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ÖZET 

Bu çalismada, aritilmis evsel atiksularin tarimda sulama amaçli yeniden kullanimi 

incelenmistir. Dünya’da ve Türkiye’de giderek artan su sikintisi ile birlikte alternatif 

su arayislari sonucu yeniden kullanim önem kazanmistir. Bu baglamda Dünya’daki 

örnek çalismalar incelenmis; Türkiye’de seçilen örnek tesislerin yeniden kullanim 

açisindan uygunlugu tartisilmistir. Dünya’da yeniden kullanim konusu geçtiginde 

öncelikli olarak adi geçen ülkeler ve buralardaki uygulamalar, rehberlere ve 

standartlara gene l bakis, Türkiye’de SKKY Teknik Usuller Tebligi’nde belirtilen 

tablolar incelenmistir. MEDA projesi kapsaminda 2003 yili itibari ile belediyelere 

ait 129 kentsel atiksu aritma tesisi incelenmis; bu tesislerden 25 tanesi seçilerek 

Türkiye’nin yeniden kullanim potansiyeli degerlendirilmeye çalisilmistir. Bunun 

sonucunda Türkiye için önemli aritma parametreleri, sulamada dikkat edilmesi 

gereken hususlar, sulama suyunun uygulama çesitleri, bu konuda gelismis 

ülkelerdeki yaklasimlar ve Türkiye’nin bu konudaki yeri anlatilmistir. Sonuç olarak 

neler yapilmasi gerektigi tartisilmistir. 
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SUMMARY 

In this study reusing of municipal treated wastewater in agriculture as irrigation 

water is studied. Reusing is becoming more important issue with the increasing 

water stress both in the world and in Turkey while looking for alternative water 

resources. Within this respect, the case studies in the world are studied; suitability of 

the selected plants in Turkey is discussed. When the reuse word is pronounced in the 

world, the leading countries and their experiences, guidelines, standards, Turkish 

WPCR Technical Bulletin and the tables are studied. Within the context of MEDA 

project, existing 129 municipal wastewater treatment plants during 2003 are studied 

and Turkey’s reuse potential is tried to be determined by selecting 25 plants of the 

129 plants. And then, the important treating parameters for Turkey, the issues that 

should be taken into consideration during the irrigation period, irrigation application 

types, and the approach of the leading countries and Turkey within this respect are 

studied. And finally kinds of things that should be done are discussed.   
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GIRIS 

Dünya nüfusunun hizli bir sekilde büyümesi; su ve yiyecek saglama ihtiyaçlarini 

arttirmaktadir. Nüfus artisi, yüzey ve yeralti sularinin kirlilik içermesi, su 

kaynaklarinin düzgün dagitilamamasi ve kuraklik; ülkeleri yeni su kaynaklari 

arayisina yöneltmektedir. Bu anlamda aritilmis atiksularin yeniden kullanimi giderek 

önem kazanmaktadir.  

Sulama suyu ihtiyaci; toplam su tüketiminin oldukça yüksek bir oranini 

olusturmaktadir. Bu oran ülkden ülkeye degismektedir. %30 ile %92 arasinda 

degismektedir. Tarimsal sulama için kullanilan suyun bu kadar fazla olmasi aritilmis 

atiksularin tarimda sulama amaçli kullanilmasini önemli hale getirmektedir. Ancak 

atiksularin aritildiktan sonra tarimda kullanilmasinin olumsuz etkilerini azaltmak, 

insan sagligini ve çevreyi korumak amaciyla dikkate alinmasi gereken pek çok konu 

bulunmaktadir. Bu da atiksularin tarimda kullanilmasi için bazi kalite 

parametrelerinin olusturulmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle pek çok 

ülke çesitli standartlar ve yol gösterici kaynaklar hazirlama yoluna gitmektedir.  

Bu çalismanin amaci aritilmis evsel atiksularin tarimda sulama amaçli kullanilmasi 

için gerekli sulama suyu kalite parametrelerinin özellikle su kitligi çeken ülkeler 

basta olmak üzere Avrupa ve diger dünya ülkelerindeki durumunu degerlendirmek; 

bu konuda kabul görmüs rehberleri ele alarak Türkiye’nin mevcut durumunu 

degerlendirmek ve karsilastirmaktir. Bu kapsamda 2003 yili itibari ile Türkiye’deki 

belediyelere ait 129 kentsel atiksu aritma tesisinden 25 tanesinin aritma tesisi çikis 

sularinin Türkiye’de geçerli olan SKKY (Su Kirliligi Kontrol Yönetmeligi) Teknik 

Usuller Tebligi (TUT) Aritilmis Atiksularin Sulamada Kullanilmasi’na göre 

degerlendirilmesini yapmak ve Türkiye’nin aritilmis atiksular ile sulama yapabilme 

profilini incelemektir. 
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1.  DÜNYA’DA VE TÜRKIYE’DE SU 

1. 1 Dünya’da Su ve Sulama 

Dünyadaki toplam su miktari 1 milyar 400 milyon km3’tür (1 km3 = 1 milyar m3). Bu 

suyun %97,5’i denizlerdeki ve okyanuslardaki tuzlu sulardan ibarettir. Geriye kalan 

sadece %2,5’lik kisim tatli sulari teskil etmekte olup bunun çok az bir kisminin 

çesitli maksatlar için kullanilabilir oldugu belirlenmistir [1]. 

Dünyadaki toplam suyun yilda yaklasik 500.000 km3’ü denizlerde ve toprak 

yüzeyinde meydana gelen buharlasmalar ile atmosfere geri dönmekte ve hidrolik 

çevrim içerisinde yagis olarak tekrar yeryüzüne düsmektedir [1]. 

Dünya yüzeyine yagisla düsen su miktari yilda ortalama olarak 100.000 km3 

civarinda olup, bunun 40.000 km3’ü akisa geçerek nehirler vasitasiyla denizlere ve 

kapali havzalardaki göllere ulasmaktadir. Bu miktarin 9.000 km3’ü ise teknik ve 

ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir [1]. Bunlarin disinda göllerdeki, toprak 

içinde absorbe haldeki, bitki bünyesinde tutulan su vb. vardir ki bunlarin yüzdeleri 

hakkinda incelenen kaynaklar arasinda bilgiye rastlanmadigi için bu bilgilere 

deginilememektedir. Dünyadaki toplam su miktarinin yüzde olarak dagilimi Tablo 

1.1’de gösterilmektedir. 

Dünya nüfusunun halen 1/3’ü yeterli ve saglikli su kaynaklarina sahip 

bulunmamaktadir. Kullanilabilir suyun dengeli dagildigini da söylemek mümkün 

degildir. Dünyada 1940 yilinda toplam 1000 km3 olan su tüketimi; 1960 yilinda 2000 

km3’e, 1990 yilinda ise 4130 km3’e ulasmistir. 2000’li yillarin basinda bu tüketim 

5162 km3’ü bulmustur [1]. Tablo 1.2’den görülebilecegi gibi 1940 ile 2000 yillari 

arasinda nüfusun artmasi, su tüketim aliskanliklarinin degismesi, hizli endüstrilesme 

gibi nedenlerle su tüketimi katlanarak artmistir. 1990 ve 2000 yillari arasinda su 

tüketiminin diger yillara oranla daha az arttigi gözlenmektedir. Bunun nedenlerinde 

endüstrilerde yeni teknolojilerin kullanmasinin özendirilmesi, tarimda yeni 
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teknolojilerin kesfedilmesi, su kaynaklarinin korunmasi, tüketim için önlem alinmasi, 

çevre bilincinin ve yeniden kullanimin artmasi gibi faktörleri saymak mümkündür. 

Tablo 1.1 Dünyadaki Toplam Su Miktarlarinin Yüzdesi 

 km3 % 

Dünyadaki Toplam Su Miktari 1.4 Milyar 100 

Denizler ve Okyanuslardaki Tuzlu Su Miktari 1.365 Milyar  97,5 

Tatli Su Miktari 0,035 Milyar  2,5 

Yilda Buharlasan Su Miktari 500.000 0,036 

Yilda Yagisla Düsen Su Miktar 100.000  0,007 

Nehirlerle Akisa Geçen Miktar 40.000  0,003 

Teknik ve Ekonomik Kullanilabilir Su Miktari 9.000  0,00064 

Dünyada tüketilen suyun %73’ü sulamada kullanilmaktadir. 1990 yili itibari ile 

sulanan tarim alanlarinin toplami 240 milyon hektar iken bu miktarin yaklasik yilda 

% 0,8 oraninda artarak 2010 yilinda 280 milyon hektara ulasmasi beklenmektedir 

[1]. 

Tablo 1.2 Dünya’da Yillara Göre Su Tüketim Miktarlari 

Yil Dünya’da Toplam Su Tüketimi 
(km3) 

1940 1000 

1960 2000 

1990 4130 

2000 5162 

1. 2 Türkiye’de Su ve Sulama 

Ülkemiz; dünyanin yari kurak bölgesinde yer almaktadir. Dünya yüzeyine düsen 

yagis, yilda ortalama 800 mm civarinda iken; Türkiye’de yillik ortalama yagis, 643 

mm’dir. Bu deger yilda 501 milyar m3 suya tekabül etmektedir [1]. Bu suyun 274 
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milyar m3’ü toprak ve su yüzeyleri ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla 

atmosfere geri dönmekte, 69 milyar m3’lük kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 

milyar m3’lük kismi ise akisa geçerek çesitli büyüklükteki akarsular vasitasiyla 

denizlere ve kapali havzalardaki göllere bosalmaktadir [1]. DSI’den edinilen bilgiler 

incelendiginde 274 milyar m3 su miktari tamamen buharlasarak geri dönmekte gibi 

bir anlam çikmaktadir ki bunu kabul etmek dogru bir yaklasim olmayacaktir. Çünkü 

bir miktar su toprak içinde absorbe olarak kalmaktadir. Bir miktar su ise bitkilerin 

büyümesi için gerekli suyu saglamak üzere bitki bünyesinde tutulmaktadir. Bu 

nedenle bir miktar su yüzdesini de bu yüzdelerden ayri tutarak çesitli sular olarak 

ayrimak gerekmektedir. Ancak kaynaklarda bu su ayri olarak belirtilmedigi için bu 

konuda net bir rakam verilememektedir. Türkiye’de yagisla yeryüzüne düsen su 

miktarlarinin yüzde olarak ifadesi ve dünyadaki toplam su miktarinin yüzdesi Tablo 

1.3’de gösterilmektedir. 

Tablo 1.3 Türkiye’de Su Miktarlari ve Dünya ile Kiyaslanmasi 

Türkiye'de 
Su Miktari 
(km3) 

Türkiyede Yilda 
Düsen Su 
Miktarinin (%) 

Dünyadaki 
Toplam Su 
Miktarinin 
(%0000) 

Yilda Düsen Yagis Miktari 501  100 357 

Yilda Buharlasan Su Miktari 274  54,69 196 

Yer alti Suyunu Besleyen 
Miktar 69 km3 13,77 0,49 

Nehirlerle Akisa Geçen 
Miktar 158 km3 31,54 113 

Çesitli Yerlerdeki Su 
Miktari (Göller, Denizler, 
Topraktaki Absorbe Su, 
Bitki bünyasindeki vb.)    

Günümüz teknik ve ekonomik sartlari çerçevesinde, muhtelif gayelere yönelik olarak 

tüketilebilecek yerüstü suyu potansiyeli yurt içindeki akarsulardan 95 milyar m3, 

komsu ülkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m3 olmak üzere yilda 98 

milyar m3 civarindadir. Yeralti  suyu potansiyeli ise yapilmis olan etütlere göre 12 

milyar m3 olarak hesaplanmistir. Bu durumda, günümüzdeki sartlar çerçevesinde 
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ülkemizin tüketilebilir yüzey ve yeralti suyu potansiyeli yillik toplami 110 milyar m3 

olmaktadir  [1]. Ülkemizdeki tüketilebilir su miktarlarinin yüzdesi Tablo 1.4’de 

gösterilmektedir. Tablo olusturulurken diger formdaki su için elde veri olmadigindan 

bu satir açilmis; ancak bos birakilmistir.  

Tablo 1.4 Ülkemizde Tüketilebilir Su Potansiyeli Miktarlari ve Yüzdesi 

 Milyar m3 % 

Toplam Tüketilebilir Su 
Miktari 110 100 

Akarsulardan Gelen 
Tüketilebilir Su Miktari 98 89,09 

Komsu Ülkelerden Gelen Su 
Miktari 3 2,72 

Yeralti Suyu Miktari 12 10,91 

Diger Formdaki Su Miktari 
(Göller, Denizler, Absorbe 
Haldeki Vs.)   

Ülkemizde basta DSI olmak üzere su kaynaklarinin gelistirilmesinden sorumlu olan 

kamu kurum ve kuruluslarinin 2002 yili basi itibari ile gelistirdikleri projeler ile su 

tüketimi 40 milyar m3’e ulasmis bulunmaktadir. Bunun 6 milyar m3’ünü yeralti suyu 

teskil etmektedir. Bu suyun 30 milyar m3’ü sulama, 5,8 milyar m3’ü içme-kullanma 

ve 4,2 milyar m3’ü de endüstri sektöründe tüketilmektedir [1]. 

 

Sekil 1.1 Su Kaynaklari Potansiyeli [2] 
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Sekil 1.1’de Türkiye’deki Su Kaynaklarinin Potansiyeli gösterilmektedir. Her iki 

kaynak da DSI’den alinmasina ragmen genel toplamda farklilik oldugu 

gözlenmektedir. [1] numarali kaynaktan alinan bilgilerde net 110 milyar m3 suya 

sahip oldugumuz belirtilirken, [2] numarali kaynak 112 milyar m3 suya sahip 

oldugumuz gösterilmektedir. Ancak 1 numarali kaynak 2005 yilina ait oldugundan 

son verilerin dikkate alinmasi gerektigi düsünülmektedir. Arada 2 milyar m3’lük bir 

fark olmasi, son yillarda yagis miktarinda düsüs gözlenmesinden kaynaklaniyor 

olabilecegi izlenimini olusturmaktadir. 

Yillik toplam su potansiyeli nüfusumuza bölündügünde kisi basina yilda takriben 

1.600 m3 su düsmektedir [1].  2000 yili Genel Nüfus Sayimi Kesin Sonuçlari’na göre 

Türkiye’nin toplam nüfusu 67.803.927’dir. 1927 yilinda yaklasik 13 milyon 600 bin 

olan nüfusumuz 73 yilda bes kat artis göstermistir [3]. Bu nüfus sayimina göre kisi 

basina 1.622,3 m3 su düsmektedir.  

2020 yilinda nüfusumuzun 95 milyona ulasacagi tahmininden hareketle kisi basina 

düsen kullanilabilir su miktarinin 2020 yilinda 1.150 m3 /yil olacagi söylenebilir [1]. 

Sekil 1.2’den de görülecegi üzere Devlet Istatistik Enstitüsü (DIE) 2030 yili için 

nüfusumuzun 100 milyon olacagini öngörmüstür. Bu durumda 2030 yili için kisi 

basina düsen kullanilabilir su miktarinin 1.000 m3/yil civarinda olacagi söylenebilir 

[2]. 1960 ve 2000 yillari arasinda kisi basina düsen su miktarinda keskin bir düsüs 

oldugu gözlenmektedir. Mevcut büyüme hizi, su tüketim aliskanliklarinin degismesi 

gibi faktörlerin etkisi ile su kaynaklari üzerine olabilecek baskilari tahmin etmek 

mümkündür. Ayrica bütün bu tahminler mevcut kaynaklarin 25 yil sonrasina hiç 

tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda söz konusu olabilecektir. Dolayisiyla 

Türkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi için kaynaklarin 

çok iyi korunup, akilci kullanilmasi gerekmektedir [2]. 

 

 

 

 

Sekil 1.2 Yillara Göre Kisi Basina Düsen Su Miktari [2] 
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Dünyadaki bazi ülkelerde kisi basina düsen su miktari Tablo 1.5’de gösterilmektedir. 

Tablodan da görülecegi üzere Malta’da kisi basina düsen su miktari çok düsüktür. 

Verilen degerler arasinda en yüksek deger Yunanistan’a aittir. Yunanistan’in 

ardindan sirayla Irak ve Türkiye gelmektedir. Ancak Yunanistan ile Türkiye arasinda 

kisi basina düsen su miktari açisindan ciddi fark bulunmaktadir. Bu iki ülkenin 

birbirine bu kadar yakin oldugu düsünüldügünde bu kadar ciddi farkin olusmasi 

ilginç görünmektedir. Ancak bilindigi üzere Türkiye’nin nüfus sayisi Yunanistan’dan 

oldukça yüksektir. Ürdün, Israil gibi ülkelerde kisi basina düsen su miktari kurak 

iklim nedeniyle oldukça düsüktür. Bu nedenledir ki bu ülkeler; aritilmis atiksularin 

yeniden kullanimi konusunda öncü ülkelerdendir. 

