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Yeralt1 Suyu Kirliligi Acisindan Atik Su Kullanimi
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Ozet: Giiniimiizde giderek azalan su kaynaklari sulama suyu olarak igme suyu niteligindeki sularin kullanilmasi yerine aritilmis atik sularin
yeniden kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ancak atik sularin yeniden kullaniminda yeralt1 sularinda nitrat ve agir metal birikimlerinin dikkatle
izlenmesi gerekmektedir. Bu durum yeralti suyu diizeyinin toprak yiizeyine yakin oldugu yerlerde ¢cok daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
derine sizmay1 azaltma agisindan randimani yiiksek sulama yontemlerinin kullanilmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada da yeralt1 suyu kirligi agisindan
atik suyun yeniden kullanimi ve etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralt: suyu kirliligi, Atik su, Sulama

Reuse Wastewater in Term of Groundwater Pollution

Abstract: Nowadays, reusing of purified wastewater for irrigation instead of fresh water has become compulsory on account of diminishing
water resources. However, during re-use of wastewater, nitrate and heavy metal accumulation in ground water must be monitored carefully. This
situation is much more important where the groundwater level near the soil surface. Therefore using irrigation methods with high water use
efficiency is importance to avoid wastewater penetration into groundwater. In this study, reuse of wastewater (for irrigation) and its effect in term

of groundwater pollution were investigated.
Key words: Groundwater pollution, Wastewater, Irrigation

GIRiS

Suyun bugiin ve gelecekte bulunabilirligi herkesin
ilgilenmesi gereken bir konudur. Su kaynaklarinin
gelecek icin yonetimi, suyun daha verimli kullanimi ve
su kalitesinin korunmasi yoniindeki bugiinkii ¢abalara
duyulan ihtiyac1 artirmaktadir. Cevredeki kirleticiler
giivenli icme suyu saglamak ve sagligi korumak igin
gerekli olan kaynaklarin kullanilamaz duruma gelmesine
yol agmaktadir. Ulkemiz biiyiime siireci igerisinde olup,
hizli niifus artisinin, endiistriyel, kentsel ve tarimsal
faaliyetlerin yol ag¢tif1 cevre sorunlar1 ve tahribati
smirli su kaynaklarinin kirlenmesine ve erisilebilir
suyun stratejik ve ekonomik bir meta haline gelmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, mevcut su kaynaklarinin
korunmasi ve atik sularin geri kullanimi ¢ok 6nem arz
etmektedir [1].

Ulkemiz’de yillik ortalama yagis yaklasik 643
mm olup, yilda ortalama 501 milyar m* suya tekabiil
etmektedir. Bu suyun 274 milyar m*’ii toprak ve su
ylzeyleri ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla
atmosfere geri donmekte, 69 milyar m* lik kismi
yeraltl suyunu beslemekte, 158 milyar m® likk kismi ise
akisa gecerek cesitli biiyiiklikteki akarsular vasitastyla
denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir.
Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m?® lik suyun 28

milyar m® U pmarlar vasitasiyla yeriisti suyuna tekrar
katilmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m* ve
iilke disindan gelen 7 milyar m*de dikkate alindiginda,
iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234
milyar m?® olarak hesaplanmistir. Ancak, gliniimiiz teknik
ve ekonomik sartlar1 g¢ergevesinde, c¢esitli amaclara
yonelik olarak tiiketilebilecek yertistii suyu potansiyeli
yilda ortalama toplam 98 milyar m*’tir. 14 milyar m?
olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte
iilkemizin tiiketilebilir yertistii ve yeralt1 su potansiyeli
yilda ortalama toplam 112 milyar m?® olmaktadir [2].

Yerytizine diisen sularmn belirli miktar1 zemin
icerisine siizlilerek yeralt1 su kaynagii meydana getirir.
Pratik olarak biitiin yeraltisular1 ylizey suyu orijinlidir.
Yeralt1 sular1 tabi olarak yagmurlar, nehirler, goller ve
rezervuarlardan beslenir.

