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Özet: Günümüzde giderek azalan su kaynakları sulama suyu olarak içme suyu niteliğindeki suların kullanılması yerine arıtılmış atık suların 
yeniden kullanılmasını zorunlu kılmaktadır. Ancak atık suların yeniden kullanımında yeraltı sularında nitrat ve ağır metal birikimlerinin dikkatle 
izlenmesi gerekmektedir. Bu durum yeraltı suyu düzeyinin toprak yüzeyine yakın olduğu yerlerde çok daha fazla önem arz etmektedir. Bu nedenle 
derine sızmayı azaltma açısından randımanı yüksek sulama yöntemlerinin kullanılması önemlidir. Bu çalışmada da yeraltı suyu kirliği açısından 
atık suyun yeniden kullanımı ve etkileri incelenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Yeraltı suyu kirliliği, Atık 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. 
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GİRİŞ

Suyun bugün ve gelecekte bulunabilirliği herkesin 
ilgilenmesi gereken bir konudur. Su kaynaklarının 
gelecek için yönetimi, suyun daha verimli kullanımı ve 
su kalitesinin korunması yönündeki bugünkü çabalara 
duyulan ihtiyacı artırmaktadır. Çevredeki kirleticiler 
güvenli içme suyu sağlamak ve sağlığı korumak için 
gerekli olan kaynakların kullanılamaz duruma gelmesine 
yol açmaktadır. Ülkemiz büyüme süreci içerisinde olup, 
hızlı nüfus artışının, endüstriyel, kentsel ve tarımsal 
faaliyetlerin yol açtığı çevre sorunları ve tahribatı 
sınırlı su kaynaklarının kirlenmesine ve erişilebilir 
suyun stratejik ve ekonomik bir meta haline gelmesine 
neden olmaktadır. Bu nedenle, mevcut su kaynaklarının 
korunması ve atık suların geri kullanımı çok önem arz 
etmektedir [1].

Ülkemiz’de yıllık ortalama yağış yaklaşık 643 
mm olup, yılda ortalama 501 milyar m3 suya tekabül 
etmektedir. Bu suyun 274 milyar m3’ü  toprak ve su 
yüzeyleri ile bitkilerden olan buharlaşmalar yoluyla 
atmosfere geri dönmekte, 69 milyar m3’ lük kısmı 
yeraltı suyunu beslemekte, 158 milyar m3 lük kısmı ise 
akışa geçerek çeşitli büyüklükteki akarsular vasıtasıyla 
denizlere ve kapalı havzalardaki göllere boşalmaktadır. 
Yeraltı suyunu besleyen 69 milyar m3 lük suyun 28 

milyar m3 ü pınarlar vasıtasıyla yerüstü suyuna tekrar 
katılmaktadır. Yeraltı suyunu besleyen 41 milyar m3’ ve 
ülke dışından gelen 7 milyar m3de dikkate alındığında, 
ülkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli brüt 234 
milyar m3 olarak hesaplanmıştır. Ancak, günümüz teknik 
ve ekonomik şartları çerçevesinde, çeşitli amaçlara 
yönelik olarak tüketilebilecek yerüstü suyu potansiyeli 
yılda ortalama toplam 98 milyar m3’tür. 14 milyar m3 
olarak belirlenen yeraltı suyu potansiyeli ile birlikte 
ülkemizin tüketilebilir yerüstü ve yeraltı su potansiyeli 
yılda ortalama toplam 112 milyar m3 olmaktadır [2].

Yeryüzüne düşen suların belirli miktarı zemin 
içerisine süzülerek yeraltı su kaynağını meydana getirir. 
Pratik olarak bütün yeraltısuları yüzey suyu orijinlidir. 
Yeraltı suları tabi olarak yağmurlar, nehirler, göller ve 
rezervuarlardan beslenir. 