Tablo 1.5 1999 Yilinda Dünyadaki Bazi Ülkelerde Kisi Basina Düsen Su Miktari [4] 

Ülkeler Kisi basina Yilda 
Düsen Su Miktarlari 
(m3/yil) 

Türkiye 1700 
Yunanistan 5585 
Misir 930 
Malta 79 
Irak 2110 
Suriye 1420 
Israil 300 
Ürdün 250 
Filistin 100 
Tunus 410 

1. 3 Türkiye’de Tarim Arazileri ve Sulama 

Türkiyenin yüz ölçümü 78 milyon hektardir. Tarim arazileri bu alanin yaklasik üçte 

biri, 28 milyon hektar kadardir. Ülke topraginin %11’i ekonomik olarak 

sulanabilecek tarim arazileri, sulanmasi ekonomik olmayan araziler %25, tarim disi 

alanlar ise %65’ini (Sekil 1.3) olusturmaktadir [1]. 

Sekil 1.4’den de görülecegi üzere Türkiye’de toplam 668.781.782 dekar arazinin 

%27,63’ü koruluk ve orman arazisi (fundalik ve makilik dahil), %22,78’i tarla 

arazisi, %21,86’si daimi çayir ve otlak (mera) arazisi, %14,47’si tarima elverissiz 

arazi (taslik, bataklik, çorak arazi, yerlesim arazisi, mezarlik, harman yeri vb. dahil), 

%5,60'i nadas arazisi, %3,87'si meyve ve diger uzun ömürlü bitkiler için ayrilan arazi 

(kavaklik-sögütlük dahil), %2,91’i tarima elverisli oldugu halde kullanilmayan arazi, 



 8 

%0,88’i sebze ve çiçek bahçeleri arazisi (örtü alti dahil) seklinde kullanilmaktadir. 

Arazi kullanim biçimi bölgelerin cografi özelliklerine göre büyük farklilik 

göstermektedir. Örnegin, Türkiye genelinde tarla arazisi toplam islenen alanlarinin 

%22,78’ini olusturmakta iken bu oran %30,16 ile Marmara Bölgesinde en yüksek, 

%13,79 ile Karadeniz Bölgesinde en düsük seviyesindedir [5]. 

Ekonomik
olarak
Sulanabilir
Tarim Arazileri
%11

Ekonomik
olarak
Sulanamayan
Tarim Arazileri
%25

Tarim Disi
Araziler %65

 

Sekil 1.3 Türkiye’de Toprak Kullanimi [1] 

 
Sekil 1.4 Türkiye’de Arazinin Kullanis Biçimine Göre Dagilimi, 2001 (%) [5]. 

Türkiye’de 2004 yili sonu itibari ile toplam 4,95 milyon hektar arazi sulanmaktadir. 

Bu miktarin 2,76 milyon hektari DSI tarafindan; 1,17 milyon hektari ise KHGM* 

tarafindan isletmeye açilmistir. Ayrica 1 milyon hektar ise çiftçilerin kendi imkanlari 

ile halk sulamasi ile sulanmaktadir [1]. 

 

 

* Köy Hizmetleri Genel Müdürlügü 2005 yilinda kapatilmistir 
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2030 yilinda ekonomik sulanabilir 8,5 milyon hektar arazinin 6,5 milyon hektarinin 

DSI tarafindan isletmeye alinacagi planlanmaktadir. Nihai durumda 110 milyar m3 su 

potansiyelinin % 65 i sulamalarda, %15 içme-kullanma suyu olarak % 20’sinin 

sanayinin ihtiyaçlarini karsilamak üzere kullanilacagi planlanmaktadir. 

Dünya’da toplam su tüketiminin yaklasik %70-73’ü sulama suyu olarak kullanirken 

bu oran ülkemizde  %65’i olarak verilmektedir [1].  

Pek çok bilim adami 2025 yilinda tüm dünyada su krizinin yasanacagini tahmin 

etmektedirler. Kurak bölgelerde ve ekonomik gelisimi tarima dayali ülkelerde suyun 

önemi artmaktadir. Bu nedenle yeniden kullanim giderek önem kazanmaktadir. 
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2. SULAMA 

Bitkilerin büyümesi için yeterli miktarda su saglanmasi gerekmektedir. Yagmur 

sularinin yeterli olmadigi durumlarda bitkilerin su ihtiyacini karsilamak için disardan 

ek su verilmelidir. Bu olaya sulama adi verilir. Bitkilerin su ihtiyacini karsilamak 

üzere çesitli sulama yöntemleri kullanilmaktadir. Her bir yöntemin kendine göre 

avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir. Bu yüzden hangi durumda hangi sulama 

yönteminin seçilecegine karar verilirken bu avantaj ve dezavantajlar hesaba 

katilmalidir.  

Sulama sistemlerinin verimliligini etkileyen pek çok faktör bulunmaktadir. Bunlarin 

baslicalari: Sulanacak arazinin düzgün olup olmamasi, yetistirilecek ürünün cinsi, 

topragin ve toprak altinin fiziksel ve kimyasal özellikleri, sulama suyunun miktari ve 

kalitesi, sulama bölgesindeki çiftçilerin sulama aliskanliklari ve ekonomik durumlari, 

sulama bölgesinin rüzgar -sicaklik-oransal nem-don-yagis gibi egemen iklim 

sartlaridir. Sulama verimliligi açisindan bölgede sulama yapilmadan önce bu 

özelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. 

Sulamada genellikle asagida verilen iki yöntem kullanilmaktadir: [6].  

• Geleneksel Sulama Yöntemleri 

• Kapali borulu sulama sistemleri. 

2.1 Geleneksel Sulama Yöntemleri 

Geleneksel salma sulama sistemleri yüzey sulama sistemleri olarak da adlandirilir. 

Bu sistemler üç ana baslik altinda incelenebilir. 
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•  Salma sulama 

•  Karik sulama 

•  Tava sulama 

2.1.1 Salma Sulama 

Bu sulama sisteminde su sulanacak arazinin basindan araziye rastgele verilir. Bu 

nedenle bu sulama sistemine vahsi sulama da denir. Su toprak yüzeyinde ilerlerken 

bir yandan da infiltrasyonla toprak içerisine girer ve bitkilerin kök bölgesinde 

depolanir. Bu uygulama biçiminde arazi egiminin % 3’ü geçmemesi gerekir. Bu 

sulama yöntemi; sulama suyunun bol ve sulama kültürünün olmadigi yerlerde 

kullanilir. Bu yöntemde su kaybi oldukça yüksek ve sulama randimani oldukça 

düsüktür. Ayrica arazi yüzeyinde suyun dagilimi üniform olarak gerçeklesemez.  Bu 

olay da erozyona neden olur [6]. 

2.1.2 Karik Sulama 

Suyun küçük ve paralel kanallar vasitasiyla arazinin egiminden yaralanilarak 

verilmesidir. Bu sulamaya karik sulama denir.  Bu yöntemde bitki sira aralarina 

küçük kanalciklar açilir ve su bu kariklara verilir. Su, egim sayesinde bu kanallardan 

ilerlerken topragin içine sizar ve bitkilerin kökleri sayesinde bitki bünyesine alinir. 

Bitkiler genellikle bu kanallarin tümsek kisimda yetisirler. Kanal sulama diger 

yöntemlerle kiyaslandiginda daha ucuz bir yöntemdir. Fakat kanallarin suyun düzgün 

dagilimini saglamak amaciyla dikkatlice kazilmalidir. 

Karik sulamada bitkiler kanalin tümsek kisminda yetistirildiginden bitki kök 

bogazinin islatilmasi söz konusu degildir. Bu nedenle salma sulama ve tava sulamaya 

göre sulama randimani, su tasarrufu ve bitki hastaliklari yönünden en uygun sulama 

yöntemidir. Ancak bu sulama yönteminin tuzlu topraklarda uygulanmasi son derece 

sakincalidir. Çünkü su karik içerisinde hareket ederken su kapilarite ile kariklarin 

tümsek kismina dogru yükselir ve bitkinin kök bölgesinde tuz yogunlasmasi gözlenir. 

Bu da bitkilerin zarar görmesine neden olur.  
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Genellikle bütün sera bitkileri, sebzeler, meyve bahçeleri, baglar, çilek ve benzeri 

bitkiler karik metoduyla sulanir. Çok hafif bünyeli topraklar disinda bütün sulanabilir 

topraklarda bu sistem uygulanabilir. Sekil 2.1’ de sulama kanallari gösterilmektedir. 

 

Sekil 2.1 Kanal Sulama 

2.1.3 Tava Sulama 

Bu sulama yönteminde araziye birbirine paralel seddeler açilir ve sulanacak arazi 

toprak seddelerle çevrilerek egimsiz alt parsellere ayrilir. Bu alt parsellere tava adi 

verilir. Kanaldan alinan su bu tavalara bir ya da birkaç yerden verilir. Genellikle sik 

ekilen hububat, yonca, yem bitkileri ve meyve bahçelerinin sulanmasinda bu yöntem 

kullanilir. Bu yöntemde suyun tavada kisa sürede göllendirilmesi için 30 l/sn 

üzerinde debili su kaynagina ihtiyaç vardir. Ayrica suyun çok fazla verilip derine 

sizmasini önlemek için kontrollü sulama yapilmali ve drenaj tedbirleri de alinmalidir. 

Bu yöntemin en olumsuz yani su sarfiyati ve sulama zamaninin fazla olmasidir. Sekil 

2.2’de Tava Sulama Sistemi gösterilmektedir [6]. 

 

Sekil 2.2 Tava Sulama Sistemi [6] 
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2.2 Kapali borulu sulama sistemleri 

Kapali borulu sulama sistemlerinde sulanacak arazilerde su dagitimi kapali borulu bir 

iletim sistemiyle yapilir. Bu sistemler basinçli ve basinçsiz borulu sulama sistemleri 

olmak üzere ikiye ayrilir. 

2.2.1 Basinçsiz borulu sulama sistemleri  

Toprak altina gömülü, basinci 0,8 atmosferden az olan sulama sistemleridir. Bu 

sistemlerde su dagitimi basinçsiz olarak priz veya vanalarla yapilir. Bu nedenle 

pratik açidan ve kullanici yönünden klasik açik kanal sistemlerinden sistemden bir 

farki yoktur. Tek fark iletim sisteminin kapali olusudur. Bu nedenle su kaynaginda 

sediment mevcutsa tesiste sediment çökelmesine bagli olarak daralma ve tikanmalar 

gerçeklesebilmektedir. Ayrica bitki köklerinin de boruya girerek tikanma 

yapabilecegi görülmektedir. Kapali borulu sistemler gömülü oldugu için açik kanal 

sistemlerine göre tarim arazisinde kayip olmamaktadir. Isletme ve bakim onarim 

giderleri düsüktür, otlanma sorunu yoktur. Makineli tarim için daha elverislidir. 

Insaat suresi de çok daha kisa olup insaat sirasinda mevsimin yaz veya kis olusu gibi 

kisitlayici faktörler yoktur, her mevsim insaat yapilabilir. Insaat kalitesi yönünden 

düsünülürse boru, fittings vb. malzemeler fabrikada standart olarak imal edildigi için 

daha kalitelidir, yani insaat unsurlari fabrikadan itibaren kaynaginda 

denetlenebilmektedir [6]. 

Kapali basinçsiz sulama sistemlerinin baslica sakincalari ise sunlardir: sistem 

unsurlarindan olan, pompa bacasi, saptirma, hava ve basinç düsürme baca ve vanalari 

insaati, sebekeyle baglantilari insaat maliyetini artirmakta ve sizma yoluyla tesisin 

çalismasinda zorluklar yaratmaktadir. Sistem düsük basinçla çalistigi için su hizi 

düsük olmakta buna bagli olarak boru çapinin daha büyük seçilme zorunlulugu 

nedeniyle yatirim masraflari artmaktadir. 

Bu sulama seklinde sulama karik veya tava seklinde yapilacagi için ilave yatirim 

olarak arazi tesviyesine gerek vardir. Aksi taktirde sulama suyu toprak erozyonuna 

neden olacaktir. Ayrica su alma hizi yüksek hafif bünyeli topraklarda suyun karikla 

ilerleyememesi sonucu sizma yoluyla büyük oranda su kaybi olusur. Burada tabana 

sizan su da drenaj problemi yaratir [6]. 
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Kapali borulu sulama sistemleri basinçli olmadigindan ve  gelisen yagmurlama, 

damlama vb. sulama teknikleri nedeniyle günümüzde çiftçi ihtiyaçlarina cevap 

verecek durumda degildir. Çiftçiler yagmurlama ve damla sulama için kanalet ve 

kapali borulu sistemlerden motopomplar vasitasi ile su almaktadirlar. Çiftçilerin tek 

tek motopomp kullanmasi yüksek enerji masraflari nedeni ile çiftçiler açisindan 

büyük mali külfet ortaya çikarmaktadir [6]. 

2.2.2 Basinçli sulama sistemleri 

Basinçli sulama sistemleri baslica dört ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar; 

yagmurlama sulama, sprinkler sulama, bubler sulama, damlatmali sulamadir. 

2.3 Yagmurlama sulama 

Yagmurlama sulama yönteminde arazi üzerine belirli araliklarla yerlestirilen 

yagmurlama basliklarindan sulama suyu basinç altinda havaya verilir. Buradan 

sulama suyu arazi yüzeyine düser ve infiltrasyonla toprak içerisine girerek bitki kök 

bölgesinde depolanir. Bu uygulama biçimi dogal yagisa benzedigi için yagmurlama 

yöntemi adini almistir. Suyun basliklardan basinç altinda verilmesi için basinçli bir 

boru sisteminin bulunmasi gerekmektedir. Isletme basinci; pompa sistemi ile ya da 

yüksekte olan su kaynaginin yerçekimi vasitasi ile araziye verilmesi seklinde 

saglanir. Sekil 2.3’te yagmurlama sulama sistemi gösterilmektedir. Yagmurlama 

sisteminin birimleri; su kaynagi, basinçlandirma sistemi, boru hatti ve yagmurlama 

basliklari olarak sayilabilir [6]. 

 

Sekil 2.3 Yagmurlama Sulama Sistemi [6] 
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2.3.1 Su kaynagi 

Bu yöntemde akarsu, göl, kuyu, gölet, baraj, sulama kanali gibi her türlü su 

kaynagindan yararlanilabilir. Suyun kalite açisindan sulamaya uygun olmasi, fazla 

miktarda sediment ve yüzücü cisimler içermemesi gerekmektedir. Aksi taktirde bu 

maddeler boru hatlari ve basliklarda birikerek tikanmaya neden olabilir [6]. 

2.3.2 Basinçlandirma Sistemi 

Yagmurlama sulama sistemlerinde gerekli basinç genellikle bir pompa sistemi ile 

saglanir. Statik emme yüksekliginin fazla olmadigi kosullarda santrifüj tipi, derin 

kuyularda dikey milli kuyu pompalari yada dalgiç tip pompalar kullanilir. Pompalar 

dizel ile ya da elektrikle çalisabilirler. Isletme kolayligi, tesis maliyeti ve enerji 

girdilerinde sagladigi ekonomi nedeniyle genellikle elektrik motorlu pompalar tercih 

edilir [6]. 

2.3.3. Boru Hatti 

Ana boru hatti kaynaktan alinan suyu lateral boru hatlarina iletir. Bu borular gömülü 

veya açikta olabilir. Ancak arazide yer kaplamamasi ve isletme kolayligi yönünden 

gömülü olmasi daha avantajlidir. Lateral boru hatlari üzerinde yagmurlama basligi 

bulunan hatlardir. Ana boru hattindan aldiklari suyu yagmurlama basliklarina iletirler 

ve genellikle toprak yüzeyine dösenebildikleri gibi sabit sistemlerde toprak altina da 

dösenebilmektedirler [6]. 

2.3.4 Yagmurlama Basliklari 

Bu basliklar lateral boru hatlari üzerinde yer alir. Lateral boru hatlari ile yagmurlama 

basliklari arasindaki baglanti bitki boyuna göre seçilen yükseltici borularla saglanir. 

Yagmurlama basliklari; dönüs hizlarina, isletme basinçlarina ve islevlerine göre 

siniflandirilabilir. Baslik dönme hizi dakikada 1 devirden az ise yavas dönen, 1 

devirden fazla ise hizli dönen baslik adini alir. Uygulamada dönme hizi 0.8-1.2 d/d 

olan basliklar yaygindir. Ayni sekilde isletme basinci 2 atmosferden az ise düsük 

basinçli,  2-4 atmosfer ise orta basinçli, 4 atmosferden fazla ise yüksek basinçli 

baslik, 6-8 atmosfer basinçla çalisan sistemlere de jet tipi yagmurlama basligi 
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denmektedir. Yagmurlama basliklarini islevine göre, tarla ve bahçe tipi yagmurlama 

basliklari biç iminde siniflandirmak mümkündür [6]. 

2.4 Sprinkler Sulama 

Meyve bahçelerinin agaç altindan sulanmasinda özel olarak yapilmis küçük 

yagmurlama basliklari kullanilmaktadir. Bu sistemde her agaç sirasina yüzeye serili 

bir PE ( polietilen) lateral boru hatti dösenir ve her agacin altina özel olarak yapilmis 

küçük bir yagmurlama basligi yerlestirilir. Sistem bütünüyle sabittir. Sulama sezonu 

sonunda toprak yüzeyine serili lateral boru hatlariyla yagmurlama basliklari da 

toplanir. Bu tip sistemlere agaç alti mikro yagmurlama sistemi de denilmektedir. Bu 

sistemlerde isletme basinci 1-2 atmosfer kadardir. Bir yagmurlama basligi yaklasik 

bir agaç tacinin çapi kadar bir alani islatir [6]. Sekil 2.4’te sprinkler sulama sistemi 

gösterilmektedir. 