Suni olarak ise sulamadaki fazlaliktan dolay1 zemine
sizan sular ve kanallardan sizan sular ile beslenir. Yeralt1
sulart su kalitesi yiiksek oldugu i¢in oncelikle i¢cme
suyu kaynagi olarak, sulamada, besicilikte, sanayide,
madencilikte, termoelektrik gili¢ iiretimi gibi amaglar
icin kullanilmakta, pek ¢ok iilkede ise sadece igme
suyu ve sulama suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Yeralt1 sularinin bulundugu ortam (akiifer) dogal bir
rezervuardir, bu rezervuarlardaki sular yiizey sularindan
¢ok daha fazla korunmus olmasina ragmen yinede yeralti
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suyu kirlenmesi mevcuttur. Tirkiye’nin yeralti suyu
kaynaklari akiiferlerin 6nemli bir kismi karstik karakterli
karbonattan olustugu icin, yiizey kaynakli kirlenmeye
ozellikle egilimlidir [3,4].

Yagmur suyu yeryiiziine indigi andan itibaren kirlilik
oraninda ani bir artis olur. Hayvansal ve bitkisel artiklar,
dogal ve suni giibreler, pestisitler ve mikroorganizmalar
su ile yeraltina dogru tasinir. Suyun yiizey kisimlarindaki
toprak tabakasindan siiziilmesi sonucunda, zemin
cinsi Ozelliklerine de bagli olarak kalitesinde &nemli
miktarlarda artis olur. Askidaki maddelerin tamamina
yakini topraktaki siiziilme yoluyla uzaklasir. Bunun
sonucunda mikroorganizmalar biiyiikk 6l¢iide azalirken,
suyun karbondioksit miktar1 artar, oksijen miktart ise
azalir [5].

Yeralti suyu kirlenmesinin en biiyiik sebebi, evsel
ve endistriyel atiklarin aritilmadan alici ortamlara
verilmesidir. Kati, sivi ve gaz atiklar alict ortama
verildikten sonra; iklim durumuna, topragin yapisina,
yeryiizli sekline, atigin cinsine ve zamana bagli olarak
yeraltt sularina karisir. Ayrica zirai miicadele ilaglarmin
asirt ve bilingsiz kullanimi énemli bir kirlilik sebebidir.
Kanalizasyon sisteminin bulunmadigi yerlerde, tuvalet
cukurlarindan ve giibrelerden sizan kirli sular yeralti
suyuna karigarak, 6zellikle yaz aylarinda o6liimlere yol
acan bulasic1 hastaliklara sebep olmaktadir [5].

Yeralt: Suyunun Onemi

Yillik yenilenebilir yeraltisuyu rezervi haricinde
bosalim kotu iizerindeki tiim yeralt1 sulart olarak
adlandirilan dinamik rezerv ile bosalim kotu altinda
bulunan ve dolu savak gibi calisan statik rezervlerde
mevcuttur. Bazi arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda Tirkiye’de en az 500 milyar m*® dinamik
rezervin, 2-3 trilyon m? kadarda statik rezervin oldugu
tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin bu olas1 yeraltisuyu
potansiyeli genellikle bilinmediginden yeralt1 sulari,
baz1 yetkililerce yeterince dnemsenmemektedir. Ayrica,
Tirkiye’deki jeolojik formasyonlarin dagilimi ve konumu
dikkate alindiginda jeolojik yillar icinde yeraltinda
birikmig fosil su rezervlerinin de olmasi biiytlik ihtimal
dahilindedir. Bu rakamlar ve ihtimaller dikkate alindig1
takdirde Tirkiye yalmz kendi halki icin degil komsu
iilkeler icin de bir servet tastyor olabilir. Nitekim Diinya
Bankasi raporlarinda Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu
cografyada 400 milyar dolarlik bir su potansiyelinin
oldugu ifade edilmektedir [4].

Yeralt1 Suyu Kirliligine Neden Olan Faktorler

Evsel ve sanayi atiklarin belli bir alanda depolanmast,
atik sularin foseptik cukurlarinda biriktirilmesi ve
tarimda verimin arttirilmasi amaci ile giibre ve ilacglarin
yogun bir sekilde kullanilmast o boélgede bulunan

Cizelge 1. TSE 266, WHO ve Saglik Bakanlhg1 insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelige gore

icme suyu standartlari [9].