Suni olarak ise sulamadaki fazlalıktan dolayı zemine 
sızan sular ve  kanallardan sızan sular ile beslenir.  Yeraltı 
suları su kalitesi yüksek olduğu için öncelikle içme 
suyu kaynağı olarak, sulamada, besicilikte, sanayide, 
madencilikte, termoelektrik güç üretimi gibi amaçlar 
için kullanılmakta, pek çok ülkede ise sadece içme 
suyu ve sulama suyu kaynağı olarak kullanılmaktadır. 
Yeraltı sularının bulunduğu ortam (aküfer) doğal bir 
rezervuardır, bu rezervuarlardaki sular yüzey sularından 
çok daha fazla korunmuş olmasına rağmen yinede yeraltı 
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suyu kirlenmesi mevcuttur. Türkiye’nin yeraltı suyu 
kaynakları aküferlerin önemli bir kısmı karstik karakterli 
karbonattan oluştuğu için, yüzey kaynaklı kirlenmeye 
özellikle eğilimlidir [3,4].

Yağmur suyu yeryüzüne indiği andan itibaren kirlilik 
oranında ani bir artış olur. Hayvansal ve bitkisel artıklar, 
doğal ve suni gübreler, pestisitler ve mikroorganizmalar 
su ile yeraltına doğru taşınır. Suyun yüzey kısımlarındaki 
toprak tabakasından süzülmesi sonucunda, zemin 
cinsi özelliklerine de bağlı olarak kalitesinde önemli 
miktarlarda artış olur. Askıdaki maddelerin tamamına 
yakını topraktaki süzülme yoluyla uzaklaşır. Bunun 
sonucunda mikroorganizmalar büyük ölçüde azalırken, 
suyun karbondioksit miktarı artar, oksijen miktarı ise 
azalır [5]. 

Yeraltı suyu kirlenmesinin en büyük sebebi, evsel 
ve endüstriyel atıkların arıtılmadan alıcı ortamlara 
verilmesidir. Katı, sıvı ve gaz atıklar alıcı ortama 
verildikten sonra; iklim durumuna, toprağın yapısına, 
yeryüzü şekline, atığın cinsine ve zamana bağlı olarak 
yeraltı sularına karışır. Ayrıca zirai mücadele ilaçlarının 
aşırı ve bilinçsiz kullanımı önemli bir kirlilik sebebidir. 
Kanalizasyon sisteminin bulunmadığı yerlerde, tuvalet 
çukurlarından ve gübrelerden sızan kirli sular yeraltı 
suyuna karışarak, özellikle yaz aylarında ölümlere yol 
açan bulaşıcı hastalıklara sebep olmaktadır [5].

Yeraltı Suyunun Önemi
Yıllık yenilenebilir yeraltısuyu rezervi haricinde 

boşalım kotu üzerindeki tüm yeraltı suları olarak 
adlandırılan dinamik rezerv ile boşalım kotu altında 
bulunan ve dolu savak gibi çalışan statik rezervlerde 
mevcuttur. Bazı araştırmacılar tarafından yapılan 
çalışmalarda Türkiye’de en az 500 milyar m3 dinamik 
rezervin, 2–3 trilyon m3 kadarda statik rezervin olduğu 
tahmin edilmektedir. Türkiye’nin bu olası yeraltısuyu 
potansiyeli genellikle bilinmediğinden yeraltı suları, 
bazı yetkililerce yeterince önemsenmemektedir. Ayrıca, 
Türkiye’deki jeolojik formasyonların dağılımı ve konumu 
dikkate alındığında jeolojik yıllar içinde yeraltında 
birikmiş fosil su rezervlerinin de olması büyük ihtimal 
dâhilindedir. Bu rakamlar ve ihtimaller dikkate alındığı 
takdirde Türkiye yalnız kendi halkı için değil komşu 
ülkeler için de bir servet taşıyor olabilir. Nitekim Dünya 
Bankası raporlarında Türkiye’nin içinde bulunduğu 
coğrafyada 400 milyar dolarlık bir su potansiyelinin 
olduğu ifade edilmektedir [4].