   

Sekil 2.4 Sprinkler Sulama Sistemi [6] 

2.4.1 Sprinkler Sulama Sisteminin Avantajlari 

Diger normal yagmurlama sistemlerinin avantajlarina ilave olarak; sprinkler 

sulamanin avantajlar su sekilde sayilabilir: 

•  Bütün su iletim sisteminin gömülü olmasi nedeniyle zirai faaliyetin 

engellenmemesi, 

•  Sistemin tümden gömülü olmasi nedeniyle ömrünün uzun olmasi kus ve 

kemirgenlerden zarar görmemesi, 

•  Metodun agaç kök gelisimine rahatça ayak uydurabilmesi, 

•  Normal yagmurlama sistemlerine göre ilk tesis giderlerinin daha az olmasi, 
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•  Damla sulamaya göre meme delikleri daha büyük oldugu için daha genis açiklikli 

filtreden geçirilerek kullanilabilmesi, 

•  Damla sulama yöntemine göre daha fazla alan islatildigi için agacin kök yapisinin 

dogal olarak yayilabilmesi, 

•  Normal yagmurlama sistemlerinde agaç tacinin sulama sirasinda islanmasi 

nedeniyle meyve ve yapraklarda mantari hastaliklar gelistigi için çogu zaman 

kullanilamadigi halde mini sprinkin burada emniyetle kullanilabilmesidir [6]. 

2.5 Bublers sulama 

Bu sistemin esasi ziraat alanini içinde düsük basinçta su ileten bir lateral boru ve 

buna bagli 10-12 mm çapinda saydam polietilen su dagitim borularindan ibarettir. 

Lateral borulardaki su basinci 0.1-0.5 atmosfer civarinda olup basinç ihtiyaci diger 

sistemlere oranla oldukça düsüktür. Hatta tarla basinda topografik kosullardan 

yaralanarak 6- 7 m yüksekte bir yere yapilan depo ile bile gerekli basinç saglanabilir. 

Lateraller mini spring sulama tesisinin ayni sekilde topragin 40-50 cm derinine 

gömülerek agaç altinda da her agaca bir tane baglanarak agaç gövdesine bir T parçasi 

eklenerek asilir. Agaç henüz fidan durumunda iken çok yakina verilen su agaç 

büyüdükçe gövdeden uzaklastirilir ve sulama suyu ile kök bölgesinin çakismasi 

saglanir  [6]. 

Bublers sulama sistemi bag ve meyve bahçeleri için uygun olup diger tarla ziraati 

için uygun degildir. Sulama ve agaç altinda yer açilmasi için isçilik gerekir. Ayrica 

su verilen bölgede olusan kaymak tabakasinin kirilmasi için zaman zaman kaymak 

tabakasinin kirilmasi islemini yapmak gerekmektedir. Sistemin en önemli avantaji 

çok düsük isletme basinciyla çalisabilmesi, tikanabilecek ve asinabilecek herhangi 

bir parçasinin bulunmamasi, diger bir deyisle son derece basit ve fonksiyonel 

olmasidir. Sistemin tek sakincali yani az da olsa el ile toprak isçiligi gerektirmesidir. 

Ancak mevsim basinda bag ve meyveliklerde dip çapasi yapildigindan bu da ihmal 

edilebilir bir konudur [6]. Sekil 2.5’te Bublers Sulama Sistemi gösterilmektedir. 
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Sekil 2.5 Bublers Sulama Sistemi [6] 

2.6 Damlama Sulama 

Damlama sulama yönteminde temel ilke, bitkide nem eksikliginden kaynaklanan bir 

gerilim yaratmadan, her defasinda az miktarda sulama suyunu sik araliklarla yalnizca 

bitki köklerinin gelistigi ortama vermektir. Bu yöntemde bazen her gün, hatta günde 

birden fazla sulama yapilabilmektedir. Damla sulama yönteminde arindirilmis su, 

basinçli bir boru agiyla bitki yakinina yerlestirilen damlaticilara kadar iletilir ve 

damlaticilardan düsük basinç altinda toprak yüzeyine verilir. Su buradan 

infiltrasyonla toprak içerisine girer, yerçekimi ve kapillar kuvvetlerin etkisi ile bitki 

köklerinin gelistigi toprak hacmi islatir. Baska bir deyisle, bu yöntemde genellikle 

alanin tamami islatilmaz. Bitki sirasi boyunca islak bir serit elde edilir ve bitki 

siralari arasinda islatilmayan kuru bir alan kalir. Böylece, mevcut sulama suyundan 

en üst düzeyde yararlanilir. Damla sulama sistemi sabit sistem biçimindedir. Sistem 

unsurlari, sulama mevsimi boyunca ayni konumda kalirlar. Ancak, sulama mevsimi 

sonunda bazi unsurlar araziden kaldirilir. Sekil 2.6’da Damlama Sulama Sistemi 

gösterilmektedir. 

 

Sekil 6. Damlama Sulama Sistemi [6] 
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Bir damla sulama sistemi sirasiyla pompa birimi, kontrol birimi, ana boru hatti, 

manifold boru hatlari, lateral boru hatlari ve damlaticilardan olusur. 

2.6.1 Su kaynagi  

Damla sulama yönteminde her türlü su kaynagindan yararlanilabilir. Ancak suyun 

fazla miktarda kum, sediment ve yüzücü cisim içermemesi gerekir. Ayrica, fazla 

miktarda kalsiyum ve magnezyum bilesikleri ile demir bilesikleri içeren sular da 

damla sulama yöntemi için uygun degildir. 

2.6.2 Pompa Birimi  

Su kaynaginin yeteri kadar yüksekte olmadigi kosullarda, gerekli isletme basinci 

pompa birimi ile saglanir. Su kaynaginin tipine bagli olarak santrifüj, derin kuyu 

yada dalgiç tipi pompalardan biri kullanilabilir. Pompanin elektrik motoru ile 

çalistirilmasi tercih edilir. 

2.6.3 Kontrol Birimi  

Damla sulamada, suyun çok iyi süzüldükten sonra sisteme verilmesi gerekir. Aksi 

durumda damlaticilarin tikanmasi sorunuyla karsilasilir. Bu islem kontrol biriminde 

yapilir. Kontrol biriminde ayrica, sisteme verilecek sulama suyunun basinç ve 

miktari denetlenir ve bitki besin maddeleri sulama suyuna karistirilir. Kontrol birimi 

genellikle ana boru hattinin baslangicina kurulur. 

Kontrol biriminde; hidrosiklon, kum-çakil filtre tanki, gübre tanki, elek filtre, basinç 

regülatörü, su ölçüm araçlari, manometreler ve vanalar bulunur. Hidrosiklon, suda 

bulunabilecek kum parçaciklarinin sisteme girmeden önce tutuldugu araçtir. Su 

hidrosiklonun üst kismindan çepere dogru girer ve çeper boyunca asagiya dogru iner. 

Daha sonra su ortadan yukariya dogru yükselir ve kum parçaciklari agir oldugundan 

tabanda kalir. Kumdan arinan su hidrosiklonun üzerinden sisteme verilir. Tabanda 

biriken kum belirli araliklarla temizlenir. Kum-çakil, filtre tankinda, sulama suyunda 

bulunabilecek sediment ve yüzücü cisimler tutulur. Su tanka üstten girer, kum ve 

çakil katmanlarindan geçtikten sonra tankin altindan çikar. Bu arada sediment ve 

yüzücü cisimler genellikle üst kesimde tutulur. Tankin tabaninda, etrafi elek filtre ile 

sarilmis delikli boru bulunur. Burada amaç, tanktan su ile birlikte kumun çikisini 
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engellemektir. Kum-çakil, filtre tankinda ayrica suyun alttan girisini ve üstteki 

vanadan çikisini saglayan geri yikama borusu bulunur. Bu boru araciligiyla, zaman 

zaman tankin üst kesiminde biriken sediment ve yüzücü cisimler yikanarak tank 

temizlenir. Damla sulama sistemlerinde bitki besin maddeleri sulama suyuna 

karistirilarak uygulanir. Bu amaçla sivi gübre kullanilir. Sulanacak alanin 

büyüklügüne göre hesaplanan sivi gübre miktari, kontrol birimindeki gübre tankinin 

içerisine konur. Gübre tanki ana boruya üzerinde vanalar bulunan hortumlarla iki 

noktadan baglanir. Biri gübre tankina su girisi, digeri ise su çikisi içindir. Ana boru 

üzerine ayrica, deginilen iki nokta arasinda basinç farkliligi yaratmak amaciyla bir 

vana daha yerlestirilir. Gübre uygulanacagi zaman ana boru üzerindeki vana kismen 

kapatilir, gübre tanki giris ve çikis vanalari açilir. Böylece, ana borudaki suyun bir 

kismi gübre tankina girer, sivi gübre ile karisir ve tekrar ana boruya döner [6]. 

Kontrol birimine, gübre tankindan sonra elek filtre yerlestirilir. Filtre gene llikle 

silindir biçimindedir. Tek yada iç içe geçmis iki filtreden olusabilir. Elek filtrelerin 

80-200 mesh arasinda olmasi önerilmektedir. Dis filtrenin elek numarasi genellikle 

daha düsüktür. Elek filtre ile, kum-çakil filtre tankinda süzülemeyen sediment ve 

gübre tankindan gelebilecek gübre parçaciklari tutulur. Her sulamadan sonra elek 

filtreler sökülür ve yikanarak temizlenir. Elek filtreden sonra, suyun boru hattinda 

sabit basinç altinda verilmesini saglamak için bir basinç regülatörleri yerlestirilir. 

Basinç regülatörleri bazen manifold boru hatti girisine de yerlestirilebilir. Kontrol 

biriminde ayrica, kum-çakil filtre tankinin giris ve çikisi ile elek filtre girisindeki 

basincin ölçülmesi gerekmektedir. Bu amaçla, üç yollu bir manometreden 

yararlanilir. Böylelikle, basinç farkliliklarindan filtrelerin tikanma derecesi saptanir 

ve gerekli zamanlarda filtreler temizlenir [6]. 

2.6.4 Ana Boru Hatti   

Suyu kaynaktan manifold boru hatlarina iletir. Genellikle gömülüdür ve sert PVC 

borulardan olusturulur. Küçük sistemlerde ana boru hatti toprak yüzeyine 

dösenebilir. Bu kosullarda sert PE borular kullanilir. 
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2.6.5 Manifold Boru Hatti 

Suyu ana boru hattindan laterallere iletir. Laterallerin dogrudan ana boru hattina 

baglanmasi durumunda, su girisini denetlemek için her lateralin basina bir vananin 

yerlestirilmesi zorunlulugu vardir. Bu ise hem sistem maliyetini çok önemli 

boyutlarda arttirir hem de sistemin isletilmesini güçlestirir. Bunun yerine, belirli 

sayidaki lateral boru hatti manifold boru hattina baglanir ve manifoldun ana boru 

hattiyla baglantisi bir vana ile saglanir. Manifold boru hattina bagli laterallerin tümü 

bir isletme birimini olusturur. Manifold baslangicindaki vana açildiginda isletme 

birimindeki tüm laterallere ayni anda su verilmis olur. Ana boru hatlarinda oldugu 

gibi, manifold boru hatlari da genellikle gömülüdür ve sert PVC borulardan 

olusturulur. Küçük sistemlerde manifold boru hatlari bazen toprak yüzeyine serilir ve 

bu durumda PE borular kullanilir. Manifold boru hatlari, tesviye egrilerine paralel 

(egimsiz) yada bayir asagi egimde dösenmelidir. Bayir yukari egimde dösemekten 

kesinlikle kaçinilmalidir. Bu hatlar, ana boru hattina dik olabilecegi gibi paralel de 

olabilir [6]. 

2.6.6 Lateral Boru Hatlari  

Üzerine damlaticilarin yerlestirildigi borulardan olusur. Toprak yüzeyine serilir ve bu 

amaçla yumusak PE borular kullanilir. Genellikle her bitki sirasina bir lateral 

dösenir. Bazen, her bitki sirasina iki lateral ya da iki bitki sirasina bir lateral 

yerlestirilebilmektedir. Lateral boru hatlari da, manifold boru hatlarinda oldugu gibi, 

tesviye egrilerine paralel (egimsiz) ya da bayir asagi egimli dösenmelidir ve bayir 

yukari dösemekten kaçinilmalidir. 

2.6.7 Damlaticilar  

Sistemin en önemli ve en dikkatle seçilmesi gereken elemanlaridir. Lateral 

borulardaki basinçli su damlaticiya geçtikten sonra, damlatici içerisindeki akis yolu 

boyunca ilerlerken, suyun enerjisi sürtünme ile önemli ölçüde kirilir. Bunun 

sonucunda, su damlaticidan damlalar biçiminde çok küçük debi ile çikar ve topraga 

infiltre olur. Damlaticilar genellikle lateral üzerine geçik (on- line) ve laterale 

boylamasina geçik (in- line) olmak üzere iki tipte yapilmaktadir. Lateral üzerine geçik 

damlaticilarda, damlatici girisi lateral boyu içinde ve gövde borunun disindadir. Bu 
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tip damlaticilar orifis girisli ve genellikle kisa akis yolludur. Suyun enerjisi, giristeki 

orifis ve akis yolu boyunca kirilir. Laterale boyuna geçik damlaticilarda ya laterel 

boru damlaticinin iki ucuna baglanmakta ya da damlaticilar lateral boru içerisine 

sabit araliklarla ve boylamasina yerlestirilmektedir. Akis yolu genellikle uzundur. Su 

lateral boru çeperinden damlaticiya girmekte, uzun akis yolu boyunca enerjisi 

kirilmakta ve lateral boru disindan çikmaktadir [6]. 

2.7 Basinçli Sulama Sistemlerinin Avantajlari ve Dezavantajlari 

2.7.1 Basinçli Sulama Sistemlerinin Avantajlari  

•  Topografik yönden düzgün olmayan tarim alanlari tesviyeye gerek kalmadan bu 

yöntemle sulanabilir. Salma sulamaya bagli erozyon önlenir. 

•  Geçirgenligi yüksek olan topraklarda karik akisina bagli su kaybina neden 

olmaksizin tüm tarla alaninda ekonomik ve üniform olarak yüksek randimanla 

sulama yapilir. 

•  Taban suyunun yüksek oldugu yerlerde taban su seviyesini yükseltmeden sulama 

yapilir. Kanalet ve kapali borulu sistemlerde sulama yapmak için gerekli tarla içi 

hendeklere gerek kalmadigindan ekim alani artmakta sulama isçiligi de azalmaktadir.  

•  Ticari gübreler sulama suyuyla sadece bitki kök bölgesine verilebilir, böylece 

gübre ve isçilikten de tasarruf saglanir. 

•  Sistem gelismis damla ve Bublers sulama sistemine de uygundur. Bu sistemlerde 

bitki kök bölgesinde düsük gerilimle tutulan devamli bir nem bulundugundan bitki 

suyu topraktan fazla bir enerji harcamaksizin alir. Bu da ürün artisi saglayan önemli 

bir faktördür. 

•  Tohum yataklarinin hazirlanmasi, tohumlarin çimlendirilmesi fide seyreltmesi için 

üniform ve yeterli toprak nemi kontrollü bir sekilde saglanabilir. 

•  Sulama suyu proje sahasina istenilen miktarda denetim altinda verilir. Gerekirse 

bireysel olarak kullanilan su sayaç takilarak net olarak saptanip miktarina göre 



 23 

kullanim bedeli tahsil edilebilir. Tesisin kontrolü kolaylasir. Ayrica bu tür tesisler 

modern kullanma yöntemlerine açiktir  [6]. 

2.7.2 Basinçli Sulama Sistemlerinin Dezavantajlari  

•  Sistemin birim alana düsen ilk yatirim bedeli diger sistemlere göre yüksektir. 

Ancak ayni suyla daha fazla alanin sulanabilmesi, verim artisi, drenaj sorununu 

azaltmasi, tesviye yatirimina ihtiyaç duyulmamasi, çiftçilerin gelir artisi fazla olan 

ürünlerin ekilmesine yönelmesi nedeniyle yatirim maliyeti farki kisa sürede kendini 

amorti edecektir. 

•  Su kaynagi kotu sulanacak arazinin kotundan fazla olmayip basinç pompajla 

saglaniyorsa isletme gideri fazla olacaktir. Ancak getirisi yüksek olan ürün 

ekimlerinde bu sistem ekonomik olmaktadir. Bireysel çiftçi sulama sistemlerinde bu 

durum net olarak gözlemlenmektedir.  

•  Sulama yapilacak bölgede sulama esnasinda kuvvetli rüzgarin olmasi, veya 

devamli hakim rüzgarin olmasi su dagilimini olumsuz etkiler. 

•  Bazi bitkilerde yagmurlama sulama çiçeklenme döneminde tozlasmayi olumsuz 

etkiler. Ayrica mantari hastaliklara da yol açabilir. Burada uygun sulama zamani ve 

uygun sulama yöntemi tüm bu sakincalari ortadan kaldirmaktadir. 

•  Cazibeli basinçli olarak çalisabilecek sulama tesisleri öncelikle ve mutlaka kapali 

basinçli olarak insa edilmelidir.  