Saghk Bakanhd Insani Tuketim

TSE 266 Amagh Sular Hakkinda WHO
¥ onetmelik
o qua_ade Maksimum . . Tavsiye edilen
Madde ismi edilebilen deger Parametrik Deger konsa :ﬂrasyon
deger st (mglit)
1. Zehirli maddeler
Kurgun (Pb) 0.05 mg/it 10 pgh 0.05 mgM
Selenyum (Se) 0.01 mg/it 10 pgt 0.01 mght
Arsenik (As) - 0.05 mgit 10 pg 0.05 mgit
Krom [Cr) - 0.02 mglt 50 pgn 0.05 mg/it
2. Saghga etki eden maddeler
Floriir (F) 1.0 mgiit 1.5 mgiit 1500 pgh 1.4-2.4
Nitrat (NOy) . 45.0 mg/it 50 mg/l 45
3. igilebilme ozelligine etki eden faktorler
Renk 5 birim 50 birim Tuketicilerce kabul edilebilir ve 50 birim
Bulaniklik 5 birim 25 birim herhangi bir anormal degigim yok 25 birim
Koku ve tad Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Buharlagtirma kalintisi 500 mgtt 1500 mg /M " nomal
Demir (Fe) 0.3 mgiht 1 mg/ht 200 pgh
Mangan (Mn) 0.1 mgnt 1.5mgh 50 pgn 0.3 mg/mt
Bakir (Cu) 1.0 mg It 1.5 mg/it 2000 pgn 0.05 mg/it
Cinko (Zn) 5.0 mgit 15,0 mg/it - 1.0 mg/it
Kalsiyum (Ca) 75.0 mg/it 200.0 mg/it 5.0 mgm
Magnezyum (Mg) 50,0 mgt 150.0 mg/it - 75.0-200.0 mgnmn
Silfat (S0.) 2000 mgMt  400.0 mg/it 250 mgA 250 mg/it
Kloriir (CI) 200.0 mgMt  600.0 mg/it 250 mgh 250 mg/it
PH 7.0-85 8.5-0,2 6.5-8.2 8.5-0.2
Bakiye Klor 0.1 mgiit 0.5 mg/ht =
Fenolik maddeler 0.002 mg/it 0,001-0,002 mg/it
Alkil benzen sulfonat 0.5 mgiit 1 mg/ht
Mg + Na;50, 500 mg/tt 1000 mg/ht
4. Kirlenmeyi belirten maddeler
Toplam organik
maapddt ore 3.5 mg/t
Mitrit 0.5 mgA
Amonyak - 0.5 mgf
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yeralti sularin1 kimyasal olarak kirlettigi bilinmektedir.
EPA tarafindan yeralti sularmin kirlenmesine neden
olan 10 kirletici kaynak; derin kuyular, pestisitler,
ticari giibreler, fosseptik ¢ukurlar, igme suyu kuyulari,
atiksu lagiinleri, aritma tesisleri, sulama amagli pompaj
kuyulari, yeralti suyunu besleyen yiizeysel sulara atiksu
desarj eden fabrikalar ve kati atik depo alanlari olarak
listelenmektedir [6]. Tirkiye’de yeralti suyu kirlenme
nedenleri dogal ve yapay nedenler olmak iizere iki grupta
toplanabilir. Dogal nedenler; kotii kaliteli akarsu, gol,
bataklik etkileri, jeolojik formasyonlardan kirlenme,
jeotermal alan etkileri, deniz suyu girisimi olarak
siralanabilir. Yapay nedenler bolgelere gore farklilik
gostermekle birlikte genellikle sanayi atiklart ve tarimsal
ilag ve giibre kullanimidir. Tirkiye’yi ¢evreleyen bir ¢ok
kiy1 ovasinda yeralti su kaynaklari ya tamamen tuzlanmis
veya tuzlanmaya baslamistir. Bunun ana nedeni derine
yakin akiiferlerden ¢esitli amaglarla asir1 yeraltt suyu
¢ekilmesidir ¢linki hidrolik egim kiigiik oldugundan asir
cekim gibi dogal sistemi bozan bir dis etken deniz suyu
girigini kolayca baslatabilmektedir [4].