Yeraltı Suyu Kirliliğine Neden Olan Faktörler
Evsel ve sanayi atıkların belli bir alanda depolanması, 

atık suların foseptik çukurlarında biriktirilmesi ve 
tarımda verimin arttırılması amacı ile gübre ve ilaçların 
yoğun bir şekilde kullanılması o bölgede bulunan 

Çizelge 1. TSE 266, WHO ve Sağlık Bakanlığı İnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmeliğe göre 
içme suyu standartları [9]. 
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yeraltı sularını kimyasal olarak kirlettiği bilinmektedir. 
EPA tarafından yeraltı sularının kirlenmesine neden 
olan 10 kirletici kaynak; derin kuyular, pestisitler, 
ticari gübreler, fosseptik çukurlar, içme suyu kuyuları, 
atıksu lagünleri, arıtma tesisleri, sulama amaçlı pompaj 
kuyuları, yeraltı suyunu besleyen yüzeysel sulara atıksu 
deşarj eden fabrikalar ve katı atık depo alanları olarak 
listelenmektedir [6]. Türkiye’de yeraltı suyu kirlenme 
nedenleri doğal ve yapay nedenler olmak üzere iki grupta 
toplanabilir. Doğal nedenler; kötü kaliteli akarsu, göl, 
bataklık etkileri, jeolojik formasyonlardan kirlenme, 
jeotermal alan etkileri, deniz suyu girişimi olarak 
sıralanabilir. Yapay nedenler bölgelere göre farklılık 
göstermekle birlikte genellikle sanayi atıkları ve tarımsal 
ilaç ve gübre kullanımıdır. Türkiye’yi çevreleyen bir çok 
kıyı ovasında yeraltı su kaynakları ya tamamen tuzlanmış 
veya tuzlanmaya başlamıştır. Bunun ana nedeni derine 
yakın aküferlerden çeşitli amaçlarla aşırı yeraltı suyu 
çekilmesidir çünkü hidrolik eğim küçük olduğundan aşırı 
çekim gibi doğal sistemi bozan bir dış etken deniz suyu 
girişini kolayca başlatabilmektedir [4]. 

Yeraltı Suyu Kirlilik Kriterleri ve Koruma 
Önlemleri

İnsanların sağlıklı yaşamaları ve hayatlarını devam 
ettirebilmelerinde gerekli olan suyun kullanılabilmesi 
için fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik özelliklerinin 
bilinmesi, kullanım amaçlarına uygun olarak bu 
özelliklerin belli sınırları aşmaması, özellikle 
içme sularının hastalık ve zararlı etki yapabilecek 
mikroorganizmalar ile mineral ve organik maddelerden 
arındırılmış olması gerekmektedir. Su, fiziksel özellikleri 
olan bulanıklık, renk, koku, tat ve sıcaklık (5-150C) gibi 
faktörler açısından içilmeye uygun olmalıdır [7]. Ayrıca, 
pH değeri ve suyun sertliği makul sınırlar içerisinde 
bulunmalıdır. Bu nedenle, dünyada ve ülkemizde 
kullanılmakta olan kullanım koşullarına (içme, kullanma, 
sulama) göre geliştirilmiş standart değerler (TSE 266 ve 
WHO gibi) bulunmaktadır  (Çizelge 1) [8, 9].