Sonuç olarak basinçli sulama sistemleri; sulanacak alana iliskin iklim, toprak, tarimi 

yapilan bitki paterni, çiftçilerin aliskanliklari, egitim ve sosyal yapilarinin dikkate 

alinmasiyla hazirlanacak kaliteli bir sulama projesi ve sonrasinda tesiste iyi bir 

isletme anlayisiyla son derece basarili bir sekilde çalisacaktir  [6]. 

2.8 Toprak Özellikleri 

Sulamada toprak özelliklerinin de iyi bilinmesi gerekmektedir. Topragin özelligine 

göre o yörede yetistirilecek bitki seçilir. Suyun ve topragin uygunlugu sulamadaki en 

önemli parametrelerden biridir. Su ve toprak uyumlu degil ise sulama suyu topragin 
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fiziksel, kimyasal özelliklerini bozabilir. Örnegin domates kumlu topraktan killi 

topraga kadar olan toprak yapisi araliginda toprak yeterli sulaniyor, iyi yapiya sahip 

ve iyi havalandirilmis ise verimli sekilde büyüyebilir. Toprak özelliklerinin 

belirlenmesinde önemli parametreler sunlardir: 

•  Toprak Tipi 

•  Topragin Yapisi 

•  Topragin Derinligi 

•  Topragin Geçirgenligi 

•  Alanin topografik özellikleri 

•  Egim 

Topragin tipi; toprak partiküllerinin boyutu ve tipi ile tanimlanir. Bu partiküller 

mineral veya organik olabilir. Topragin tipi topraktaki kumun, kilin ve siltin yüzdesi 

ile belirlenir. Toprak yapisinin belirlenmesi, sulamada önemlidir. Toprak 

agregatlarinin yapisi, topragin tarimdaki yerinin ve üretkenliginin belirlemesi 

açisindan önemlidir. Çünkü toprak içinde havanin ve suyun dolasimi toprak 

yapisindan etkilenir. Agregatli ve gözenekli toprak suyun ve havanin kolaylikla 

ulasilabilir olmasini saglar. Böylece bitkiler yeterli miktarda hava ve suya kökleri 

sayesinde ulasabilirler [7].  

Tablo 2.1’de Türkiye’de Toprak çesitleri ve bu topraklarin çoraklik üzerindeki 

etkileri gösterilmektedir. Türkiye’de kiyi ve allüviyal ovalar, Orta Anadolu Platosu 

topraklari çözünebilir tuz bakimindan zengindir. Kiyi ovalari hidromorfik allüviyal 

topraklar olup, Orta Anadolu Platosunda eski depozitlerle kapli genis alanlar 

mevcuttur. Kurak bölgelerde tuzlarin araziden uzaklastirilmasi islemi yagisli 

bölgelerdeki gibi olusmaz. Tuzlarin araziden uzaklastirilmasi lokal bir özelliktedir. 

Çözünebilir tuzlar fazla uzaga tasinamaz. Çünkü böyle yörelerde yillik yagis, gerek 

toplam miktar, gerekse yil içerisinde dagilimi nedeniyle toprak içerisindeki tuzlarin 

yikanmasina ve topraklardan uzaklastirilmasina yeterli degildir. Ayrica iklimsel 

özelliklerden dolayi fazla buharlasma ve bitkilerden olan terleme, tuzlarin toprakta 

ve toprak yüzeyinde yogunlasmasina neden olur [8]. 
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Tablo 2.1 Türkiye’de Toprak Çesitleri ve Çorak Topraklarin Belirgin Özellikleri [8] 

Toprak Çesitleri 
Dogal 
Olusum 

Fiziksel 
Özellikler 

Kimyasal  
Özellikler 

Bitkilere 
Etkisi 

TUZLU 
TOPRAKLAR 

Kurak ve yari 
kurak 
bölgelerde 
bulunurlar. 
genelde deniz 
suyunun 
etkisinde ve 
göl 
alanlarinda 
olusurlar. 

Tuzlar, killerin 
yumaklas masini ve 
topragin stabil bir 
yapida olmasini 
saglar. Hava ve su 
geçirgenligi ile 
diger özellikleri 
normal topraklara 
benzer. 

Sodyum, kalsiyum 
ve magnezyumun 
klorür ve 
sülfatlardan olusan 
nötral çözünebilir 
tuzlari hakimdir. 
pH’i 8.2’den azdir. 
EC iletkenlik; 4 
dS/m’den 
yüksektir. 

Tuzlarin toprak 
çözeltisinin 
osmotik basincini 
artirarak suyun 
faydalanilisini 
azaltir. 
Na, Cl, B vb. gibi 
özel iyonlarin 
toksikligi ile 
etkiler. 

ALKALI 
TOPRAKLAR 

Yari kurak ve 
yari yagisli     
bölgelerde  
buharlasma 
ile toprak 
çözeltisinde  
sodyumun 
artmasiyla ve 
etkili bir 
yikanmanin 
pes pese 
devam 
etmesiyle 
olusur. 

Killerin dispers 
olmasi nedeniyle  
yapi bozuktur. 
Yetersiz drenaja 
sahiptirler. 
Genelde 
balçiklasir. 
Islakken yagli ve 
yapiskan, 
kuruyken 
sertleserek 
çatlaklar olusturur. 

Alkali hidrolizine 
yol açan Na2CO3 
gibi tuzlar oldukça 
yogundur. 
8.2’den yüksek pH 
alkaliligin kuvvetli 
bir göstergesidir. 
Degisebilir 
sodyum yüzdesi 
15’den fazladir. 
EC 4 dS/m’den 
genellikle 
düsüktür. 

Bozuk toprak 
yapisiyla, 
yüksek toprak 
pH’sinin bitki 
beslenmesinde 
düzensizliklere 
neden olmasiyla 
Na, CO3, Mo, B 
vb. gibi özel 
iyonlarin toksik 
etkileriyle bitki 
gelisimini etkiler. 

MAGNEZYUMLU 
TOPRAKLAR 

Yari kurak ve 
yari kurak 
bölgelerde, 
serpantin, 
basalt ve 
dolomit gibi 
kayaçlar 
üzerinde, ana 
materyalin 
etkisiyle 
olusur. 

Sodyumlu 
topraklarda 
görülen benzer 
fiziksel özelliklere 
sahiptir. 

Toprak 
çözeltisinde 
magnezyum hakim 
iyondur. Topragin 
pH degeri 9’a 
kadar yükselir.  

Toprak 
çözeltisinin 
osmotik basincini 
artirir, ayni 
osmotik basinçli 
nötral tuzlardan 
daha toksik etki 
yaratir. Özel 
iyonlarin toksik 
etkileriyle bitki 
gelisimini etkiler. 
Ca eksikligi gibi. 

JIPSLI 
TOPRAKLAR 

Kurak ve yari 
kurak 
bölgelerde, 
jips içeren 
kayaçlarin 
etkisiyle 
olusur. 

Kurak bölge 
topraklarinda fazla 
miktarda jips 
olmasi topraklarin 
çimentolasmasina 
sebep olur.  

Kalsiyum ve sülfat 
iyonlari hakimdir. 
topragin pH degeri 
5-8 arasindadir. 

Kalsiyumun 
toksik etkisi 
görülür ve diger 
elementlerin 
alimi etkilenir. 

Bitkilerin normal büyüme ve gelismelerini önleyecek kadar sodyum bulunduran 

topraklara sodyumlu topraklar denir. Tablodan da görülecegi üzere bu topraklar 

uygun olmayan drenaj kosullarina sahiptirler. Toprak genellikle balçiklasir, 

geçirgenligi azalir. Islak olduklarinda yagli bir görünüste olup, yapiskan olmalarina 

karsilik kuruduklari zaman çok sert bir durum alarak; çatlaklar ve kalin kabuklar 

meydana getirirler. Sodyumlu topraklar genellikle kurak ve yari kurak bölgelerde 

bulunurlar. Bu topraklarda hakim katyon sodyum, anyon ise klor, sülfat ve 
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bikarbonattir. Tuzlu topraklardan tuzlarin yikanmasi ve buharlasma nedeniyle toprak 

çözeltisi yogunlasir. Böylece toprak çözeltisinde hakim olan kalsiyum ve 

magnezyum tuzlarinin çözünme sinirlari asilir ve bu tuzlar çökelirler. Toprak 

çözeltisinde sodyum miktari artarken kalsiyum ve magnezyum miktari ise azalir. 

Toprak çözeltisi içinde oransal olarak artan Na, toprak kolloidlerine bagli bulunan 

kalsiyum ve magnezyumla yer degistirir. Topraktaki degisebilir katyonlar arasinda 

sodyum hakim duruma geçer. Böylece alkalizasyon olayi gelismeye baslar. 

Sodyumun artmasiyla kil parçaciklari dispers olarak topragin alt tabakalarina dogru 

tasinarak orada birikirler. Bu yüzden sodyumlu topraklarda üst topragin kaba bünye 

ve gevrek yapida olmasina karsilik, bunun altinda killerin birikmesi sonucu toprakta 

prizmatik bir yapi gösteren geçirimsiz bir tabaka olusur. Bitkilerin normal büyüme 

ve gelismelerini engelleyecek miktarda hem tuz, hem de sodyum bulunduran 

topraklara tuzlu-sodyumlu, kültür bitkilerinin gelismesini önleyecek miktarda tuz ve 

sodyumun yani sira bor da içeren topraklara tuzlu-sodyumlu ve borlu topraklar 

denilmektedir. Tuzlu ve sodyumlu topraklar tuzlulasma islemlerinin beraberce 

olusmasi sonucu meydana gelirler. Fazla tuzun bulunmasi durumunda toprak 

tanecikleri floküle olurlar. Fazla tuz nedeniyle özellikleri ve görünüsleri tuzlu 

topraklara benzer. Alt tabakalara dogru fazla tuzlarin yikanmasi durumunda, toprak 

çözeltisindeki tuz yogunlugu azalir ve bunun sonucunda degisebilir sodyum hidrolize 

olarak sodyum hidroksit olusur. Sodyum hidroksit havadan absorbe edilen veya 

mikroorganizma faaliyetleri sonucunda açiga çikan CO2 ile tepkimeye girerek 

sodyum karbonata dönüsür. Bahsedilen islemler sodyum karbonat birikimine neden 

olur. Sonuç olarak sodyum iyonunun artmasi ile toprak yüksek alkali reaksiyon 

gösterir. Yüksek alkali reaksiyon karsisinda topragin fiziksel yapisi bozulur [8]. 

Borlu topraklar genellikle kurak ve yari kurak bölgelerde olusmaktadir. Türkiye 

topraklarinda bor dagilimi önemli degisiklik gösterir. Topragin olusumunda rol 

oynayan kireçtasi, sel, kumtasi ve buzul molozlari bor içerirler. Bunun yaninda 

volkanik bölgelerin sediment depozitlerinde de bor kaynaklarindan biri olan borik 

asit toplanabilir. Topraktaki diger bor kaynagi bitki ve hayvan artikla ridir. Deniz 

suyu, toplam tuzlarinin % 0.1'i kadar bora silikat içerir. En önemli bor içeren mineral 

turmalindir (%3-4 B). Asit sularda iyonize halde borik asit (H3BO3) olarak 

bulunurken pH’i 9.2’den yüksek olan sularda hem borik asit, hem de tetraborat iyonu 

BO7 halinde bulunur. Sudaki metaborat (BO2) formu, daha çok pH’nin 9.2’den 
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yüksek oldugu alkali ortamlarda olusur. Borun birçok tuzu suda çözünebilir 

formdadir. Bu nedenle sulama sulariyla tarim arazilerine kolayca tasinabilirler. Borlu 

topraklarin belirgin bir özellikleri yoktur. Bu nedenle gözle seçilmeleri olanakli 

degildir. Ancak çok küçük miktarlarda bor içeren topraklarda bile, bora duyarli 

bitkiler zehirlenme belirtileri gösterebilir [8].  

Topraklarin magnezyum içerikleri genellikle %0.05 ile %0.5 arasinda degismektedir. 

Magnezyum killi topraklarda daha fazla bulunur. Bunun nedeni biotit, serpantin, 

hornblend ve olivin gibi nispeten kolayca asinabilen minerallerde magnezyumun 

bulunmasidir. Ayrica klorit, vermikulit, illit ve montmorillonit gibi ik incil kil 

mineralleri de magnezyum içerirler. Bazi topraklar magnezyum karbonat ya da 

dolomit olarak magnezyum içerirler. Kurak ve yari kurak bölge topraklarinda 

magnezyum sülfat olarak çok miktarda magnezyum bulunabilir. Topraklardaki 

magnezyum miktari büyük ölçüde toprak tipine baglidir. Podzol ve lateritik topraklar 

gibi önemli ölçüde yikanmis ve asinmis topraklarda genellikle magnezyum miktari 

düsüktür. Diger taraftan çöküntü alanlarinda olusmus olan topraklar da yüksek 

miktarlarda magnezyum kapsarlar.  Magnezyumlu topraklarda ana kayanin önemli 

rolü vardir. Genellikle bazalt, peridotite ve dolomit gibi magnezyumca zengin 

kayalar üzerinde olusmus topraklarda magnezyum miktari önemli derecede 

yüksektir. Serpantin üzerinde olusmus topraklarda da magnezyum miktari çok 

fazladir. Topraklardaki magnezyum; toprak minerallerinin yapisal bir elementi olarak 

magnezyum, kil mineralleri ve organik madde gibi toprak kolloidlerine bagli 

degisebilir formdaki magnezyum ve suda çözünebilir formdaki magnezyum seklinde 

üç gruba ayrilir. Bu üç form denge halindedir. Degisebilir magnezyum genellikle 

toplam magnezyumun yaklasik % 5’ i kadardir. Bu fraksiyon suda çözülebilir 

magnezyumla birlikte bitkilerin magnezyum ihtiyacinin giderilmesinde büyük bir 

öneme sahiptir. Degisebilir magnezyum normal olarak katyon degisim kapasitesinin 

% 4 ile  % 20’sini olusturur. Bu durumda magnezyum miktari, kalsiyum miktarindan 

düsük potasyum miktarindan yüksektir. Degisebilir magnezyumu yüksek topraklar 

makro bitki besin maddeleri bakimindan eksiklikler göstermekte, ayrica fazla 

magnezyum, potasyum ve kalsiyum gibi diger iyonlarin alimini etkileyerek bitkilerde 

beslenme açisindan dengesizliklere yol açmaktadir. Degisim komplekslerin de 

bulunan fazla miktardaki magnezyum, toprakta fazla sodyumun neden oldugu 

etkilere benzer etkiler yapar. Topraklarda degisim kompleksleri üzerinde adsorbe 
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edilen magnezyumun yüksek düzeylerde olmasi toprak yapisinin bozulmasina yol 

açar. Toprak yapisini kötülestirerek fiziksel, biyolojik ve kimyasal özelliklerin 

bozulmasina neden olur. Mg:Ca oraninin artmasi ile topraklarin dispersiyonu artar ve 

su iletkenligi büyük ölçüde azalir. Sulama ya da yikama suyunda Mg:Ca oraninin 

artmasi, degisim kompleksi üzerinde sodyumu artirir ve sonuçta toprakta 

sodyumluluga neden olur [8].  

Topragin derinligi; toprak maddelerinin kalinligidir. Topragi olusturan maddeler 

bitkilere ayakta kalabilmeleri için destek, su ve nütrient saglarlar. Bu nedenle toprak 

derinligi düsük ise bitkilerin kökleri yeterince uzayamaz ve büyümeleri için gerekli 

suya ulasamazlar. Bu durum bitkilerin daha sik sulanmasi ihtiyacini ortaya çikarir. 

Topragin geçirgenligi; topragin sekli, gözenekliligi ve boyutundan etkilenir. Toprak 

geçirgenligi su infiltrasyon oranini etkiler. 

Toprak altinin fiziksel ve kimyasal özellikleri bitkilerin büyümesi etkileyen 

faktörlerdendir. Topragin düsük sizdirmasi, anaerobik sartlarin olusup olusmamasi, 

yüksek nem içerigi, gibi fiziksel özellikleri ve düsük pH (<5.5) toprak verimliligi, 

yüksek tuzluluk [2.5 decisiemens (dS)/m] gibi kimyasal özellikleri bitkilerin kökleri 

ile gerekli maddeleri bünyesine almasini etkileyen toprak alti özelliklerdir.  Bitkilerin 

kökleri ile gerekli maddeleri almalari için gerekli sartlar uygun ise toprak alti su ve 

nütrient kaynagi olabilir. Mevcut toprak alti sartlarina bagli olarak, toprak altini bitki 

kökleri açisindan daha yasanabilir bir yer haline dönüstürmek yarar saglayacak 

önemli adimlardan biri olacaktir [7]. 

Egim; genellikle yüzde ile ifade edilir. Sulamada egim önemlidir çünkü drenaj, 

erozyon, bitki seçimi ve kullanilacak makinelerin seçilmesini etkiler.  

Bitkilerin büyümesi çesitli pH araliklarinda gerçeklesir. Örnegin domates en iyi pH 

5.5–6.8 araliginda büyür. Optimum pH araligi ise 6.0-6.5 araligidir. Eger toprak suyu 

pH’i 5.5 den asagi düserse, magnezyumun ulasilabilirligi aniden düser, alüminyum 

ve manganin ulasilabilirligi ise önemli ölçüde artar. Bu degisiklikler toprak tipini ve 

topragin organik madde içerigini degistirir [7].  

