiikbas
(Bas) (BBHB)  (BBHB) Toplam (BBHB)
Adana 437 247.870 393 185.903 186.296

*Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB) degerleri hesaplanirken 4342 Sayili Mera Kanunda belirtilen katsay: degerleri
esas alinmustir. Bu degerler; Kiiltiir irk1 sigirin ortalama canli agirhigi 500 kg alindiktan sonra, manda i¢in 0,90,
melez ve yerli siirlar i¢in sirastyla 0,75 ve 0,50 katsayilari, koyun ve kegiler i¢in ise yine sirastyla 0,10 ve 0,08 dir.

Cizelge 4-12 ile Cizelge 4-13’te verilen biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan
verilerinin BBHB cinsinden degeri gbz oniine alindiginda; Adana ilinde toplam
hayvan varligi 265.221 BBHB olmaktadir. Bu bilgilere gore yillik kaba yem
gereksinimi Cizelge 4-14’te hesaplanmuistir.

Cizelge 4-14. Adana ili Yillik Kaba Yem Gereksinimi
Kaba Yem Gereksinim (ton/yil)

Kuru Ot 265.221 x 1.46" = 387.222
'Bir BBHB’nin yillik kuru ot gereksinimi kat sayisi
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Cizelge 4-15. (Sinif A) Sulama Suyu Olarak Kullanilacak Aritilmis Atik Sularin Smiflandirilmas: (AATTUT, 2010)

Geri kazanim tiirii Aritma tipi Geri kazanilmig suyun

kalitesi

izleme periyodu Uygulama mesafesi

Sinif A

a) Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida iiriinleri

b) Kentsel alanlarin sulanmasi

a) Yuzeysel ve yagmurlama sulama ile sulanan ve ham -Ikincil aritma -pH=6-9
olarak dogrudan yenilebilen her tur gida Grini -Filtrasyon -BOI5<20 mg/I
b) Her tirli yesil alanlarin sulamasi (Parklar, bahgeler -Dezenfeksiyon -Bulanikhk <2 NTUf
vb.) -Fekal Koliform=
0/100ml

-Bakiye klor>1 mg/L

-pH: Haftalik igme suyu temin edilen
-BOIs, Haftalik kuyulara en az 50 m
-Bulanikhk: Sirekli mesafede

-Koliform: Ginlik
-Bakiye klor:
Sirekli

VINSILIVL A RIVINOTNG VINIILSVIV P

ZIATIA 2wy snunx
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Cizelge 4-15’in devamu (Sinif B) Sulama Suyu Olarak Kullanilacak Aritilmis Atik Sularin Siniflandirilmas: (AATTUT, 2010)

izleme

Geri kazanim tiiru Aritma tipi Geri kazanilmig suyun Uygulama mesafesi
kalitesi periyodu
Sinif B
a) Tarimsal sulama: Ticari olarak iglenen gida iiriinleri
b) Girisi kisith sulama alanlar
c) Tarimsal sulama: Gida iriinii olmayan bitkiler
a) Meyve bahgeleri ve Uiziim baglar gibi -Ikincil aritma -pH=6-9 -pH: Haftalik -lgme suyu temin edilen kuyulara en az 90 m
Uranlerin salma sulama ile sulanmasi -Dezenfeksiyon -BOI5 <30 mg/L -BOlIs, Haftalik mesafede
b) Cim uretimi ve kulttr tarimi gibi halkin -AKM <30 mg/I -AKM: Gunltk -Yagmurlama sulama yapihyor ise halkin
giriginin kisith oldugu alanlar -Fekal Koliform<200 -Koliform: bulundugu ortama en az 30 m mesafede
c) Otlak hayvanlari igin mera sulamasi ad/100ml Gunluk
-Bakiye klor>1 mg/l -Bakiye klor:
Sdrekli

VIASILAVL A IVINOTNG VINILLSVAV P

ZIATIA 2wy snunx
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Cizelge 4-16. Sulama Suyunun Kimyasal Kalitesinin Degerlendirilmesi (AATTUT, 2010)