Günümüzde sanayi atıkları, kentlerin çöp depolama 
sahaları, evsel atıklar, tarım alanlarında yapılan gübreleme 
benzeri çalışmalar, yüzey suyu ve yeraltısuları kirliliğinin 
önemli tehdit unsurlarıdır. Ergene, Küçük ve Büyük 
Menderes, Gediz nehirleri ve daha birçok akarsular bu 
kirletici unsurlar nedeni ile bugün kullanılamaz duruma 
gelmişlerdir. Özellikle son yıllarda göçe bağlı olarak hızla 
ve çarpık gelişen kentlerdeki çöp depolama yerlerinin 
akiferlerin beslenme sahalarında seçimi yeraltısuyu 
kalitesini ciddi olarak tehdit etmektedir. Örneğin: 
Antalya İlinin çöp depolama sahası yörenin en büyük 
yeraltısuyu akiferini oluşturan travertenler üzerinde 
kurulmuştur. Erzurum kentinin çöp depolama sahası 
yörenin yeraltısuyu yönünden tek temiz kalmış akiferinin 
beslenme alanında yapılmak istenmektedir [10].

Kirlenmiş sular sadece yok olmuş sular değil 
çevre içinde her zaman tehdit unsurlarıdır. Kirlenmiş 
yeraltısularının temizlenmesi için, çok uzun zaman ve 

büyük maddi olanaklar gerekecektir. “167 Sayılı YAS 
Hakkındaki Kanun”un 1. Maddesi “Yeraltısularının 
araştırılması, işletilmesi ve korunması Devletin hüküm 
ve tasarrufu altındadır” demektedir. Bu madde gereğince 
yeraltısularının kirlenmesine yönelik hiçbir olaya 
meydan vermemek DSİ’nin temel görevidir. Bir nükleer 
savaş halinde yüzey suları radyoaktif kirlenmeye maruz 
kalacak ve en geç kirlenecek olan yeraltısuları olacaktır. 
Bu tehlike dahi dikkate alınarak ülkedeki tüm yeraltısuları 
en iyi şekilde korunmalıdır [10]. 

Atık Suların Yeniden Kullanımına İlişkin 
Problemler ve Kullanım Kısıtları

Tarımsal sulama için suların yeniden kullanılması ile 
ilişkilendirilen birçok risk etmeni bulunmaktadır. Bazı 
risk etmenleri, kısa sürede etkili olurlar ve ortaya çıkan 
etkinin şiddeti insanların, hayvanların veya çevresel 
temas potansiyeline bağlı olarak değişir (patojenler gibi). 
Diğer risk etmenleri ise daha uzun sürelerde ve arıtılmış 
suyun sürekli kullanılmasıyla artan (toprak tuzluluğu, 
toksik kimyasalların etkileri gibi) etkilere sahiptir [11]. 
Atık suların içerdiği ve sağlık riski oluşturan patojenler ve 
kimyasallar ile bulaşma yolları Çizelge 2’de verilmiştir.