Yeralt1
Onlemleri
Insanlarm saghkli yasamalar1 ve hayatlarmi devam
ettirebilmelerinde gerekli olan suyun kullanilabilmesi
icin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozelliklerinin
bilinmesi, kullanim amaglarna uygun olarak bu
ozelliklerin ~ belli  smirlar1  agmamasi,  6zellikle
igme sularinin hastalik ve zararli etki yapabilecek
mikroorganizmalar ile mineral ve organik maddelerden
arindirtlmis olmasi gerekmektedir. Su, fiziksel 6zellikleri
olan bulaniklik, renk, koku, tat ve sicaklik (5-15°C) gibi
faktorler agisindan i¢ilmeye uygun olmalidir [7]. Ayrica,
pH degeri ve suyun sertligi makul sinirlar igerisinde
bulunmalidir. Bu nedenle, diinyada ve iilkemizde
kullanilmakta olan kullanim kosullarina (igme, kullanma,
sulama) gore gelistirilmis standart degerler (TSE 266 ve
WHO gibi) bulunmaktadir (Cizelge 1) [8, 9].
Giliniimiizde sanayi atiklari, kentlerin ¢op depolama
sahalari, evsel atiklar, tarim alanlarinda yapilan giibreleme
benzeri caligmalar, yiizey suyu ve yeraltisulari kirliliginin
onemli tehdit unsurlaridir. Ergene, Ki¢iik ve Biiylk
Menderes, Gediz nehirleri ve daha bir¢ok akarsular bu
kirletici unsurlar nedeni ile bugiin kullanilamaz duruma
gelmislerdir. Ozellikle son yillarda gdge bagli olarak hizla
ve carpik gelisen kentlerdeki ¢6p depolama yerlerinin
akiferlerin beslenme sahalarinda segimi yeraltisuyu
kalitesini ciddi olarak tehdit etmektedir. Ornegin:
Antalya ilinin ¢6p depolama sahasi ydrenin en biiyiik
yeraltisuyu akiferini olusturan travertenler tiizerinde
kurulmustur. Erzurum kentinin ¢dp depolama sahast
yorenin yeraltisuyu yoniinden tek temiz kalmig akiferinin
beslenme alaninda yapilmak istenmektedir [10].
Kirlenmis sular sadece yok olmus sular degil
¢evre iginde her zaman tehdit unsurlaridir. Kirlenmis
yeraltisularinin temizlenmesi igin, ¢ok uzun zaman ve

Suyu Kirlilik Kriterleri ve Koruma

biliylik maddi olanaklar gerekecektir. “167 Sayilt YAS
Hakkindaki Kanun”un 1. Maddesi “Yeraltisularinin
arastirilmasi, isletilmesi ve korunmasi Devletin hiikiim
ve tasarrufu altindadir” demektedir. Bu madde geregince
yeraltisularinin ~ kirlenmesine yonelik higbir olaya
meydan vermemek DSi’nin temel gérevidir. Bir niikleer
savas halinde yiizey sular radyoaktif kirlenmeye maruz
kalacak ve en geg kirlenecek olan yeraltisulari olacaktir.
Bu tehlike dahi dikkate alinarak {ilkedeki tiim yeraltisulari
en iyi sekilde korunmalidir [10].

Atik  Sularin  Yeniden Kullammma iliskin
Problemler ve Kullanim Kisitlar

Tarimsal sulama i¢in sularin yeniden kullanilmasi ile
iliskilendirilen bir¢ok risk etmeni bulunmaktadir. Bazi
risk etmenleri, kisa siirede etkili olurlar ve ortaya ¢ikan
etkinin giddeti insanlarin, hayvanlarin veya cevresel
temas potansiyeline bagli olarak degisir (patojenler gibi).
Diger risk etmenleri ise daha uzun siirelerde ve aritilmis
suyun siirekli kullanilmasiyla artan (toprak tuzlulugu,
toksik kimyasallarin etkileri gibi) etkilere sahiptir [11].
Atik sularin igerdigi ve saglik riski olusturan patojenler ve
kimyasallar ile bulagma yollar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Atiksularda patojenler ve kimyasallarla iliskili risk
kaynaklar1

Patojenler Kimyasallar

Risk kaynaklan Bakterler
Viriisler
Helmithler (bagursak solucanlar)

Protozoa (fek hicreliler)

Agir mefaller
Nifratlar ve Nifntler
Organdk mikro kurleticiler

Riskin olusma nedeni ~ Bir defalik veya tekearlanan “tilketim” veya temas Tekrarlanan “tiketim”

Riskin olusma yollant ~ Sebzelerm, mudye gibt kabuklu dentz hayvanlanm
yenmesiyle vh.