Kullaniminda zarar derecesi

Yok Az-orta Tehlikeli

Parametreler Birimler
(I. sinif su)  (Il. sinif su)  (lll. sinif su)
Tuzluluk
iletkenlik uS/cm <700 700-3000 >3000
Toplam Co6ziinmiis Madde  mg/L <500 500-2000 >2000

VIASILAVL A IVINOTNI VINILLSVAV P

ZIATIA 2wy snunx
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Cizelge 4-17. Geri Kazanilmis Atiksuda Olabilecek Niitrient Seviyeleri (AATTUT, 2010)

Klasik .
Elementler Birim Ham Aktif BNR BNR+F11tra§yon+ MBR BNR+MF+.RO+
(Mg/L) Atiksu Dezenfeksiyon Dezenfeksiyon
Camur
Toplam mg N/L 20-70 1535 2-12 2-12 7-18 <1
Azot
Nitrat Azotu mg N/L 0-az 10-30 1-10 1-10 5-11 <1
Toplam mg P/L 4-12 4-10 1-2 <2 0.3-5 <0.05
Fosfor

VINSILIVL A RIVINOTNG VINIILSVIV P

ZIATIA 2wy snunx
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sulu tarim, diinya genelindeki mahsul veriminin iigte birini olusturmaktadir.
Bu denli biiyiik potansiyeli olan sulu tarimin, diinyanin pek ¢ok yerinde 6zellikle
yar1 kurak ve kurak bolgelerdeki gelecegi, mevcut ve istenilen temiz su kaynaginin
azalmasi sorunuyla tehdit altindadir. Bu azalmanin baslica nedenleri arasinda,
diinyanin hizla artan niifusunun temiz su kaynaklarina yonelik taleplerinin artmasi
ve yasam standartlarinin yilikselmesinden kaynaklanmaktadir. Niifus ve kisi basi
tiikketilen su miktarindaki bu artisin neticesinde ortaya bertaraf edilmesi gereken
biiyiik hacimlerde atiksu sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Tarim, endiistri, kentsel ve cevresel uygulamalar icin aritilmis kentsel
atiksularin  kullanimi, su kithigi ¢eken bolgelerde bir su kaynagi olarak
yararlanabilmek i¢in etkin ve stirdiiriilebilir bir strateji saglayabilmektedir. Aritilmig
atiksular ile sulama uygulamasiyla; bitkilerin gelisimi i¢in gereksinim duydugu
onemli miktarlarda besin maddelerinin saglanabilmesi miimkiin olmakta ve neticede
azalan su kaynaklarin korunmasina katki saglayabilmektedir.

Ancak artilmig atiksular ile sulama hem mahsul iiretimi hem de topragin
fiziko-kimyasal yapis1 agisindan tamamen risksiz bir uygulama degildir. Bu risklerin
arasinda; yiiksek tuzluluk, spesifik iyon toksisitesi vb. gibi potansiyel tehlike
igerebilen durumlarla karsi karsiya kalinabilmektedir ve sonug¢ olarak verimde
azalma, kirleticilerin yiizey veya yeralti sularina karisabilmesi ve topragin yapisinin
bozulmasi s6z konusudur. Bu gibi sebeplerle, aritilmis atiksuyun kalitesi, sulama
yontemi, toprak ve mahsul Ozellikleri gibi parametrelerin sulamanin yapilacag:
alanda meydana getirebilecegi siiregleri anlamak 6nemlidir.

Evsel nitelikli atiksularin aritilmasi, bu sularin tarimsal sulama amacl
kullanimiyla dogrudan ilgili olan saglik tehlikelerinin etkili bir sekilde kontrol
edilmesini saglamali ve tarim toplulugunu, mahsul f{ireticilerini ve niifusu,
baslangigta atiksu icerisinde bulunan patojenik mikroorganizmalara maruz

kalmasini engellemelidir.
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Ham evsel nitelikli atiksu, bir toplulukta enfekte olmus kisiler tarafindan
atilan bakteriyel, viral ve protozoan hastaliklarin etken maddeleri olan patojenik
mikroorganizmalarin tiim tiirlerini igerisinde barindirabilmektedir. Bunun yaninda
alict ortam i¢in toksik olabilecek organik ve inorganik kimyasallar tagiyabilmektedir
(Yona, ve digerleri, 2010).