Basta domates olmak üzere bitkilerin çogu tuzluluga karsi hassastir. Maksimum 

toprak elektriksel iletkenligi (tuzlulugu) ile ürün olusma kaybi yüzdesi arasindaki 

iliski asagida Tablo 2.2 de gösterilmektedir. Tablodan da görülecegi gibi elektriksel 
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iletkenlik arttikça yani tuzluluk arttikça bitkilerin mahsul vermesi, ürün olusturma 

yüzdesi düsmektedir. Hatta tuzluluk arttikça ürün kaybi yüzde 50 gibi oldukça 

yüksek bir degere kadar bile ulasabilmektedir. Bu nedenle tarimda bitki yetistirirken 

tuzluluga özel önem göstermek gerekmektedir.  

Tablo 2.2 Elektriksel Iletkenlik ve Ürün Olusma Kaybi Yüzdesi Arasindaki Iliski [7] 

Elektriksel Iletkenlik 
(dS/m) 

Ürün Olusma Kaybi 
Yüzdesi (%) 

1.7 0 

2.3 10 

3.4 25 

5.0 50 

 

Tablo 2.3 de elektriksel iletkenlige göre topraklarin tuzluluk dereceleri 

gösterilmektedir. Tablodan da görülecegi üzere elektriksel iletkenlik arttikça topragin 

tuzluluk derecesi de artmaktadir.  

Tablo 2.3 Topraklarin Elektriksel Iletkenlik (Ec) Degerlerine Göre Tuzluluk 

Derecesi [9] 

Elektriksel iletkenlik   
(EC dS/m) 

Tuzluluk derecesi Bitki veya ürünün durumu 

0-2 
 

Tuzsuz Tuz ve alkali bulunmayan topraklar. 
Pratik olarak hiçbir bitki tuzlar veya 
alkalilerden zarar görmezler. 

2-4 
 

Çok hafif derecede 
tuzlu 
 

Tuz veya alkali tarafindan çok hafif 
derecede etkilenmis topraklar. Tuza çok 
hassas bitkiler etkilenebilir. 

4-8 
 

Orta derecede tuzlu 
 

Tuz veya alkali tarafindan az veya orta 
derecede etkilenmis topraklar.Tuza 
duyarli bitkilerin ürünü sinirlanmis, fakat 
tuza dayanikli olanlar zarar görmemis 
olabilir. 

8-15 
 

Yüksek derecede 
tuzlu 
 

Tuz veya alkali tarafindan yüksek 
derecede etkilenmis topraklar. Ürün 
sinirlanmistir. Hiçbir bitki iyi 
gelisememektedir. 

>15 Çok fazla tuzlu Tuz veya alkali tarafindan kuvvetle 
etkilenmis topraklar. Ancak sinirli sayida 
bitkiler yasamlarini sürdürebilirler. 
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2.9 Sulama Suyu Kalite Parametreleri 

Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesindeki en önemli parametreler sunlardir: 

•  Tuzluluk 

•  Su infiltrasyon orani 

•  Spesifik iyon toksisitesi 

•  Çesitli Parametreler 

Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesindeki çesitli parametreler FAO tarafindan 

1985 yilinda yayinlanmistir. Bu parametreler Tablo 2.4’de gösterilmektedir. 

Tablodan da görülecegi gibi genel hatlariyla tuzluluk ve sodyuma göre kriter 

olusturulmustur. Bunlarin yani sira sulama yöntemleri ile de çesitli sinirlamalar 

getirilmistir. Ancak bu rehber sulama suyu rehberleridir. Aritilmis atiksularin 

yeniden kullanimi ile ilgili sinirlamalar yer almamaktadir. Bu nedenle BOI, AKM 

gibi parametrelerle ilgili sinirlamalari da içermemektedir. Pek çok ülke kendi sulama 

kriterlerini belirlerken FAO’dan etkilenmislerdir.  

2.9.1 Tuzluluk 

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde en önemli parametrelerden biri tuzluluktur. 

Sulama suyu çok çesitli dogal tuz içermektedir. Su; sulama yoluyla topraga 

verildiginde bu tuzlar da topraga iletilir. Topraga geçen tuzlar toprak tabakasinda 

birikir. Böylece toprakta biriken tuzlar bitkilerin topraktan su almasi sirasinda 

bitkilere ulasir. 

Yüksek oranda tuzlu sulama suyu bitkiler üzerinde toksik etki yapar. Toplam 

tuzluluk orani yüksek olan topraklara tuzlu topraklar denir. Bu durum bitkilerin 

ihtiyaçlari olan suyu yeterli miktarda bünyelerine almalarina engel olur. Suyun 

tuzlulugu genellikle elektriksel iletkenlik (EC) ya da toplam çözünmüs madde (TDS) 

parametreleri ile ölçülür. 
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Tablo 2.4 Sulama Amaçli Su Kalite Rehberleri1 [10] 

Kullanimda Kisitlama Derecesi 
Potansiyel Sulama Problemi Birim  

Yok Orta Siki 

Tuzluluk (bitkilerin suya ulasabilirligini etkiler)2     

 ECw dS/m < 0.7 0.7 – 3.0 > 3.0 

 (ya da)     

 TÇM mg/L < 450 450 – 2000 > 2000 

Infiltrasyon(Suyun toprak içine infiltrasyon oranini etkiler. ECw 
ve SAR degerlerini birlikte kullanarak hesaplayin)3     

SAR = 0 – 3 ve EC w =  > 0.7 0.7 – 0.2 < 0.2 

 = 3 – 6   > 1.2 1.2 – 0.3 < 0.3 

 = 6 – 12   > 1.9 1.9 – 0.5 < 0.5 

 = 12 – 20   > 2.9 2.9 – 1.3 < 1.3 

 = 20 – 40   > 5.0 5.0 – 2.9 < 2.9 

Spesifik Iyon Toksisitesi (hassas ürünleri etkiler)     

 Sodyum (Na)4 SAR < 3 3 – 9 > 9 

 Yüzey sulama Meq/L < 3 > 3  

 Sprinkler sulama     

 Klorür (Cl)4 Meq/L < 4 4 – 10 > 10 

 Yüzey sulama Meq/L < 3 > 3  

 Sprinkler sulama     

 Bor (B)5 mg/L < 0.7 0.7 – 3.0 > 3.0 

 Eser Elementler     

Çesitli Etkiler (Hassas ürünleri etkiler)     

 Nitrat Azotu(NO3- N)6 mg/L < 5 5 – 30 > 30 

 Bikarbonat (HCO3)     

 (Sadece Yukaridan sprinkler ) Meq/L < 1.5 1.5 – 8.5 > 8.5 

 pH  Normal Aralik 6.5 – 8.4 
1 Kaliforniya Üniversitesi Danismanlar Komitesi’nden uyarlanmistir, 1974. 
2 ECw elektriksel iletkenlik anlamina gelir, su tuzlulugunun bir ölçüsüdür, 25°C de metrede deciSiemens (dS/m) ya da 
santimetrede millimho (mmho/cm) olarak ifade edilir. Her ikisi de esittir. T ÇM Toplam Çözünmüs Kati Madde anlamina gelir 
ve litrede miligram (mg/L) olarak ifade edilir.   
3 SAR Sodyum Adsorpsiyon Orani anlamina gelir. SAR bazen RNa sembolü ile ifade edilir. Verilen SAR degerinde,  suyun 
tuzlulugu arttikça infiltrasyon orani artar. Potansiyel infiltrasyon problemini ECw nin modifiye edilmesi ile SAR degerinden 
hesaplayiniz. Rhoades 1977, ve Oster ve Schroer 1979 ‘dan uyarlanmistir. 
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Tuzlulugun bitkilere etkisi, bitkilerin duyarliligina göre farklilik göstermektedir. 

Sekil 2.7’de Tuz Gölü çevresinde yetisebilen tuzcul Kantoron bitkisi 

gösterilmektedir. Sekilde gösterilen bitki özel olarak su verilerek yetistirilen bir bitki 

degildir ancak tuzlulugu çok yüksek olan yerlerde bile bitki yetisebileceginin açikça 

gözlenebilmesi açisindan güzel bir örnektir. 

 

Sekil 2.7 Tuz Gölü Çevresine Özgü Bir Tür Olan Tuzcul Kantoron Bitkisi [11]. 

2.9.2 Su Infiltrasyon Orani 

Suyun infiltrasyonu baska bir deyisle süzülmesi yada toprak içine geçme orani, 

topragin belirli zaman diliminde topraga verilen sulama suyunun veya yagmur 

suyunun absorblanma kabiliyetinin bir ölçüsüdür. Infiltrasyon oraninin düsmesi 

topraga verilen suyun hizlica toprak içine girememesi demektir ki bu durumda su 

toprak yüzeyinde birikir ve uzun süre toprak içine geçemez. Bu olay bitkilerin 

büyümeleri için gerekli suya ulasamamalari anlamina gelir. Su infiltrasyon orani 

topragin tuzlulugundan, topragin sodyum ve kalsiyum oranindan etkilenir. Yüksek 

tuzluluk suyun infiltrasyon oranini artirir.  

2.9.3 Spesifik Iyon Toksisitesi 

Topraktaki yada sudaki bazi iyonlar bitkiler tarafindan bünyeye alinir ve burada 

birikirler. Bu birikme artarsa bitkiler zarar görür ve ürün olusumu düser. Toksisitenin 

derecesi bitkilerin duyarliligina ve ne kadar alindigina baglidir. Toksisitede en 

önemli parametreler sodyum, klor iyonu ve bor miktaridir. Bilindigi üzere Bor 

açisindan Türkiye oldukça zengin bir ülkedir. Bu nedenle spesifik iyon toksisitesi 

açisindan bor özel bir önem tasimaktadir. Sekil 2.8’de Bor’un bitkiler üzerinde 

olusturdugu toksik etki gösterilmektedir. Sekilden de görülecegi üzere etki 
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yapraklarda beneklenme, yanma, sararma ve son olarak ölme seklinde kendini 

göstermektedir. Türkiye bor açisindan zengin bir ülke olmasina ragmen ilerideki 

bölümlerde evsel aritma tesislerinden çikan atiksu analizlerinden elde edilen sonuçlar 

çerçevesinde bor açisindan önemli bir problem ortaya çikmadigi gözlenmistir.  

 

Sekil 2.8 Bor’un Bitkiler Üzerinde Olusturdugu Toksik Etki [11] 

Tablo 2.5’de bitkilerin bora dirençleri gösterilmektedir. Tablodan da görülecegi 

üzere narenciye grubu ürünler bora karsi çok duyarlidirlar. Pamuk ve kuskonmaz 

gibi bitkiler ise oldukça dayaniklidir. Bu tablodan da anlasilacagi üzere eger bir 

bölgede sulama suyunda fazla miktarda bor bulunuyorsa bu bölgede narenciye 

yetistirmektense, pamuk, domates gibi bitkileri yetistirmek daha dogru olacaktir. 

Sulama suyunda bor miktari daha düsük ise marul, lahana gibi orta hassasiyette 

bitkilerin yetistirilmesi dogru bir yaklasim olacaktir. Yani sulama suyunun kalite 

parametrelerine göre yetistirilecek bitki belirlenmelidir. Bor Türkiye’de bazi 

bölgelerde diger yerlere göre daha bol miktarda bulunur. Tarim yapilirken sulama 

suyundaki borun yani sira bölgede, toprakta bulunan bor da göz önünde 

bulundurulmali ve buna göre yetistirilecek ürün cinsi belirlenmelidir. 
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Tablo 2.5 Bitkilerin Bora Karsi Dirençleri (Sulama Suyu) [12] 

çok 
duyarli  
(<0.5 
ppm) 

duyarli 
(0.5-

0.75ppm) 

duyarli 
(0.75-
1ppm) 

orta duyarli 
(1-2 ppm) 

orta 
dayanikli 
(2-4 ppm) 

dayanikli 
(4-6 ppm) 

çok 
dayanikli 

(6-15 ppm) 

Limon 
Bögürtlen 

Greyfurt 
Portakal 
Kayisi 
Seftali 
Visne 
Kiraz 
Erik 
Incir 
Üzüm 
Ceviz 
Karaceviz 
Nohut 
Sogan 

Sarimsak 
Tatli 
patates  
Bugday 
Arpa 
Ayçiçegi 
Aci bakla 
Çilek 
Yerfistigi 
Armut 
Elma 

Kirmizibiber 
Bezelye 
Havuç 
Turp 
Patates 
Hiyar 

Marul 
Lahana 
Kereviz 
Salgam 
Yulaf 
Misir 
Dari 
Enginar 
Tütün 
Hardal 
Kabak 
Kavun 
Sarmasikgül 
Zeytin 
Balkabagi 

Sorgum 
Domates 
Yonca 
Bakla 
Maydanoz 
Kirmizipancar 
Sekerpancari 
H. pancari 
Hurma 
  

Pamuk 
Kuskonmaz 
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3. YENIDEN KULLANIM 

Kullanilmis atiksularin belli amaçlar ile, hedeflenen amaca uygun seviyeye kadar 

aritilip kullanilmasina “Yeniden Kullanim” adi verilir. Yeniden kullanim konusu 

incelendiginde ingilizcede benzer anlam tasiyan pek çok kelime ile 

karsilasilmaktadir. Bunlardan bazilari sunlardir: aritmak, iyilestirmek, yeniden 

kullanilir hale getirmek vb. 

Özellikle Amerika’da yeniden kullanim konusunda yapilan çalismalarda iyilestirmek 

anlamina gelen “reclaim” kelimesi siklikla kullanilmaktadir. Bu çalismada “treated”, 

“reclaimed” kelimeleri birbirine yakin anlam tasidiklarindan “aritilmis” olarak 

kullanilmaktadir.  

“Suyun Geri Kazanimi”; Suyun Iyilestirilmesi ya da yeniden kullanilmasi anlamina 

gelen bir kelimedir ve aritma, depolama, dagitma, atiksuyu kullanma gibi prosesleri 

içeren tüm bu kelimeleri ayni çati altinda birlestirir [13]. 

3.1 Yeniden Kullanim Alanlari 

Nüfusun yogun oldugu yerlerde, kaliteli suyun kisitli oldugu ve kurak bölgelerde 

atiksu önemli bir su kaynagi olabilir. Atiksu aritilarak sulamada yeniden 

kullanilabilir. Atiksuyun içilmek üzere aritilmasi teknik açidan mümkün olmakla 

birlikte her toplumun kabul edebildigi bir konu degildir.  

Atiksularin endüstriyel proses suyu amaçli kullanilmasi, tarimda sulama suyu amaçli 

kullanilmasi yada içme suyu amaçli kullanilmasi teknik açidan mümkündür. Tablo 

3.1’de aritilmis atiksularin kullanim alanlari ve kullanim uygulamalari 

gösterilmektedir. Atiksuyun yeniden kullanilmasi sunlari içerir: 
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•  Kentsel 

•  Endüstriyel 

•  Çevre ve rekreasyon amaçli 

•  Yeralti Suyunun beslenmesi amaçli 

•  Içme suyu kaynaklarinin artirilmasi amaçli 

•  Tarimsal [14]. 

3.1.1 Kentsel Amaçli Yeniden Kullanim 

Kentsel amaçli yeniden kullanimda tuvaletlerdeki sifonlarda, yangin hatlarinda vb. 

yerlerde aritilmis atiksularin kullanilmasi amaçlanir. 

3.1.2 Endüstriyel Amaçli Yeniden Kullanim 

Su kisitliliginin ve nüfusun artmasi ile endüstriyel amaçli yeniden kullanim çok 

önemli su saglama yöntemlerinden biri haline gelmistir. Endüstriyel yeniden 

kullanim su proseslerde kullanilabilir: Sogutma kuleleri, radyoaktif atiklarin 

seyreltilmesi, petrol rafinerileri, kimya fabrikalari, kazanlar ve metal fabrikalari. 

3.1.3 Çevre ve Rekreasyon Amaçli Yeniden Kullanim 

Çevresel amaçli yeniden kullanim sulak alanlarin restorasyon amaçli kullanimin 

artirilmasi islemlerini içerir. Rekreasyon amaçli kullanimda aritilmis atiksu golf 

sahalarinda, yüzme alanlarinda kullanilabilir.  

3.1.4 Yeralti Suyunun Beslenmesi Amaçli Yeniden Kullanim 

Aritilmis atiksu yeralti suyunun yeniden beslenmesi amaci ile kullanilabilir. Sulama 

da bu olaya katkida bulunur.  
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Tablo 3.1 Aritilmis Atiksu Kullanim Uygulamalari [15]. 