Suyua igilmesiyle

Aerosol nedeniyle

Dogrudan veya dolaylt yollardan suyla temas edilmesiyle.

Vektirler aracthgnyla (su civarmda yagayan bicekler giba)

Cestlr yryeceklern yenmestyle.
Suyun ietlmesiyle

Risk kaynaklarma
maruz Kalimigsa
etkilerin ortava cikist

Genellikle uzun sire sonta

Genellikle cabuk goriitir i
© gbril.

Aritilmamis atik sularin sulama amaciyla kullanilmasi,
su kaynakli hastalik risklerinin artmasina neden olur.
Patojenler ve insan saglig1 izerine etkileri incelendiginde,
aritilmig ve aritilmamis atik sulara bagh olarak ortaya
cikan enfeksiyonlar su yoluyla tasmnan, yikanarak
giderilebilen, suyla baglantili vektorlerden kaynaklanan
hastaliklar ve kotli saglik koruma dnlemleri nedeniyle
olusan enfeksiyonlar olmak iizere bes ana sinif iginde
gruplandirilabilir. Atik sular iginde ¢ok sayida hastalik
etmeni mikroorganizma (patojen) bulunmaktadir [12].
Bununla birlikte, atik sularla yapilan sulamalar nedeniyle
topraga ve bitkilere bulasan patojenlerin yasam siireleri
kisithdir.  Patojenlerin tarim  topraklarinda hayatta
kalmalar1 c¢esitli dogal kosullara gore degismektedir.
Dogal kosullara en dayanikli olanlar ve aylarca uygun
konuk¢u buluncaya dek hayatta kalanlar, helmith
(bagirsak solucanlari-kurtlarinin  larvalar1) grubunda
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Cizelge 3. Sulamada atik sularin kullanilmasindan kaynaklanan salgin hastaliklarin incelenmesi

sonucunda 6zetlenen saglik riskleri [15, 13]
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cocuklar ve yetiskinler i¢in ciddi
Ascaris enfeksiyonu riski;

Kolera, tifo ve basilli dizanteri
salgmlari, Helicobacter phylor 1¢in

Etkil Saghik riskleri
Glr“peuen Nematod enfeksiyonu Bakteriler/Viriisler Protozoa
Tiiketiciler Aritilmanus atik sular nedeniyle | Anfilmamns atik sular nedeniyle Atik sularla yiizeylen

1slanarak sulanan
sebzelerde parazit

1ein, dzellikle cocuklar igin <1
nematod yumurta/L’ye kadar
arttilan atik sular ciddi Ascaris
enfeksiyonu riski olusturur;
calisanlarda kanca kurdu
enfeksiyonu riski artar.

1shal niskr artar; arttilmanus atik sulara
temas eden cocuklarda Salmonella
enfeksiyonu riski yiikselir; kismen
aritilmis atik sulara maruz kalan
yetiskinlerin kan degerlerinde
Noroviris etkileri artar.

yumurtalarin hayatta kalmasina pozitif sonuglar bildirilnustir; Fekal protozoa kanitlar:
uyeun kogullar olmadigs koliform 10%/100m! degerini asan bulunmustur; ancak
durumda, <1 nematod yumurta’L | arihilos sular kullanildiginda 1shal hastalik yayilmasina
olacak sekilde arttilan atik sular vakalari artostir. iliskin dogrudan kamt
le agir risk yoktur. yoktur.
Ciftciler ve Arttilmanns atik sularla temas Fekal koliform 10%/100ml de gerini Aritilmis ve anitilmanis
aileleri nedentyle cocuklar ve vetiskinler | asan afik sularla temas eden cocuklarda | atik sulara bagh

Grardiyazis niski
énemsizdir. Arttilmamis
atik sularla temas
nedenryle amipli dizanteri
niski artig gostermektedir.

Yakmn cevrede
vasayan halk

Yagmurlama sulama icin Ascaris
tasmimi ¢alisiimanus ancak,
yogun temas olmast halinde karik
veya salma sulama 1¢in risk
yukarida verilen gibi, yiiksektir.