Suyun geri kazanilmasi ve aritilmis atiksular ile tarim, endiistri, kentsel ve
cevresel amaglar igin kullanilmasi, su kitligi ¢eken bolgelerde oldukea etkili bir
strateji olmaktadir. Kisaca, aritilmis atiksularin kullanilmasi ile besin maddelerinin
ve ¢evrenin korunmasina énemli 6l¢iide katki saglanabilmektedir ancak ilgili saglik
risklerini anlamak ve bu risklerin yonetimi i¢in uygun stratejiler gelistirmek
Onemlidir.

Yapilan bu calismada Adana Seyhan Bati Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis
sularinda, tesisten c¢ikan aritilmis atiksu ile ¢ayir-mera alanlarin sulanabilirligini
kontrol etmek i¢in pH, Ei, AKM, BOI, KOI, NO3, TN ve TP degerlerine bakilmistir.
Tesisin parametre bazinda verimliligi; %84 AKM, %84 BOI, %80 KOI olarak
belirlenmistir.

Artilmis tesis atiksuyu, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ve
Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi (AATTUT) kapsaminda ilgili
maddelerce sinirlari ¢izilmis desarj kriterleri ile mukayese edilmistir.

SKKY ve AATTUT nde verilen alici ortama desarj edilebilmesi ve sulama
suyu olarak kullanilabilmesi igin istenilen degerlerle, aritma tesisi ¢ikis suyunun

kalite parametrelerinin kiyaslandigi veriler Cizelge 5-1’de verilmistir.
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Cizelge 5-1. Adana Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi Analiz Sonuglari, SKKY ve AATTUT Sinir Degerleri

Sulama Suyu

101

Analiz . Desarj Edilebilir Olarak
Parametre g huclan Birim LEKY AATTUT (SKKY) Kullanilabilir
(AATTUT)
pH 7,23 - 6-9 6-9 Uygundur Uygundur
Ej 1208 uS/em ) (700-3000) Degerlendirme Uygundur
. sinif su yok
AKM 40 mg/L 150 <30 mg/L Uygundur Uygun degil
Sinif A: <20
BOI 45 mg/L 50 mo/L Uygundur Uygun degil
9 Sinif B: <30 y9 y9 9
mg/L
KOI 84,1 mg/L 120 - Uygundur Degegﬁﬂd'rme
NOs 8,6 mgN/L - 1-10 Deger}l‘;ﬂd"’“e Uygun degil
} 20-70 (Ham Degerlendirme Degerlendirme
™ 40,4 mgN/L atiksu) yok yok
P 3 mgP/L : 035MBR) OSBRIy y gundur

YA TIIANQ A AVIONNOS'S

ZIATIA 2wy snunx
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Arntilmis atiksularla ¢ayir-mera alanlarinin sulanmasi kapsaminda, suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ydnden analizlerinin saglanip, bunlarin ilgili
yonetmeliklerce belirlenen simir degerlerine uygun olup olmadigi dikkate
alinmalidir.

Bu ¢aligmada, 227.346 m?®/giin kapasiteye sahip evsel nitelikli atiksu aritma
tesisi ¢ikis sularinin ¢ayir-mera alanlarini sulamada kullanilmasinda tesis cikis
sulari, Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi (AATTUT) ve Su Kirliligi
Kontroli Yonetmeligi (SKKY) kapsaminda degerlendirilmistir.

SKKY’ne gore tesis ¢ikis suyunun; pH, EIl, AKM, BOI, KOI, TN ve TP
parametreleri agisindan alic1 ortamlara desarji, standartlar1 saglamaktadir.