Çizelge 2. Atıksularda patojenler ve kimyasallarla ilişkili risk 
kaynakları  

 Arıtılmamış atık suların sulama amacıyla kullanılması, 
su kaynaklı hastalık risklerinin artmasına neden olur. 
Patojenler ve insan sağlığı üzerine etkileri incelendiğinde, 
arıtılmış ve arıtılmamış atık sulara bağlı olarak ortaya 
çıkan enfeksiyonlar su yoluyla taşınan, yıkanarak 
giderilebilen, suyla bağlantılı vektörlerden kaynaklanan 
hastalıklar ve kötü sağlık koruma önlemleri nedeniyle 
oluşan enfeksiyonlar olmak üzere beş ana sınıf içinde 
gruplandırılabilir. Atık sular içinde çok sayıda hastalık 
etmeni mikroorganizma (patojen) bulunmaktadır [12]. 
Bununla birlikte, atık sularla yapılan sulamalar nedeniyle 
toprağa ve bitkilere bulaşan patojenlerin yaşam süreleri 
kısıtlıdır. Patojenlerin tarım topraklarında hayatta 
kalmaları çeşitli doğal koşullara göre değişmektedir. 
Doğal koşullara en dayanıklı olanlar ve aylarca uygun 
konukçu buluncaya dek hayatta kalanlar, helmith 
(bağırsak solucanları-kurtlarının larvaları) grubunda 
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yer alan patojenlerdir. Patojenler genellikle düşük 
sıcaklıklarda ve yağışlı iklimlerde daha uzun süre 
hayatta kalırlar. Kurak ve yarı kurak iklimlerde, gerek 
toprak koşulları gerekse de iklim koşulları patojenlerin 
ölmesine veya etkisiz hale gelmelerine yardımcı 
olmaktadır. Ayrıca, doğrudan insan teması daha az 
olduğundan, tarımsal sulama için kullanılacak atık 
suların arıtma gereksinimi, park ve golf alanlarının 
sulanması gibi diğer kentsel alanlarda kullanımları için 
gereksinim duyulandan daha az olabilir. Bu nedenle, 
tarımsal sulama için su kaynağı arandığında, atık suların 
kullanılması uygun bir seçenek oluşturmaktadır. Ancak, 
atık sular arıtılmadan kullanıldığında veya arıtılmış 
sular gerekli sağlık standartlarını sağlamadığında veya 
diğer koruyucu önlemler uygulamadığında atık su 
kaynaklı bazı patojenler enfeksiyona neden olmaktadır. 
Tarımsal ürün yetiştiriciliğinde atık suların arıtılmadan 
kullanılmasıyla bağlantılı olarak ortaya çıkmış salgın 
hastalıkların incelenmesiyle, tüketiciler için sağlık 
riski oluşturan patojenler helmithler, bakteriler ve 
virüsler sınıfında saptanmıştır (Çizelge 3). Türkiye’de 
Hevsel-Diyarbakır’da yürütülen benzer bir çalışmada, 
pişirilmeden yenen sebzeler ve tahıl sulaması için 
arıtılmamış atık suları kullanan çiftliklerin çalışanlarında 
Hepatit E enfeksiyonu riski araştırılmıştır. İşçilerin 
%34.8’inde anti-HEV pozitif bulunduğu, kontrol 
grubunda ise bu oranın %4.4 olduğu saptanmıştır [14]. 

Atık suyun yeniden kullanımına ilişkin uluslararası 
düzeyde çok sayıda rehber vardır. Bunlardan en önemli iki 
tanesi atık suyun tarımda ve su ürünlerinde kullanımına 
ilişkin sağlık rehberi [16] (çizelge 4) ve atık su yeniden 
kullanım rehberidir [6] (çizelge 5).  Ülkemizde ise 7.1.1991 
yıl, 20747 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan “Su 

Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği”nin 46’ncı maddesinde 
arıtılmış atık suların sulamada kullanılması ile ilgili 
olarak; atık suların araziye verilmeye veya sulamaya 
uygun olup olmadığını belirlemek için incelenmesi 
gereken en önemli parametreler belirtilmiştir. Bunlar;
1. Suyun içindeki çözünmüş maddelerin toplam 

konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik
2. Sodyum iyonu konsantrasyonu ve Na iyonu 

konsantrasyonunun diğer katyonlara oranı
3. Bor, ağır metal ve zehir etkisi olabilecek diğer 

maddelerin konsantrasyonu
4. Bazı koşullarda Ca ve Mg iyonlarının toplam 

konsantrasyonu
5. Toplam katı madde, organik madde yükü, yağ ve 

gres gibi yüzen maddelerin miktarı
6. Patojen mikroorganizmaların miktarıdır.