Yeniden Kullanim Alani Uygulamalar 

Çevresel 

Dere akimi düzenleme 

Bataklik ve sulak alanlar 

Rekreasyonel alanlar (parklar, göller) 

Balikçilik ve su kültürü 

Kar yapma 

Tarim ve Bahçe Sulama 

 

Yem ve tohum mahsulleri 

Yenilebilir Mahsuller 

Temel besleme suyu 

Çim ve ormanlar 

Fidanlik 

Buzlanmaya karsi koruma 

Yeralti Suyu Resarji 

Içilebilir akiferin resarji 

Tuzlu su girisi kontrolü 

Depolama 

Kentsel 

Yangindan Korunma 

Tuvalet sifonu 

Sokak/Araba Yikama 

Toz kontrolü 

Iklimlendirme 

Endüstriyel 

Sogutma 

Kazan besleme 

Insaat 

Proses Suyu 

Baca gazi temizleme 

Içme Amaçli 
Direkt Içme 

Indirekt Içme 

3.1.5 Içme Suyu Kaynaklarinin Artirilmasi Amaçli Yeniden Kullanim 

Içme sularinin artirilmasi için aritilmis atiksular, yüzey sulari ve yeralti sulari ile 

karistirilir ve ilave bir aritim ile birlikte su dagitim sistemlerine verilir.  
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3.1.6 Tarimsal Amaçli Yeniden Kullanim 

Tarimsal faaliyetler için yeniden kullanim su kaynaklari yönetiminin bir baska 

yöntemidir. Aritilmis atiksularin tarimdan yeniden kullanilmasinin pek çok avantaji 

vardir. Öncelikle aritilmis atiksularin tarimda kullanilmasi üretimi artirir. Bunun 

nedeni aritilmis atiksu bünyesinde bitkilerin ihtiyaç duydugu pek çok nütrientin 

bulunmasidir. Böylelikle sulama sonrasinda ilave nütrient ihtiyaci düser. Bu da 

bitkilerin ürün olusturma miktarinin artmasini saglar. Fakat bütün bunlar yapilirken 

saglikla ilgili pek çok konunun dikkate alinmasi gerekmektedir. Çünkü atiksular 

nütrientlerin yaninda pek çok sagligi bozucu mikroorganizmalari da bünyesinde 

bulundurmaktadir.  

Tarimsal faaliyetler için kullanilmasi gereken su miktari toplam temiz su tüketiminde 

büyük bir yüzdeye sahiptir. Yeralti sularinin tarimsal amaçli pompa ile çekilmesi de 

dahil olmak üzere dünyada toplam su tüketiminin yaklasik % 70’i sulama için 

kullanilmaktadir [16]. Görüldügü üzere sulama için kullanilan su miktarinin yüzdesi 

çesitli kaynaklara göre farklilik göstermektedir. Bunun nedeni olarak incelenen 

ülkelerin farkliligi sayilabilir. Çünkü yagisi fazla olan, nemli yerlerde sulama ihtiyaci 

yüzdesi de düsmektedir. Sekil 3.1’de toplam su tüketiminin sektörlere göre dagilim 

miktarlari gösterilmektedir. Sekil incelendiginde su tüketim miktarlarinin yüzde 

kirkin üzerinde oldugu ülkelerin; sicak ve kurak iklimin hakim oldugu ülkeler oldugu 

gözlenmektedir. Özellikle Afrika, Orta Asya, Güney Amerika ve Avrupa’da Akdeniz 

ülkeleri su tüketim miktarlarinin oldukça yüksek oldugu yerlerdir. Bunun nedenleri 

kurak iklim, düsen yagis miktarinin azligi, yüksek buharlasma oranlari, tarimin 

yogun olmasi olarak sayilabilir. 

 

Sekil 3.1 Sektörlere Göre Su Tüketim Miktarlari [16] 
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3.2 Yeniden Kullanim Amaçli Atiksu Kaynaklari 

Aritilmis atiksular çesitli endüstrilerden ve evsel aritma sonucu elde edilebilir. 

Aritilmis atiksularin yeniden kullanilabilmesi için yeni bir toplama, aritma ve 

dagitma sistemi bulunmalidir. Eger merkezi bir aritma sistemi var ise, atiksu aritma 

tesisinden kaynaklanan atiksular potansiyel yeniden kullanma sulari kaynagi olarak 

düsünülebilir. Sularin yeniden kullanilmasi için önceden düsünülmesi gereken 

konular: Konut alanlari ve bunlarin baslica atiklari, Endüstriyel alanlar ve baslica 

atiklari, Atiksu aritma tesisleri, Mevcut atiksu desarj yöntemleri, Gelistirilecek 

projenin alani ve tipi, Aritilmis atiksu kullanma potansiyelidir.  

3.3 Kaynaklarin Karakterizasyonu 

Atiksularin aritilmasi ve yeniden kullanilmasi düsünüldügünde çikis parametrelerinin 

uygunlugu belirlenmelidir. Önemli faktörler sunlardir: Özel aritma prosesleri ve 

aritma seviyesi, Çikis suyu kalitesi, Çikis suyu miktari (günlük, sezonluk, max. ve 

min. Debiler), Debiye endüstriyel atiksu katkisi, Sistemin güvenilirligi, Ilave islemler 

(depolama, pompalama, tasima) vb [17]. 

3.3.1 Aritma ve Proseslerin Derecesi 

Atiksu aritma tesisinden kaynaklanan atiksularin yeniden kullanim amaçli 

kullanilmasinin uygunlugu belirlenirken bazi bilgilere ihtiyaç vardir. Önceden 

yeniden kullanim amaçli tasarlanmamis ikincil aritma yapan bir atiksu aritma tesisi 

bazi yeni proseslerin ilavesi ve modifikasyon ile yeniden kullanim amaçli 

kullanilabilir. Örnegin kimyasal ilavesi, filtrasyon ve diger güvenilir bir 

dezenfeksiyon sistemi ile kisitlamasiz kentsel yeniden kullanim amaçli kullanilabilir. 

Bazi proseslerin tarimsal amaçli yeniden kullanim amaçli kullanilmasina gerek 

yoktur. Örnegin ileri aritma yöntemi olan fosfor ve azot giderimi tarimsal amaçli 

kullanim için gerekmemektedir. Çünkü azot ve fosfor tarimsal amaçli sulamada bitki 

büyümesine yararlidir. Böylece gerekli nütrientler saglanmis olur [17]. 
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3.3.2 Çikis Suyu Kalitesi 

Aritilmis atiksularin desarjina izin verilebilmesi için bazi çikis parametrelerinin 

örneklenip analiz edilmesi gerekmektedir. Bazi özel parametrelerin alici ortama 

desarjindan önce test edilmesi gerekmektedir (BOI, AKM, Koliform, nütrient, bazi 

toksik organikler ve metaller). Bu bilgiler atiksuyun yeniden kullanim amaçli 

kullanilmasinda kaynak olarak düsünülmesinde önemli parametrelerdir. Örnegin 

sulama suyunda azot ve fosfor içerigi avantaj saglar.   

Yeniden kullanim amaçli planlama yapilirken hangi suyun ne amaçli kullanilacagi ve 

hangi kalitede oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Tarimsal amaçli kullanilacak 

atiksuda yüksek seviyede eser elementlerin bulunmasi bu suyun kullanimini kisitlar 

[17].  

3.3.3 Çikis Suyu Miktari 

Atiksularin depolanmasi gerektiginde sezonluk ve günlük debi miktari önemlidir. 

Debi miktari ve debideki dalgalanmalar suyun dengelenmesi açisindan önemlidir.  

3.3.4 Endüstriyel Atiksu Katkisi 

Endüstriyel atiksular, evsel atiksulardan farklilik gösterir. Endüstriyel atiksular 

yüksek derecede element ve bilesik ihtiva ederler ve bunlar hayvanlara ve bitkilere 

toksiktir ya da ters etki yaratirlar. Eger evsel atiksulara endüstriyel atiksular karisiyor 

ise bunun tarim amaçli kullanilmasi kaliteyi etkileyebilir. Etkinin seviyesi elbette ki 

endüstriyel atiksuyun özelliklerine baglidir [17].  

3.3.5 Sistemin Güvenilirligi 

Aritilmis atiksuyun kullanilma performansinda problem yaratan 2 faktör vardir. 

Bunlar; 

• Isletme sirasindaki problemler, dizayndaki eksiklikler, mekanik aksakliklar sonucu 

olusan problemler, 

• Giren atiksularin degiskenligi, isletme ve bakim sirasinda olusan aksakliklar sonucu 

olusan problemlerdir.  
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3.4 Atiksularin Yeniden Kullanimini Tesvik Eden Faktörler 

Yüksek kalitede temiz su saglanamamasi ve yüksek maliyet, atiksularin aritiminda 

iyi kalitede çikis suyu elde edilebilmesi, atiksu kullaniminda yeniden kullanimin en 

verimli yöntem olmasi, planlama yapilirken uygulanacak yöntemler, yeniden 

kullanim projesi amacinin belirlenmesi, bilgi toplama, pazar arastirmasi yapilmasi, 

potansiyel kullanicinin tanimlanmasi, potansiyel kullanicilarin su kalitesi, miktari ve 

yasa gereksinimleri, alternatiflerin arastirilip karsilastirilmasi,  alternatiflerin analiz 

edilmesi, teknik konularin incelenmesi, para konularin incelenmesi, çevresel ve 

sosyal analizlerin yapilmasi,  rapor hazirlama ve planin yerine getirilmesi, aritilmis 

atiksu pazar arastirmasi ve bilgi hazirlama,  atiksu kalitesi ve miktari,  potansiyel 

kullanicilarin ve kullanim alanlarinin envanterinin çikarilmasi, saglikla ilgili 

gereksinimler, hastalik olusumunun, su kalitesi problemlerinin (yeralti suyunu 

korumak kisitlamalarin oldugu yerlerde) önlenmesi için düzenlemelerin yapilmasi, 

aritilmis atiksuyun kullanimini saglayacak potansiyel tarimsal kullanimlarin 

tanimlanmasi, ilerideki aritma seviyelerinin kabulü ile gelecekteki ihtiyaçlarin 

belirlenmesi, gelecekteki su saglama ile ilgili maliyetlerin tahmin edilmesi, 

kullanimina olan ilginin arastirilmasi, aritilmis atiksuyun potansiyel kullanimi ( ürün 

tipi gibi), simdiki ve gelecekteki miktarlarin belirlenmesi, zamanlama ve güvenilirlik 

ihtiyaçlari, kalite gereksinimlerinin belirlenmesi, simdiki ihtiyacin aritilmis atiksu ile 

karsilanmasi gibi faktörlere dikkat edilmelidir [17].  

3.4.1 Alternatiflerin Analiz Edilmesi 

Alternatiflerin analizinde teknik, ekonomik, çevresel ve sosyal konularin 

degerlendirilmesi gibi faktörler yer almalidir. 

3.4.2 Teknik Faktörler 

Alternatifin teknik analizi aritma prosesleri gereksinimlerini, depolama ve dagitim 

sistemlerini, bölgenin uygunlugunu, yeniden kullanilacak suyun miktari gibi konular 

üzerine odaklanilmalidir. 
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3.4.3 Ekonomik Faktörler 

Ekonomik konular genellikle yeniden kullanim projesinin nasil yapilacagi konusuna 

önem vermeme egilimlidir. Bu faktörler 2 gruba ayrilir: Ekonomik analizler, finansal 

analizler. Ekonomik analizler, insaa ve isletme konularina odaklanir. Diger yandan 

finansal analizler mallarin ve servislerin satistaki degerlerine ve tasinma konularina 

dayanir.  

3.4.4 Ekonomik Analizler 

Ekonomik analizler yeniden kullanim projesinin parasal terimlerini gösterir. Projenin 

yararlari toplam maliyetten fazla oldugunda projenin uygulanmasi düsünülür. Eger 

birkaç alternatif ayni hedefi sagliyor ise, maksimum yarar saglayan ve en ekonomik 

olan alternatif seçilir. Ekonomik analizler tüm toplam maliyetleri ve yararlari 

içermelidir. Finansal analizler yeniden kullanim projesinin finansal olarak fizibil 

olup olmadigi konu ile ilgilenir. Proje sponsorunun maliyetleri karsilamak için bir 

geliri olmalidir.  

3.4.5 Çevresel ve Sosyal Etkiler 

Yeniden kullanimin planlanmasi asamasinda planlayicinin alternatifler arasinda 

çevresel ve sosyal etkiler açisindan önemli farklilik bulunup bulunmadigini 

degerlendirmesi gerekmektedir. Degerlendirmede insaat ile ilgili isler ve uzun 

dönemdeki etkilerin arastirilmasi gerekmektedir. Insaat ile ilgili konularda trafik, 

yangin ve acil durum, tibbi yardim, gerekli servisler, gürültü ve toz, drenaj, hidroloji, 

okullar, is yerleri, konut alanlari, diger ilgili konularin da insaat sahasinda bulunup 

bulunmadigi degerlendirilmelidir. Uzun dönem etkilerde enerji tüketimi ve saha 

(alan) kullanimi konulari degerlendirilmelidir [17]. 

3.4.6 Uygun Alternatifin Seçilmesi 

Uygun alternatif seçilirken teknik, parasal ve çevresel konular da göz önünde 

bulundurulmalidir. Kalite analizlerinin mi yoksa miktar analizlerinin mi 

kullanilacagina göre önerilen projenin yerine getirilmesi olasiligi en yüksek olan 

proje seçilmelidir. 
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3.4.7 Kurumsal Düzenlemeler 

Kurumsal düzenlemeler proje sponsorunun saglanmasi, diger ajanslarla kontratlarin 

yapilmasi, izin belgelerinin hazirlanmasi islerini içerir.  

3.4.8 Proje Sponsoru 

Finansal islerden tasarimdan, insaat islerinden sorumlu olacak tek veya birkaç tane 

sponsor bulunmalidir. Kullanicilarin aritilmis atiksuyu almalari yeniden kullanim 

projelerindeki en önemli engeldir. Bu engeller kisaca su sekilde siralanabilir: 

Aritilmis atiksu kullaniminin potansiyel engelleri, Endüstriyel proseslerden 

kaynaklanan atiksularin kullaniminda ve bitkiler üzerinde etkisine dair kullanicilarin 

endisesi, Güvenilir kalite ve miktarda olup olmayacagina dair kullanicilarin 

endiseleri, Taze su saglamanin aritilmis atiksuya göre daha ucuz olmasi, aritilmis 

atiksu fiyatinda anlasmazlik, Kullanicilarin borulama ve bölgedeki su sistemi 

modifikasyonlarinin ücretini ödemeyi istememeleri, Yerel saglik bölümlerinin 

yeniden kullanim projesini onaylamamalari, Aritilmis atiksu kullanicilarindan 

istenen kosullar, Kontrat süresi ve sartlari bitirme için aritilmis atiksu karakteristigi, 

kalitesi, kaynagi ve basinci,  debi degisimi ve miktari, Hatalara yanlisliklara karsi 

güvenilirlik, Kullanima baslangiç, Yeniden kullanim için özel alan ve sartlar, Isletme 

ve bakim sorumlulugu, Isletme plani olusturma vb.  

3.4.9 Servis Basvurusu 

Aritilmis atiksu kullaniminin uygun olup olmadigi arastirilmalidir. Kullanicilar 

açisindan yeniden kullanim uygun bir uygulama ise bir basvuru formu ile yeniden 

kullanim ajansina basvurulmalidir. Aritilmis atiksularin tarimda kullanilmasindan 

önce cevaplandirilmasi gereken sorular sunlardir: 

•  Aritilmis atiksularin tarimda sulama amaçli kullanilmasi gerek tüketiciler gerek 

çiftçiler açisindan saglikli midir? 

•  Virüsler toprakta ve bitki üzerinde hayatta kaliyor mu? 

•  Yenilebilir bitkiler üzerinde kadmiyum ve diger eser elementler hangi seviyededir? 

•  Bakteriler toprakta ve bitki üzerinde hayatta kaliyor mu? 
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•  Aritilmis atiksularin sulamada kullanilmasi toprakta agir metal ve tuz birikimi 

açisindan zararli oluyor mu? Toprak geçirgenligi zayifliyor mu? 

•  Aritilmis atiksularin sulamada kullanilmasi ürün olusumunu, kalitesini ve 

büyümeyi etkiliyor mu? 

•  Tüketiciler aritilmis atiksu ile sulanmis ürünü mü yoksa temiz su ile sulanmis 

ürünü mü almayi tercih edecekler? 

•  Aritilmis atiksu ile sulama ekonomik ve uygun mudur? Ve aritilmis atiksu ile 

sulamanin verimliligi nedir? [17]. 
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4. TARIMSAL AMAÇLI YENIDEN KULLANIM 

Dünya nüfusunun artmasi ile birlikte su tüketimi ve buna paralel olarak olusan atiksu 

miktari artis göstermektedir. Yeterli su kaynaklari olmayan ülkelerde bu artis, su 

sikintisina neden olmaktadir. Bu sikinti, insanlari yeni su kaynaklari arayisina 

yönlendirmektedir. 

Su sikintisi olusturan baslica iki sektörden biri tarim, digeri ise endüstridir. 

Endüstriyel sektörde uygulanan yenilikler ile birlikte pek çok gelisme 

kaydedilmesine ragmen tarimsal faaliyetlerde su sikintisini azaltacak yeterli gelisme 

henüz  kaydedilememistir [18]. 

Binlerce yildir insan atiklarinin tarimda kullanilmasi bilinen bir uygulama olmustur. 

Çok eski yillarda insan diskilari topragin gübrelenmesi maksadiyla Çin ve diger Asya 

ülkelerinde kullanilmistir. 16 ve 17. yüzyillarda Almanya ve Ingiltere’de bu atiklarin 

aritilmasi için bitki büyümesinde kullanilmistir. Bu yöntem 1800’lü yillarda tüm 

Avrupa’da, Kuzey Amerika, Avustralya’da  atiksularin aritilmasi için oldukça yaygin 

ve bilinen bir yöntem halini almistir ve atiksularin tarimda kullanilmasi giderek 

benimsenen yöntemlerden biri haline gelmistir [18]. 