Enfeksiyon goriilme stkliginin artmast,
toplam koliform 10%%/100m1 olan koti
kaliteli sularla yagmurlama sulama
yapilmast ve aeresol etkist ile
baglantihdir. Fekal koliform 10%
3/100m! olan kismen arttilous sularin
yagmurlama sulama 1le kullamilmasi
15e enfeksiyon artist ile ihigkili degildir.

Atik sularla vapilan
yagmurlama sulama
sliresince protozoa
iletimine-taginmasina dair
vert bulunmamaktadur.

yer alan patojenlerdir. Patojenler genellikle diisiik
sicakliklarda ve yagish iklimlerde daha uzun siire
hayatta kalirlar. Kurak ve yar1 kurak iklimlerde, gerek
toprak kosullar1 gerekse de iklim kosullar1 patojenlerin
O0lmesine veya etkisiz hale gelmelerine yardimci
olmaktadir. Ayrica, dogrudan insan temasi daha az
oldugundan, tarmmsal sulama i¢in kullanilacak atik
sularin aritma gereksinimi, park ve golf alanlarinin
sulanmasi gibi diger kentsel alanlarda kullanimlar1 i¢in
gereksinim duyulandan daha az olabilir. Bu nedenle,
tarimsal sulama i¢in su kaynagi arandiginda, atik sularin
kullanilmas1 uygun bir segenek olusturmaktadir. Ancak,
attk sular aritilmadan kullanildiginda veya aritilmis
sular gerekli saglik standartlarini saglamadiginda veya
diger koruyucu oOnlemler uygulamadiginda atik su
kaynakli bazi patojenler enfeksiyona neden olmaktadir.
Tarimsal tirlin yetistiriciliginde atik sularin aritilmadan
kullanilmasiyla baglantili olarak ortaya cikmis salgin
hastaliklarin  incelenmesiyle, tiiketiciler i¢in saglik
riski olusturan patojenler helmithler, bakteriler ve
viriisler smifinda saptanmistir (Cizelge 3). Tiirkiye’de
Hevsel-Diyarbakir’da yiiriitiilen benzer bir c¢aligmada,
pisirilmeden yenen sebzeler ve tahil sulamasi icin
aritilmamus atik sular kullanan giftliklerin ¢alisanlarinda
Hepatit E enfeksiyonu riski arastirilmistir. Iscilerin
%34.8’inde anti-HEV  pozitif bulundugu, kontrol
grubunda ise bu oranin %#4.4 oldugu saptanmigtir [14].
Atik suyun yeniden kullanimina iliskin uluslararasi
diizeyde ¢ok sayida rehber vardir. Bunlardan en 6nemli iki
tanesi atik suyun tarimda ve su iiriinlerinde kullanimina
iligkin saglik rehberi [16] (cizelge 4) ve atik su yeniden
kullanim rehberidir[6] (¢izelge 5). Ulkemizdeise 7.1.1991
yil, 20747 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su

X199

Kirliligi Kontroli Y6netmeligi”nin 46°’nc1 maddesinde

arttilmis atik sularin sulamada kullanilmas: ile ilgili

olarak; atik sularin araziye verilmeye veya sulamaya

uygun olup olmadigint belirlemek icin incelenmesi

gereken en 6dnemli parametreler belirtilmistir. Bunlar;

1. Suyun igindeki ¢ozlinmiis maddelerin toplam
konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik

2. Sodyum iyonu konsantrasyonu ve Na
konsantrasyonunun diger katyonlara orani

3. Bor, agir metal ve zehir etkisi olabilecek diger
maddelerin konsantrasyonu

4. Bazi kosullarda Ca ve Mg iyonlarmin toplam
konsantrasyonu

5. Toplam kati madde, organik madde yiikii, yag ve
gres gibi yiizen maddelerin miktari

6. Patojen mikroorganizmalarin miktaridir.

Atik suyun igindeki ¢6ziinmiis tuzlar, bor, agir metal
ve benzeri zehir maddeler, bolgenin iklim sartlarina,
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
bagli olarak ortamda birikebilir, bitkiler tarafindan
almabilir veya suda kalabilir. Bu nedenle aritilmis
atik sularin arazide kullanilmasi ve giderilmesi s6z
konusu oldugunda suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreler agisindan sinir degerlere uygunlugunun yani
sira bolgenin toprak ozellikleri de dikkate alinmalidir.
Ulkemiz i¢in tarimsal sulamada kullanilacak degisik sinif
sular i¢in istenen sulama suyu kalite degerleri Cizelge 6’
de sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal
ve toksik elementlerin konsantrasyonlari ise ¢izelge 7 de
verilmistir [17]. Toprak Kirliligi Kontrol Yo6netmeligine
gore topraktaki agir metal sinir degerleri de cizelge 8 de
verilmigtir [18]

iyonu
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Cizelge 4. Atik suyun tarimda ve su {iriinlerinde kullanimina iliskin saglik rehberi [16]