 Atık suyun içindeki çözünmüş tuzlar, bor, ağır metal 
ve benzeri zehir maddeler, bölgenin iklim şartlarına, 
toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine 
bağlı olarak ortamda birikebilir, bitkiler tarafından 
alınabilir veya suda kalabilir. Bu nedenle arıtılmış 
atık suların arazide kullanılması ve giderilmesi söz 
konusu olduğunda suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
parametreler açısından sınır değerlere uygunluğunun yanı 
sıra bölgenin toprak özellikleri de dikkate alınmalıdır. 
Ülkemiz için tarımsal sulamada kullanılacak değişik sınıf 
sular için istenen sulama suyu kalite değerleri Çizelge 6’ 
de sulama sularında izin verilebilen maksimum ağır metal 
ve toksik elementlerin konsantrasyonları ise çizelge 7 de 
verilmiştir [17]. Toprak Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine 
göre topraktaki ağır metal sınır değerleri de çizelge 8 de 
verilmiştir [18]

Çizelge 3. Sulamada atık suların kullanılmasından kaynaklanan salgın hastalıkların incelenmesi 
sonucunda özetlenen sağlık riskleri [15, 13]
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Yeniden Kullanım alanları Gerekli Arıtım Arıtılmış Su Kalitesi Önerilen Gözlem Aralığı Diğer kaynaklara mesafeler

Ticari olarak işlenen gıda 
maddelerinin sulanmasında

İkinci derece arıtım

Dezenfeksiyon

pH = 6 - 9 pH Haftalık İçme suyu kaynaklarından 300 
ft (90m)

BOD < 30 mg/l BOD Haftalık

Meyve bahçeleri ve 
bağların sulanmasında

SS = 30 mg/1 SS Günlük Yerleşim alanından 100ft (30m)

FC < 200/100 ml FC Günlük

Cl2  residual = 1 mg/l 
min

Cl2  residual Sürekli

Mera ve otlaklarda İkinci derece arıtım

Dezenfeksiyon

pH = 6 - 9 pH Haftalık İçme suyu kaynaklarından 300 
ft (90m)

Süt hayvanı 
otlaklarında

BOD < 30 mg/l BOD Haftalık

Besi hayvanı 
otlaklarında

SS = 30 mg/1 SS Günlük Yerleşim alanından 100ft (30m)

FC< 200/100 ml FC Günlük

Cl2 residual = 1 mg/l 
min

Cl2 residual Sürekli

Ticari olarak işlenmeyen 
gıda maddelerinin 
sulanmasında

İkici derece arıtım 

filtrasyon dezenfeksiyon

pH = 6 - 9 pH Haftalık İçme ve kullanma suyu 
kaynaklarından 50ft (15m)

BOD < 30 mg/l BOD Haftalık

Bulanıklık < 1NTU Bulanıklık Günlük

FC< 0/100 ml FC Günlük Halka açık alanlardan 100ft 
(30m)

Cl2 residual = 1 mg/l 
min

Cl2 residual Sürekli

Çizelge 4. Atık suyun tarımda ve su ürünlerinde kullanımına ilişkin sağlık rehberi [16] 

Çizelge 5. Atık su yeniden kullanım rehberi [6]
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Elementler Birim Alana verilebilecek maksimum 
toplam miktarlar, kg/ha

İzin verilen maksimum konsantrasyonlar

Her türlü zeminde sürekli sulama yapılması 
durumun da sınır değerler mg/L

pH değeri 6,0-8,5 arasında olan killi zeminlerde 24 
yıldan daha az sulama yapıldığında, mg/L

Alüminyum (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

Bakır (Cu) 190 0.2 5.0

Florür (F) 920 1.0 15.0

Demir (Fe) 4600 5.0 20.0

Kurşun (Pb) 4600 5.0 10.0

Lityum (Li)1 - 2.5 2.5

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

Çinko (Zn) 1840 2.0 10.0

Sulama Suyu 
Kalite Kriterleri 1.sınıf (çok iyi) 2. sınıf (iyi) 3. sınıf (kullanılır) 4.sınıf (ihtiyatla 

kullanılmalı)
5.sınıf (zararlı, 
uygun değil)