1950’li yillarda atiksular ile sulama yapilmasi oldukça dikkat çeken bir uygulama 

olmaya baslamistir. Bunun nedenlerinden biri kentlesmenin hizli sekilde büyümesi 

ve atiksulardaki kirliligin dikkat çekici sekilde artisidir. Diger bir neden ise pek çok 

sehirde sulama için gerekli temiz su kaynaklarinin yetersiz olusudur. Bu faktörler ve 

saglik risklerinin zamanla daha iyi anlasilmasinin ardindan aritilmis atiksu tarimda 

sulama amaçli kullanilmasi gün geçtikçe artmistir. [18]. 

Aritilmis atiksularin tarimda yeniden kullanimi uygulamasi özellikle su kitligi olan 

ülkelerde önemli bir su kaynagi yönetim biçimidir. Çünkü tüketilen suyun büyük bir 

kismi sulama maksatli çekilmektedir. Bu sayede sulama amaçli çekilen temiz suyun 

miktari azaltilabilir. 
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Atiksularin tarimsal faaliyetler için yeniden kullanilmasi ekonomik açidan uygundur. 

Çevresel açidan ise kullanimi oldukça güvenilirdir. Tarimda evsel atiksularin 

aritilarak yeniden kullaniminin avantajlarindan bazilari sunlardir:  

•  Topragin su, nütrient, organik madde ihtiyacini karsilanmasi, 

•  Temiz sularin korunmasini saglanmasi,  

•  Atiksularin desarji için gerekli yatirimlarda ekonomik açidan yararli olmasi.  

Ancak atiksularin yeniden kullanimindaki bes endise nedeniyle su kaynagi olarak 

düsünülmesinde halen zorluk çekilmektedir. Bu bes endise; kullanimdaki yararlar 

hakkinda yeterli bilgi bulunmayisi, saglik riskleri bulundurma olasiligi, kültürel 

önyargilarin bulunusu, yeniden kullanim projelerinin ekonomik olup olmadiginin 

tespitinde yeterli ölçüm yöntemlerinin bulunmayisi ve kontrolsüz olarak yapilan 

uygulamalarda olumsuz deneyimlerin bulunmasidir [18]. 

Su sikintisi çeken bölgelerde bu uygulamalarin zorunlu hale gelmesi ile olasi halk 

sagligi riskleri de göz önünde bulunduruldugunda yeniden kullanim alaninda çesit li 

rehberlerin olusturulmasi zorunlu hale gelmistir. Sonuç olarak, WHO, Dünya 

Bankasi, EPA, UNDP gibi örgütler rehberler üzerinde çalismaya baslamislardir. Bu 

konuda 1989 yilinda WHO ilk rehberini olusturmustur. 

4.1 Atiksularin Tarimda Yeniden Kullanilmasi Planlanirken Dikkat Edilmesi 

Gereken Faktörler 

Atiksularin tarimda yeniden kullanilmasi söz konusu oldugunda bazi dikkat edilmesi 

gereken konular ortaya çikar ki bunlar kisaca saglik konulari, zirai verimlilik, 

ekonomik açidan uygunluk ve sosyokültürel faktörler olarak sayilabilir. 

4.1.1 Su Kaynaklari 

4.1.1.1 Miktar 

Topraga düsen yagmurun mevsimsel olarak degisiklik göstermesi kurak bölgelerde 

su kaynaklari yönetilirken dikkat edilmesi gereken bir konudur. Mevsimsel ihtiyaca 

göre programlama yapilmalidir. Tarim en önemli su tüketen sektörlerden biri oldugu 
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için su kaynaklari yönetilirken suyun miktarinin mevsimsel olarak degisikligine ve 

ihtiyaca göre planlama yapilmalidir. Çünkü tarimda yeterli sulama bitkilerin 

büyümesi için gereken kritik faktörlerden biridir. Bu nedenle aritilmis atiksularin 

tarimda yeniden kullanimi planlanirken kurak mevsimlerde yeterli miktarda sulama 

suyu ayirmaya önem gösterilmelidir.  

4.1.1.2 Kalite 

Su kaynaklari yönetiminde su belli amaçlar için ayrilirken suyun miktari kadar 

kalitesi de önemlidir. Hedeflenen amaç için yeterli kalitede ve yeterli miktarda su 

elde etmek ülkelerin su yönetim politikalari belirlenirken dikkat edilmesi gereken en 

önemli konulardandir. Bu özellikle kurak ülkelerde çok büyük bir önem kazanir. 

Yeterli temiz su kaynagi olmayan ülkeler aritilmis atiksulari istenen kalitede 

olmadigi zamanlarda temiz su ile aritilmis atiksuyu karistirarak istenen kalitede su 

elde etmeye çalismaktadirlar. Böylelikle hem istenen kalitede hem de yeterli 

miktarda su elde etmektedirler. Aritilmis atiksularin sulamadaki kalite parametreleri 

söz konusu oldugunda dikkat edilmesi gereken faktörleri ise kisaca tuzluluk, sodyum 

orani, eser elementler, bakiye klor, nütrientler ve mikrobiyolojik saglik riskleri olarak 

saymak mümkündür. Bakteriler konusunda aritilmis atiksularin sulamada 

kullanilmasinda dikkat edilecek en önemli parametreler toplam koliform ve fekal 

koliform miktarlaridir. Ayrica sulama suyunun kalitesi söz konusu oldugunda 

sprinkler sulama yönteminin kullanilmasi ile aritilmis atiksuda bulunabilen 

mikroorganizmalar aeresoller vasitasiyla bitkilere tasinir. Sulama yapilirken bu 

konularin da dikkate alinmasi gerekmektedir. 

4.1.1.3 Tuzluluk 

Tuzluluk daha önceden de belirtildigi üzere sulamada kullanima uygunlugun 

belirlenmesindeki en önemli parametrelerdendir. Tuzluluga karsi tolerans bitkiden 

bitkiye degisir. Tuz konsantrasyonu yüksek olan su ile sulama yapildiginda tuzlar 

toprakta birikip bitkilere zarar verebilir. Bu nedenle tuzlulugu yüksek olan su ile 

sulama yapilmasi söz konusu oldugunda tuzluluga karsi toleransi yüksek bitkiler 

seçilmelidir. Tuzlulukta en önemli iyonlar sodyum, klorür ve bor iyonlaridir. 

Tuzluluk arttikça topragin ozmotik potansiyeli düser. Bu bitkilerin bünyelerine su 

alma oranlarini düsürür ve bunun sonucunda bitkiler bünyelerine yeterli su alabilmek 
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için büyük ölçüde enerji harcarlar. Su almak için fazla enerji harcayan bitkiler 

büyümek için gerek duyduklari enerjiye yeterince sahip olamazlar. Bu durum kurak 

iklim sartlarinda yeterli sulama suyu temin edilememesi ve bitkilerin su 

ihtiyaçlarinin artmasi nedeniyle daha da zordur.  

4.1.1.4 Sodyum Içerigi 

Sulama suyundaki sodyum içerigi önemli bir parametredir. Çünkü yüksek seviyede 

sodyum ve düsük tuzluluk topragin fiziksel sartlarinin zayiflamasina neden olur. Bu 

da permeabiliteyi düsürür.  

Topraktaki sodyumun etkisi SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani) ile anlatilir. SAR 

degeri topraktaki sodyumun kalsiyuma oranidir. SAR degerinin ölçümü ile sulama 

suyunun sulamaya uygunlugu belirlenir. Yüksek SAR degeri yüksek tuzlulugun 

isaretidir. Toprakta sodyumun kalsiyuma orani 3:1 degerini astiginda toprak 

agregalari dagilma egilimi gösterir. Toprak agregalarinin dagilmasi ile toprak 

partikülleri giderek küçülür ve bu da toprak porlarinin küçülmesine neden olur. 

Toprak porlarinin küçülmesi sonucu toprak gözeneklerinde bitkilerin büyümesi için 

gerekli ve yeterli oranda su tutulamaz. Yani suyun infiltrasyon orani düser. Eger 

sodyum konsantrasyonu yüksek aritilmis atiksular ile sulama yapilmasi planlaniyor 

ise topragin alkalinitesi ayarlanarak kalsiyum orani dengelenmelidir. Sekil 4.1’de 

SAR oraninin yüksek oldugu sodyumlu topraklarda, sodyumun topraga olan etkisi 

gösterilmektedir [11]. Sekilden de görülecegi üzere sodyum oraninin yüksek oldugu 

topraklarda toprak tanecikleri kuruyup, çatlayarak birbirinden ayrilma egilimi 

göstermektedirler. Olusan bu yapi sonucu çamurlasan toprak sulansa dahi su üst 

yüzeyden alt kisima geçememektedir. Bu nedenle bitkilerin büyümesi için gerekli su 

topraga geçemediginden bitkilere ulasamamakta ve ürün olusumu düsmektedir. 

 

Sekil 4.1 Yüksek Sodyumlu Topraklar [11]. 
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4.1.1.5 Eser Elementler 

Sulama suyunda eser elementler dikkat edilmesi gereken konulardandir. Eser 

elementlerden en önemlileri kadmiyum, bakir, molibden, nikel ve çinkodur. Eser 

elementler pH’i düsük topraklarda aktif ve toksik olduklarindan düsük pH’li 

topraklarda eser elementlere özel önem gösterilmelidir.  

4.1.1.6 Bakiye Klor 

1 mg/L’den düsük serbest bakiye klor bitkiler için zararli degildir, ancak hassas 

bitkiler 0.05 mg/L’den düsük seviyelerde bile zarar görebilir. Bazi bitkiler 

bünyelerinde kloru biriktirebilir ancak bu da sodyum gibi yapraklarin yanmasina 

neden olur. 5 mg/L’den yüksek konsantrasyondaki klor çogu bitkiye zarar verir.  

4.1.1.7 Nütrientler 

Sulamada bitki büyümesi açisindan en önemli nütrientler azot, fosfor, potasyum, 

çinko, bor ve sülfürdür. Bu sayilanlardan bitki büyümesindeki en önemli rol 

azotundur. Bitkilerin büyümesi için sulama suyunda yeterli miktarda azot 

bulunmalidir. Fakat asiri miktarda bulunmasi durumunda ise bitkilerin büyümesi ve 

olgunlasmasi gecikir. Asiri miktarda fosfor bitkiler için olumsuz etki yaratmaz ancak 

yüzey sularina karisirsa olumsuz etki olusturur [11].  

4.1.1.8 Endokrin Bozucular 

Son yillarda aritilmis atiksularin yeniden kullanimi söz konusu oldugunda endokrin 

bozucular en dikkat çekici dezavantajlardan biri olarak sayilmaktadir. Endokrin 

bozucular atiksuda bulunan hormonlar vasitasi ile alici ortama ulasirlar. Insanlar 

üzerine bilinen herhangi bir zararli etkileri olmamalarina ragmen su ortaminda 

yüksek konsantrasyonda bulunmalari disi balik oraninin artmasina neden olmaktadir. 

4.1.2 Fayda – Maliyet Analizi 

Aritilmis atiksular ile sulama yapilmasi planlanirken bu konunun mali açidan uygun 

olup olmadigi arastirilmalidir. Bu nedenle bu proje yapilmadan önce bir maliyet ve 

fayda analizi yapilir. Çünkü yeterli yagis alan ve temiz su kaynaklari yeterli olan 

bölgelerde suyu aritip sonra sulamada kullanmak ekonomik açidan uygun 
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olmayabilir. Böyle bir masraf gereksiz olabilir. Ancak su sikintisi çeken bölgelerde 

çok miktarda su gerektiren tarim için aritilmis atiksu kullanilmasi daha uygun olur. 

Bu nedenle yeniden kullanim planlanirken bir maliyet analizi yapmak gerekir.  

Shuval ve arkadaslari [19] risk degerlendirmesi ve maliyet analizi üzerine çesitli 

çalismalar yapmislardir. Çalismalarinda WHO Rehberlerinde verilen degerler ve 

EPA tarafindan verilen deger kiyaslanarak ekonomik olup olmadigi arastirilmistir. 

WHO rehberinde verilen 1000 fekal koliform/100 mL atiksu ile USEPA rehberinde 

verilen sayilamayan yani mevcut olmayan fekal koliform/100 mL degerlerinin 

maliyet analizleri yapilmistir. Bu çalismaya göre WHO rehberinde belirtilen degeri 

yakalamak için gerekli aritma maliyeti konu (olay) basina 125 Amerikan Dolaridir. 

Burada belirtilen konu (olay) çalismada su sekilde açiklanmistir: 1 milyon nüfuslu 

bir sehirde 4 hastaliktan birini önleme durumu (olayi) yani yilda 61 olay olarak ifade 

edilmektedir. Bu 4 hastalik unsuru ise hepatit A, rotariovirüs bulasmasi, kolera ve 

tifodur. Çalismada USEPA rehberindeki degeri saglamak için gerekli ek maliyet 

(WHO rehberindeki masrafin üzerine gelecek ek maliyet) yani atiksu aritimindaki 

yillik harcama yaklasik olay basina 450,000 Amerikan Dolari’dir. Bu miktarda 

paralarin gelismekte olan ülkelere getirecegi yük oldukça agirdir. USEPA rehberinde 

belirtilen sifir FC /100 mL bulunmasi, biyolojik oksijen ihtiyacinin 10 mg/L’den esit 

veya küçük olmasi, kum filtrasyonu, kimyasal dezenfeksiyon gibi islemler ve 

degerler ayrica makalede de belirtildigi üzere siki bir mühendislik gerektirmektedir. 

Peki bu kadar siki bir rehber gerekli midir? Bu sorunun üzerine risk degerlendirme 

modelleri olusturulmaya çalisilmistir [20].  

Shuval ve arkadaslarinin çalismasinda anlattigi risk degerlendirme modeli Haas ve 

arkadaslari tarafindan 1993 yilinda hazirlanmistir. Bu modelleme metodunda olasilik 

hesabi yapilmaktadir. Bu modellemede verilen esitlik su sekilde verilmektedir [20]: 

PI =1–[1+N/N50 (21/a–1)]–a        (1) 

PI = Içme suyundaki patojenlerin yenmesi sonucu bulasma riski   

N = Yenen Patojenlerin Sayisi  

N50 = Maruz kalan nüfusun %50’sine bulasan patojen sayisi 

a = N50 ve PI arasindaki oranin egim parametresi 
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Fakat bu formülün arkasindan patojenleri yiyen herkesin hasta olmayacagi yüzünden 

bir tahmin yapilmaktadir ve buradan da diger bir esitlik olusturulmaktadir. 

PD  =  PD:I × PI        (2)  

PD =  Patojenin bulastigi insanin hasta olma riski   

PD:I =  Patojenin bulastigi insanin klinik salgin olusturma olasiligi 

Bu tahminin dogrulugu da verilen iki örnek olay ile de kanitlanmaya çalisilmaktadir. 

Iki örnekten biri Jerusalem, Israil’de; digeri ise ABD’de Santiago’da görülmüstür. 

Rehberler kisaca Tablo 4.1 de su sekilde kiyaslanmistir [19]. 

Tablo 4.1 WHO ve EPA Rehberlerinin Getirecegi Maliyetlerin Kiyaslanmasi [19] 

 US $ 

1000 FC/100 mL 

(stabilizasyon havuzlarinda) 

 

0.125/m3 

WHO Rehberi 
veya yillik maliyet/kisi 

(tahmini tüketim/kisi) 

100 m3/kisi/yil 

 

 

12.50/kisi 

 

0 FC/100 mL 0.40/m3 

USEPA/USAID 
Rehberi 

 

veya yillik maliyet/kisi 

(tahmini tüketim/kisi) 

100 m3/kisi/yil 

 

40.00/kisi 

 

4.1.3 Mikrobiyolojik Açidan Saglik Riskleri 

Aritilmis atiksularin tarimda yeniden kullanilmasini kisitlayan en önemli etken, 

atiksu ile sulamanin saglik sorunlarina neden olabilecegi endisesidir. Atiksular 

genelde, patojenik mikroorganizmalari bünyelerinde ihtiva ederler. Çünkü modern 

aritma yöntemleri (örnegin aktif çamur sistemi) patojenik mikroorganizmalarin 

giderilecegi düsünülerek dizayn edilmezler. Bu patojenik mikroorganizmalar ancak 

dezenfeksiyon ile giderilirler ki bu da gelismekte olan ülkeler için ilave maliyet 



 52 

anlamina gelir. Dezenfeksiyon yapilmayan atiksularda bakteri, protozoa, helmint, 

virüs gibi canlilar hayatta kalabilirler. Atiksuda bulunan patolojik canlilar ve hastalik 

olusturma dereceleri Tablo  4.2’de gösterilmektedir. Bu patojen canlilar atiksudan 

giderilmeden tarimda sulama maksatli kullanildiklarinda yiyeceklerle insana 

bulasarak hastalik meydana getirirler. Özellikle pismeden yenen yiyecekler bu açidan 

büyük tehlike olusturur. Ayrica atiksu ile sulanan arazide çalisan isçiler de diger 

arazilerde çalisan isçilere oranla daha fazla risk altinda çalismaktadirlar. Riskli 

bölgelerde çalisanlar dört grupta incelenebilir.  