AATTUT ne gore pH, El, TP agisindan sulamada kullanilmasinin uygun
oldugu ancak; AKM, BOI parametreleri agisindan sulamada kullanilmasinin uygun
olmadigr goriilmiistiir.

Tesis ¢ikis suyunun, AKM ve BOI parametresi igin; 6n ¢okeltim havuzlari,
plakali DAF (Coziinmiis Hava Flotasyonu) sistemleri gibi aritma sistemleri
kullanilarak istenilen degerlere diistiriilebilecegi gibi, bu calisma aritilmig atiksularin
sulama amaciyla ¢ayir mera alanlarina uygulanabilirligi {izerine oldugundan s6z
konusu ¢ayir mera alanlarina yakin noktalarda yapay sulak alanlar1 kurularak AKM,
BOI, NO; gibi parametrelerin istenilen seviyelere diisiiriilmesinde nispeten daha
ekonomik ¢dziimler sunabilecektir.

Yapay sulak alan sistemlerinde, karbon dongiisii siirekliligini korumaktadir.
Tasfiye edilmesi i¢in atiksular sulak alanlara verildiginde bu alanlar oldukga fazla
karbon yiikii ile karsi karsiya kalirlar. Bu alanlarda ayrigabilir karbon sistem
tarafindan hemen harcanmaktadir. Sulak alan sistemlerinde doniistiiriilen karbon
miktari, atiksu ile verilen karbon miktarindan fazla olmaktadir ve bu durum temelde
atiksu igerisindeki karbon aritimini saglamaktadir. Sulak alan sistemlerinde bitkiler
fotosentez yapabilmek i¢in CO;’e gereksinim duyarlar. Bir¢ok mikroorganizma tiirii
solunum {irtinii olarak ortama CO, birakmaktadir. Metan gazi gibi CO; de mikrobiyal

faaliyetler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak tiim gazlar su igerisinde belirli
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miktarlarda ¢6ziinmektedir. Bu durumda sulak alan sistemleri ile atmosfer arasinda
stirekli olarak karbon transferi s6z konusu olmaktadir.

Sulak alan sistemlerindeki bitkiler, gelen su akimim keserek akim hizim
diisiireceginden, su igerisindeki askida kat1 maddelerin ¢ogu ¢cokelme ve filtrasyon
ile giderilecektir. Biiyiik ve fazla miktarlarda askida kati madde giderimi s6z konusu
ise sulak alan girisine ¢oktiirme havuzu yapilmasi sistemin aritma performansini
olumsuz yonde etkilemeyecektir. Boyle bir durumda sadece su icerisindeki AKM
giderilmis olmayip aym zamanda; BOI, azot, fosfor ve patojenlerin giderimi
saglanmis olacaktir (Sener, 2007).

Tesis ¢ikis suyuna, anyon ve katyon analizleri gibi detayli analizler
uygulandiginda elde edilecek sonuglar ilgili mevzuat ve yonetmeliklerde belirtilen
parametreler ile degerlendirildiginde tesis ¢ikis suyu, tarimsal sulama agisindan
uygun olmayabilir. Bu sebeple detayli analizler ve bunlarin neticesinde, aritilmig
atiksuyun s6z konusu araziye uygulanmasi agisindan kapsamli risk analizlerinin
yapilacagi ¢aligsmalar arttirilabilir.

Tarimsal sulama amagh aritilmis atiksularm kullanilmasi planlanirken,
sudaki tuzlarim toplam miktarlarindan ayr1 olarak, her bir iyonun tek basina
miktarlarinin da bilinmesi 6nemli olacaktir. Bu iyonlar arasinda Sodyum (Na)’un
fazlaligi, en sik rastlanilan ve giderilmesi zor olan bir sorundur. Yiiksek miktarlarda
Sodyum (Na) igeren sular, topraklarda olumsuz o&zelliklerin artmasina neden
olmaktadir. Bu sebeple aritma tesisi ¢ikis sularinda Sodyum Adsorpsiyon Orani
(SAR) degerlerinin arastirilmasi son derece 6nemli olacaktir. Ayrica aritilmis atiksu
icerisindeki agir elementler ve toksik bilesenlerin iyi bilinmesi ve bunlarin sudan
uzaklastirilmasi, sulama yapilacak arazideki bitkinin ve topragin kalitesini
belirlemede son derece 6nemli bir husustur. Tarim arazilerinin agir elementler ve
toksik bilesenleri ihtiva eden bir su ile sulanmasi durumunda, o bdlgede yetisen