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

Sodyum Yüzdesi, % Na <20 20-40 40-60 60-80 >80

SAR <10 10-18 18-26 >26

RSC meq/L 
mg/L

<1.25 

<66

1.25-2,5 

66-133

>2.5 

>133

K l o r ü r ( C l - ) , 
meq/L  

mg /L

0-4 

0-142

4-7 

142-249

7-12 

249-426

12-20 

426-710

>20 

>710

Sülfat (SO3
-), meq/L 

mg/L

0-4 

0-192

4-7 

192-336

7-12 

336-575

12-20 

576-960

>20

 >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 sınıfı C1S1 C1S2-C2S1 C1S3-C3S1 C1S4-C4S1

N03 veya NH4, mg /L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50

Fiz. koliform, 1/100 ml 0-2 2-20 20-102 102-103 >103

BOİ5, 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

Sıcaklık, 0C 30 30 35 40 >40

Düşük Orta Yüksek Çok yüksek

Na (alkalilik) zararı (S)*
1

2
3 4

Tuzluluk zararı (C)*

Çizelge 6. Sulama suyu sınıflandırılmasında esas alınan sulama suyu kriterleri [17]

SAR: Sodyum adsorbsiyon oranı, RSC: Sodyum karbonat kalıntısı, BOİ5: Biyolojik oksijen ihtiyacı, AKM: Askıdaki katı madde

Çizelge 7. Sulama Sularında İzin Verilebilen Maksimum Ağır Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonları [17] 
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Çizelge 8. Topraktaki Ağır Metal Sınır Değerleri [18]

Ağır Metal 
(Toplam)

PH 5- 6     

mg/kg Fırın Kuru 
Toprak

pH>6 

mg/kg Fırın Kuru 
Toprak

Kurşun 50   ** 300  **

Kadmiyum 1   ** 3  **

Krom  100  ** 100  **

Bakır* 50  ** 140  **

Nikel* 30  ** 75  **

Çinko * 150  ** 300  **

Cıva 1  ** 1,5  **

*pH değeri 7’den büyük ise çevre ve insan sağlığına özellikle yeraltı 
suyuna zararlı olmadığı durumlarda Bakanlık sınır değerleri %50’ye 
kadar artırabilir.
** Yem bitkileri yetiştirilen alanlarda çevre ve insan sağlığına zararlı 
olmadığı bilimsel çalışmalarla kanıtlandığı durumlarda, bu sınır 
değerlerin aşılmasına izin verilebilir.

SONUÇ

Yeraltı suyunun kirlenmesine neden olan faktörler 
içerisinde en önemlisi arıtım işlemi görmemiş olan  
atık suların alıcı ortamlara deşarjıdır. Bu yüzden evsel 
ve endüstriyel atık suların deşarjı ile ilgili standartlar 
dikkatle incelenmeli ve bu atık sular herhangi bir alıcı 
ortama verilmeden önce gerekli arıtım işlemlerinden 
geçirilmelidir. Atık suların deşarjı ile ilgili standartlar 
incelendiğinde, bu standartların gerektirdiği arıtma 
genellikle atık suların sulama suyu olarak kullanılması 
için gerekli arıtma derecesinde ve hatta daha fazla 
olabilmektedir. Bu durumda arıtılmış atık suları yüzeysel 
sulara deşarj etmek yerine sulamada kullanmanın ilave bir 
arıtma ve bununla ilgili olarak ta yatırım gerektirmemesi, 
bu tür suların sulama suyu olarak kullanımını beraberinde 
getirmektedir. Böylece doğal su kaynaklarına olan talep 
azalırken, aynı zamanda atık suların alıcı su ortamlarına 
getirdiği kirlenme problemleri de önlenmiş olacaktır. 
Atık su arıtma tesislerinin planlama ve projelendirme 
safhalarında arıtılmış atık suların yüzeysel sulara deşarj 
şeklinde uzaklaştırılmalarına karar vermeden önce sulama 
suyu olarak kullanılabilme imkânlarının araştırılması ve 
projelendirme çalışmalarının buna göre yapılmasının 
büyük yararları vardır.
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