N £ T
Katagori | Yeniden kullamm Etkilenen Bagirsak nematotlan” Fekal keliform Gerakli mikifahiyolojik
kosullan gruplar yuimunal Sayu/ 100 mlL kaliteye ulagmak icin
ongonilen antim
A
Cig yenen sebzeler, Issiler, Bir seri stabilizasyon
spor alantan vit halka Tuketiciler, €1 <1000 havuzu vieya egdeger bir
apik alanlanin Halk —
sulanmasinda
B Tahillann, endustri ; =1 - 8-100 gisn stabili
b ot < giin stabilizasyan
bitkilerinin, yeim L :m::"g' bit havuzlaninda bekletmek
hitkilerinin, mera ve " -:' : yada egdeqer parazit ve
agaclann sulanmasinda TR fikal kaliform gidesimi
C
isgilerin ve insanlann On cikalimed
maruz kalmadigi B Yok Uygulanmaz Uygulanmaz uﬂiﬂn:ul‘:ﬂm: sulama
katagorisinduki { teknolojisinin qerktirdigi tn
tahiillanin sulanmasinda antim

" zel alanlarda yerel salgin, sosyo kiltrel ve ceviesel faktorer dikkate alinmal ve rehber buna gore degistinilmelidi,

" Ascans ve Trichuris turleri ve parazitler
" Sulama periyodu esnasinda
Halkin dodrudan temasa gegebileceqi otellarde, halka agik yesil alanlarda daha kat bir rehber (<200 fekal koliform/A00mI) wygun

olacalkdr.

* Meyve aijaglannin sulanmas derumunda, meyveler toplanmadan iki hafla once sulama kesilmeli ve yerden meyve
toplanmamahidir, Yagmurama sulama yontemide meyve bahgelerinin sulanmasinda kullamilmamalidir.
I

Damla ve sizdirma sulama yontemi tercih edilebilic

Cizelge 5. Atik su yeniden kullanim rehberi [6]
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Yeniden Kullanim alanlar:

Gerekli Aritim

Aritilmis Su Kalitesi

Onerilen Goézlem Arahg

Diger kaynaklara mesafeler

Ticari olarak islenen gida
maddelerinin sulanmasinda

Meyve bahgeleri ve
baglarin sulanmasinda

ikinci derece aritim

Dezenfeksiyon

pH=6-9 pH Haftalik I¢gme suyu kaynaklarindan 300
ft (90m)

BOD <30 mg/l BOD Haftalik

SS =30 mg/1 SS Giinliik Yerlesim alanindan 100ft (30m)

FC <200/100 ml FC Guinliik

Cl, residual = 1 mg/l
min

Cl, residual Siirekli

min

Mera ve otlaklarda ikinci derece aritim pH=6-9 pH Haftalik I¢me suyu kaynaklaridan 300
ft (90m)
Dezenfeksiyon
Siit hayvant BOD <30 mg/l BOD Haftalik
otlaklarinda
Besi hayvani SS =30 mg/l SS Giinliik Yerlesim alanindan 100ft (30m)
otlaklarinda FC< 200/100 ml FC Giinliik
Cl, residual = 1 mg/1 Cl, residual Siirekli
min
Ticari olarak islenmeyen ikici derece aritim pH=6-9 pH Haftalik Igme ve kullanma suyu
gida maddelerinin kaynaklarindan 50ft (15m)
sulanmasinda filtrasyon dezenfeksiyon BOD <30 mg/l BOD Haftahk
Bulaniklik < INTU Bulaniklik Giinliik
FC< 0/100 ml FC Giinlik Halka agik alanlardan 100ft
30m
Cl, residual = 1 mg/l Cl, residual Siirekli (30m)
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Cizelge 6. Sulama suyu smiflandirilmasinda esas alian sulama suyu kriterleri [17]

i‘:ﬁ::ﬁz:‘lm 1.simf (¢ok iyi) 2. simif (iyi) 3. simif (kullanilir) ﬁﬁgiﬁﬂg{gﬂa i;;:gzg{grh’