meyve-sebze ile beslenen diger canlilarin sagligini tehlikeye atacaktir.
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Normal olarak organizmanin biinyesinde bulunmayan, viicuda yabanci olan
ilaclar veya kimyasal maddeler, zenobiyotikler olarak adlandirilir. Zenobiyotikler
organizma i¢in toksik maddeler olup, viicuda alindiktan sonra etki yerlerine
dagilirlar ve bunlar organizmalar i¢in son derece tehlikeli olmaktadirlar. Aritilmis
atiksularin tarimsal sulamada kullanilmasi planlanirken zenobiyotikler agisindan
tehlikelerinin iyi bilinmesi énemli bir husustur.

Arntilmis atiksularin geri kazandirilarak yeniden kullaniminin saglanmast,
ozellikle {ilkemizde cografi ve mevsim kosullar1 nedeniyle (I¢ Anadolu Bélgesi gibi)
su sikintist ¢eken bolgelerimizde hayat kurtarici niteligindedir. Calismanin
gerceklestirilmis oldugu Adana ili, bolgenin cografi ve iklim kosullarina bagl olarak
her ne kadar yakin siirecte su sikinti ¢gekmeyecek olsa bile aritilmig atiksularin
tarimsal sulama amach kullanilmast gibi cesitli alanlarda degerlendirilmesi,
gelecekte kacinmilmaz olan iklim degisikliginin etkisi altinda kalacak su
kaynaklarinin korunmasina katki saglayacaktir.

Adana ilindeki ¢ayir mera varliklar1 ve buna ek olarak hayvan varlig1 ile
alakali sayisal verilerin 15181nda; bir ¢ayir mera arazisine ekilecek yem bitkisinin
gelisim gosterdigi mevsimsel siirecte gereksinim duydugu su miktari, bu ¢ayir mera
arazilerinde gelisen yem bitkileri ile otlatilacak hayvan varliginin tespiti ve bu
hayvan varliginin kaba yem ihtiyaci, ilgili kabuller dikkate alinarak hesaplanmistir.
Adana ilinde ¢ayir ve mera alanlarinin kisith kapasitede oldugu gozlemlenmistir.
[1de bulunan atil vaziyetteki arazilerin (1. IL. ve III. stmf tarim arazileri harig) gegici
veya temelli cayir mera alanlarina doniistiiriilerek, kisitli olan ¢ayir mera alanlari
arttirilabilir.

Adana Seyhan Bat1 Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun kapasitesi 227.346
m?/giin ’diir. Bélgede ortalama otlatma mevsimi 6 ay olarak kabul edildigi takdirde,
6 ayin sonunda yaklagik olarak 41 milyon m?®’liik aritilmis bir su kaynagi olusacaktir.
Aritma tesisi ¢ikis sularinin bu denli yliksek hacimlerdeki kapasitesi, mevzuat ve
yonetmeliklerde belirtilen kosullar1 saglamasi sartiyla, bdlgedeki cayir ve mera

alanlarinin su gereksinimini, bitkilerin mevsimsel gelisimi ve otlatma siireleri
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dikkate alindiginda fazlasiyla karsilayabilmektedir. Geriye kalan aritilmis atiksu
miktar1, atil durumdaki arazilerin ¢ayir ve mera alani olarak geri kazandirilmasi
sonucu bu alanlara uygulanmasi halinde hem temiz su kaynaklar1 korunmus olacak

hem de iilkenin tarim ekonomisine katki saglayacaktir.
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