EC, umhos/ cm 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000

Sodyum Yiizdesi, % Na | <20 20-40 40-60 60-80 >80

SAR <10 10-18 18-26 >26

RSC meq/L <1.25 1.25-2,5 >2.5

mg/L <66 66-133 >133

Klorir(Cl-), 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

meq/L

mg /L 0-142 142-249 249-426 426-710 >710

Siilfat (SO,), meq/L 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

mg/L 0-192 192-336 336-575 576-960 >960

Top. Tuz kon. mg /L 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100

Bor (B), mg /L 0-0,5 0.5-1.12 1.12-2.0 2.0

Sulama suyu sinifi CS, CS,CS, CS-CS, CS,-CS,

NO, veyaNH, mg /L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50

Fiz. koliform, 1/100 ml 0-2 2-20 20-102 10%-10° >10%

BOis, mg /L 0-25 25-50 50-100 100-200 >200

AKM, mg /L 20 30 45 60 >100

pH 6.5-8,5 6.5-8,5 6.5-8,5 6-9 <6 veya>9

Sicaklik, °C 30 30 35 40 >40
Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

Na (alkalilik) zaran (S)* | 2 ; 4

Tuzluluk zaran (C)*

SAR: Sodyum adsorbsiyon orani, RSC: Sodyum karbonat kalintisi, BOiS: Biyolojik oksijen ihtiyaci, AKM: Askidaki katt madde

Cizelge 7. Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlari [17]

izin verilen maksimum konsantrasyonlar
Elementler f,}ﬁifmAﬁ?;f;”fgﬁfk aksimum Her tiirlii zeminde siirekli sulama yapilmasi | pH degeri 6,0-8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24
durumun da sinir degerler mg/L yildan daha az sulama yapildiginda, mg/L

Aliiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 0.001 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)' : 2.5 25
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0
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Cizelge 8. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri [18]

PH5-6 pH>6
Agir Metal mg/kg Firin Kuru mg/kg Firin Kuru
(Toplam) Toprak Toprak
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1 ** 3 Rk
Krom 100 ** 100 **
Bakur* 50 ** 140 **
Nikel* 30 ** 75 **
Cinko * 150 ** 300 **
Civa 1 ** 1,5 **

*pH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yeralti
suyuna zararli olmadigi durumlarda Bakanlik smir degerleri %50’ye
kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararl
olmadig1 bilimsel c¢alismalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir
degerlerin agilmasina izin verilebilir.

SONUC

Yeralti suyunun kirlenmesine neden olan faktorler
icerisinde en oOnemlisi aritim islemi gormemis olan
atik sularmn alict ortamlara desarjidir. Bu ylizden evsel
ve endiistriyel atik sularin desarji ile ilgili standartlar
dikkatle incelenmeli ve bu atik sular herhangi bir alici
ortama verilmeden oOnce gerekli aritim islemlerinden
gecirilmelidir. Atik sularin desarji ile ilgili standartlar
incelendiginde, bu standartlarin gerektirdigi aritma
genellikle atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasi
icin gerekli aritma derecesinde ve hatta daha fazla
olabilmektedir. Bu durumda aritilmis atik sular1 yiizeysel
sulara desarj etmek yerine sulamada kullanmanin ilave bir
aritma ve bununla ilgili olarak ta yatirim gerektirmemesi,
bu tiir sularin sulama suyu olarak kullanimini beraberinde
getirmektedir. Bdylece dogal su kaynaklarina olan talep
azalirken, ayn1 zamanda atik sularin alici su ortamlarina
getirdigi kirlenme problemleri de &nlenmis olacaktir.
Atik su aritma tesislerinin planlama ve projelendirme
sathalarinda aritilmis atik sularin yiizeysel sulara desar;j
seklinde uzaklastirilmalarina karar vermeden dnce sulama
suyu olarak kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasi ve
projelendirme ¢aligmalarinin buna gore yapilmasinin
biiyiik yararlart vardir.
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