•  Tarim arazisinde çalisan isçiler ve aileleri, 

•  Mahsul toplayicilar 

•  Tüketiciler (mahsul, et ve süt) 

•  Atiksular ile sulama yapilan arazilerin çevresinde yasayan insanlar 

Tablo 4.2 Atiksu Ile Sulama Yoluyla Gelen Patojenik Organizmalarin Hastalik 

Olusturma Etkileri ve Epidemiyolojik Özellikleri [15]. 

Patojen Çevredeki 
Dayanikliligi 

Minimum 
Bulasici 
Doz 

Bagisiklilik Rastlantisal 
Bulasma 
Rotasi 

Gizlenme/Toprakta 
Gelisme Safhasi 

Virüsler Orta Süre Düsük 
Seviyede 

Yüksek Genelde Evde 
yiyecek ve su 
ile temas 

Yok  

Bakteriler Kisa-orta Süre Orta-
Yüksek 
Seviyede 

Düsük-orta Genelde Evde 
yiyecek ve su 
ile temas 

Yok 

Protozoa Kisa Süre Düsük-orta 
Seviyede 

Hiç-az Genelde Evde 
yiyecek ve su 
ile temas 

Yok 

Helmintler Uzun Süre Düsük 
Seviyede 

Hiç-az Genelde Evin 
ve yiyecegin 
disinda toprak 
ile temas 

Var 

Tablo 4.2 incelendiginde helmintlere ve protozoaya özel önem gösterilmesi geregi 

ortaya çikmaktadir. Çünkü helmintler ortamda uzun süre hayatta kalabilirler. 

Protozoa çevrede kisa süre hayatta kalmasina ragmen düsük konsantrasyonlarda bile 

bulasiciligi yüksektir. Ayni sekilde helmintler ve virüsler de düsük dozda 
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bulasiciliklari yüksektir. Helmintler disinda sayilan tüm patojenler insanlara 

evlerinde bulunabilen yiyecekler vasitasi ile bulasabilmektedir. Helmintler ise 

toprakla temas söz konusu oldugunda bulasiciligi yüksektir. Bu nedenle helmintlere 

tarim isçilerinin, çiftçilerin toprak ile birebir temasinda özel önem göstermek 

gerekmektedir. Çünkü helmintler toprakta gelisme göstermekte ve saklanmaktadirlar. 

Bu yüzden sulama kriterleri olusturulurken temas söz konusu oldugunda helmintler 

açisindan sinirlamalar getirilmesi gerekmektedir. Revize edilen rehberlerde 

helmintlere yönelik sinirlamalar sikilastirilmistir. Bagisikliklari kiyaslandiginda ise 

virüslerin bagisikliginin yüksek oldugu gözlenmektedir. Helmint ve protozoanin 

bagisikliklarinin düsük oldugu gözlenmektedir. Bu nedenle verimli bir aritma ile bu 

problemin asilabilecegi söylenebilir. 

 

Hayatta Kalma Süresi (Ay)* 

 

Sekil 4.2 Atiksu ile Ortama Geçen Organizmalarin Hayatta Kalma Süreleri [15]. 

 

 

*  20 °30°C de bulasici evre tahmini ortalama yasam süresi  
** Tipik ortalama organizma sayisi/gm diski 
*** Yaklasik sekli 

Organizmalar Vücuttan 
Atilma 
Miktarlari 

  
1. Campylobacter spp.  107 
2. Giardia lamblia  106 
3. Entamoeba histolytica  108 
4. Shigella spp. 107 
5. Vibrio cholerae  107 
6. Salmonella typhi  108 
7. Salmonella spp.  108 
8. Escherichia coli (path.) 108 
9. Enteroviruses  107 
10. Hepatifis A virus  106 
11. Ancylostoma duodenale  102 
12. Trchuris trchiura  103 
13. Taenia saginata  104 
14. Ascaris lumbricoides  104 
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Sekil 4.2’de insanlarin metabolizmalari sonucu ortama atilan patojenler ve bu 

patojenlerin hayatta kalma süreleri gösterilmektedir. Sekil incelendiginde Giardia, 

Salmonella, E.Coli, Vibrio kolera gibi patojenlerin vücuttan oldukça yüksek dozda 

ortama verildikleri gözlenmektedir. Buna ragmen haytta kalma süreleri 12, 13 ve 14 

numarali patojenlere kiyasla daha düsüktür. Ancak bu patojenlerin de vücuttan atilma 

miktarlari Shigella gibi patojenlere kiyasla oldukça düsüktür. Bu nedenle yeniden 

kullanim alanindaki ön plandaki ülkelerde Shigella, Salmonella, Giardia, Vibrio 

kolera gibi patojenlere karsi kisitlama getirme egilimi giderek artmaktadir.  

4.1.3.1 Nematod Yumurtalarinin Giderilmesi  

Nematod yumurtalarinin miktari büyük ölçüde durultma islemiyle azaltilir. 

Yumurtalar yavas yavas dibe çökecegi için, atiksuyun havuzda çok uzun süreyle 

bekletilmesi gerekir. Yumurta miktarinin azalma orani A, bekletme süresi tS ile, 

asagidaki oranlarda baglantilidirlar. 

A(%) = 100 [1 – 0.41 exp(0.0085T2 – 0.49T)]     (3) 

Görüldügü gibi, 500 adet nematod yumurtasini litrede 1’den aza indirmek için 

genellikle en az 15 gün gerekmektedir. Bu sürede yumurta miktari kontrol 

edilmelidir [21]. 

4.1.4 Toksikolojik Açidan Saglik Riskleri 

Evsel atiksular genellikle insan sagligi açisindan toksik seviyede kimyasal 

içermezler. Ancak evsel atiksulara endüstriyel atiksularin bulasmasi söz konusu 

oldugunda toksik maddeler insanlara zarar veren seviyelere ulasabilir. Toksik madde 

ihtiva eden atiksular ile sulama yapildiginda bu maddeler bitkiler vasitasiyla besin 

zincirine katilip insan bünyesinde birikebilirler. Örnegin Cd, evsel atiksularda toksik 

seviyede bulunmaz. Ancak bitkilerde birikerek insanlara ve hayvanlara zarar verici 

seviyelere ulasabilir. Bitkilerde birikmeye benzer sekilde hayvanlarda biriken toksik 

maddeler de et veya sütün tüketilmesi vasitasiyla besin zincirine katilarak insanlarda 

toksik seviyelere ulasabilirler.  
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4.1.5 Sosyokültürel Konular 

Yeniden kullanim ile ilgili bir projenin hayata geçirilmesinden önce sosyokültürel 

açidan engellerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Öncelikle halkin 

çogunlugunun atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullanilacagi fikrini kabul 

etmeleri gerekmektedir. Temiz kaynaklarin korunmasi bunun gerekliliginin kabulü 

proje baslangicinda asilmasi gereken en önemli engellerden biridir. Halkin kabulü 

olmaksizin, uygulanamayacak bir proje için aritma, tasfiye, ishale masraflari 

yapmanin uygun olmayacagi açiktir.  

Halkin atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullanimi konusuna karsi yaklasimi 

bölgesel olarak farkliliklar göstermektedir. Bu konuda gelenekler, din ve tarimda 

uygulama yöntemlerine ön plana çikmaktadir. Örnegin Islam Dini’ne mensup 

ülkelerde aritilmis atiksularin tarimda yeniden kullanilmasi daha zor kabul gören bir 

konudur.  Böyle olmasina ragmen kuraklik ve su kitligi nedeniyle Orta Dogu’da yer 

alan pek çok Islam ülkesinde sulama amaçli yeniden kullanim oldukça yaygin bir 

yöntemdir. Hatta Ürdün yeniden kullanim konusunda öncü ülkeler arasinda yer 

almaktadir.  

4.1.6 Zirai Konular 

Aritilmis atiksularin tarimda yeniden kullanilmasinin yararlari öncelikle gerekli 

miktarda su elde edilmesi ve nütrient ihtiyacinin karsilanmasi yönündedir. Kurak ve 

yari kurak bölgelerde aritilmis atiksular ile sulama yapilmasi tarimda üretimin 

önemli ölçüde artmasini saglar.  

4.2 Tarimda Yeniden Kullanim Ile Ilgili Kriter, Rehber ve Standartlar 

Su kalite kriterleri genellikle suyun tasarlanan hedefe uygunlugunun belirlenmesinde 

kullanilan bir dizi bilimsel dayanagi olan limitlerden ve/veya anlatimsal ifadelerden 

olusmaktadir. Bunlar suyun kullanimindaki en uygun (en güvenli) sartlari tanimlayan 

önerilerdir.  Su kalite kriterleri bu önerilerin pratikte nasil uygulanacagi konusunu 

dikkate almaz. Diger taraftan su kalite standartlari kabul edilebilir su kalitesi tanimi 

içeren (nümerik limitler formunda ve/veya anlatimsal tanimlar formunda); yasal 

olarak uygulanabilir yönetmeliklerdir ve su kalite hedefine ulasmak için uygulama 
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plani içermelidirler. Standartlar su kalite kriterlerine dayanabilmelerine ragmen; su 

kalite kriterlerinin nümerik limitleri ve tanimlari ile uyusmak zorunda degildirler. 

Çünkü bir su kalite standardi saglanabilir olmalidir. Kriterler ideal sartlari 

tanimlamaktadir. 

Kriter ve standartlari formüle etmek için asagidaki adimlarin takip edilmesi 

gerekmektedir: 

• Hedeflerin Saptanmasi- önerilen kriterin (ya da yönetmeligin) gayeleri 

tanimlanmalidir. 

• Varsayimlarin saptanmasi- Önerilen kriterin (ya da yönetmeligin) uygulanma 

noktasi ve etkili noktasi belirlenmelidir. 

• Yaklasimlarin seçilmesi- Hedeflere ulasilmadaki stratejiler üzerinde karar 

verilmelidir.  

• Son ürünlerin degerlendirilmesi- önerilerin pratik ve uygulanabilirliginin 

hesaplanmasi gerekmektedir.  

• Halkin kabulü konusunun gözden geçirilmesi- Önerilere halkin yaklasimlarinin 

kabul edilebilir olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir [22].  

Tarimda yeniden kullanimin öneminin anlasilmasi ve aritilmis atiksularin tarimda 

yeniden kullanilmasinin artmasi ile birlikte pek çok ülkede bu konuda uygulama 

yöntemlerine yönelik rehberler hazirlanmistir. Bunlara örnek olarak FAO, WHO ve 

EPA gösterilebilir. 

4.3 US EPA Rehberi (2004) 

EPA 2004 yili Aralik ayinda yeniden kullanim üzerine hazirladigi rehberi 

güncellemistir. Hazirlanan bu rehberin amaci, yeniden kullanim rehberini sunmak ve 

özetlemek, yeniden kullanim uygulama alanlari ve  faydalari ile ilgili yönetmelikleri 

düzenleyen kuruluslara bilgi destegi olusturmaktir.  

Bu rehberde suyun iyilestirilmesi ve içilemeyen sularin yeniden kullanilmasi için 

tüm dünyada bilinen ve uygulanan geleneksel su ve atiksu aritma teknolojilerine 
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ihtiyaç duyuldugu belirtilmektedir. Ancak, herhangi bir islem görmeden tüketilen 

sebzelerin sulanmasi gibi halki dogrudan etkileyen uygulamalarda estetik açidan 

dikkat etmek gerektigi kadar saglik açisindan da dikkat etmenin ve bu nedenle daha 

yüksek kalitede aritilmis su elde etmenin gerekliligi vurgulanmaktadir. EPA, 2004 de 

belirtildigi üzere dünyada çekilen toplam suyun %40’i tarimda kullanilmaktadir. Bu 

oranin azaltilmasi amaciyla aritilmis atiksularin tarimda yeniden kullanilmasi 

uygulamasina gidilmis ve Florida eyaletinde yeniden kullanim amaciyla aritilan 

atiksularin yaklasik %19’u tarimda kullanilmistir. Kaliforniya eyaletinde ise aritilmis 

atiksularin yaklasik %48’i sulama amaçli kullanilmaktadir [15]. 

EPA, 2004 tarafindan hazirlanan rehberlerde sulama suyundaki kalite parametreleri 

anlatilirken dikkat edilmesi gereken parametrelerin tuzluluk, sodyum, eser 

elementler, asiri bakiye klor, ve nütrientler oldugu anlatilmaktadir.  Hazirlanan 

rehberde verilen öneriler Tablo 4.3’de verilmektedir. Birlesmis Milletler-Çevre 

Koruma Ajansi sularin yeniden kullanilmasina iliskin hazirladigi rehberi 2004 

yilinda yeniden revize etmistir. Rehberde Fekal ve Toplam Koliform parametreleri 

bulunmaktadir. Son hazirlanan rehbere göre Toplam Koliform parametresi 

Kaliforniya Standardinda herhangi yenmeyen ürünler için 23/100 mL degerini 

asmamalidir. Florida Standardinda ise Fekal Koliform miktari 200/100 mL degerini 

asmamalidir. Ikincil aritmanin ardindan filtrasyon ve dezenfeksiyon yapilmalidir. 

Tablodan da görülecegi üzere agir metaller sinirlamalarda önemli bir yer tutmaktadir. 

Sinirlamalarda uzun dönemli ve kisa dönemli kullanima ait sinirlama degerlerinin 

degistigi gözlenmektedir. Aritilmis atiksularin yeniden kullanimi söz konusu 

oldugunda ise tuzluluk belirtisi olan TÇM ve Serbest Bakiye Klor Parametreleri 

dikkati çekmektedir. Ayrica BOI, AKM ya da mikrobiyolojik parametreler yer 

almamaktadir. Bu parametreler eyalet bazinda sinirlandirilmistir. Farkli eyaletlerde 

farkli limitler yer almaktadir. Özellikle Kaliforniya ve Florida gibi eyaletlerde 

yeniden kullanim konusuna özel önem gösterildiginden bu eyaletlerde sinirlamalar 

oldukça sikidir. Ayrica gerekli aritma yöntemleri açisindan da eyaletler arasindaki 

limitler farklilik göstermektedir. 
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4.4 Florida Standardi (2004) 

Florida 16 milyon nüfusu ile ABD’nin en yogun dördüncü ve Kaliforniya’dan sonra 

aritilmis atiksu kullanan ikinci büyük eyalettir. Aritilmis atiksu kullanimi 1986’dan 

beri hizli bir sekilde artmistir (Sekil 4.3) [23].  

 

Sekil 4.3. Florida’da 1986’dan Beri Günde Milyon Galon Aritilmis Su Kapasitesi 

Artisi [23] 

Tablo 4.3 Sulamada Kullanilacak Aritilmis Atiksu Içeriklerinin Limitleri [14] 

Bilesen 
Uzun Dönemli 
Kullanim 
(mg/L) 

Kisa Dönemli 
Kullanim (mg/L) 

Açiklamalar 

 

Alüminyum  5.0  20  Asidik topraklarda üretkenligi etkileyebilir ancak pH 5.5 ile 
8.0 arasinda iyonlar toprakta çöker ve toksisite elimine olur.  

Arsenik  0.10  2.0  Bitkilere olan toksisitesi büyük ölçüde degiskendir, Sudan 
otlari için 12 mg/L pirinç için ise 0.05 mg/L’den azdir. 

Berilyum   0.10  0.5  Bitkilere olan toksisitesi büyük ölçüde degiskendir, kivircik 
lahana için 5 mg/L çali fasulyesi için ise 0.5 mg/L kadardir. 

Bor 0.75  2.0  

Bitki büyümesi için önemlidir, nütrient olarak ondalikli mg/L 
oranda optimum verim elde edilmistir. Pek çok hassas bitkiye 
1 mg/L de toksiktir (ör. Limon). Genellikle aritilmis atiksuda 
topraktaki eksikligi karsilayacak miktarda bulunur. Otlarin 
çogu nispeten 2.0 ila 10 mg/L kadar tolere edebilirdir.  

Kadmiyum  0.01  0.05  
Fasulyelere, pancarlara, salgamlara, nütrient solüsyonunda 0.1 
mg/L kadar düsük konsantrasyonlarda bile toksiktir. Koruyucu 
limitler önerilir.  

Krom  0.1  1.0  
Genellikle bitki büyümesi için gerekli olarak bilinmez. 
Bitkilere bilinen toksisitesi konusunda bilgi eksikliginden 
koruyucu limitler önerilir.  

Kobalt   0.05  5.0  Nütrient solüsyonunda Domatese 0.1 mg/L de toksiktir. Nötr 
ve alkali toprakta inaktif olmaya egilimlidir.  

Bakir 0.2  5.0  Nütrient solüsyonunda pek çok bitkiye 0.1 ila 1.0 mg/L 
arasinda toksiktir.  

Florür  1.0  15.0  Nötr ve alkali topraklarda inaktiftir.  
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Tablo 4.3 Devami 

Bilesen 
Uzun Dönemli 
Kullanim 
(mg/L)  

Kisa Dönemli 
Kullanim (mg/L)  

Açiklamalar 

 

Demir  5.0  20.0  
Havalandirilmis topraklarda bitkilere toksik degildir. Ancak 
topragin asidifikasyonuna ve gerekli fosfor ve molibdenin 
kaybina katkida bulunur.  

Kursun 5.0  10.0  Yüksek konsantrasyonlarda bitki hücre büyümesini inhibe 
eder.  

Lityum  2.5  2.5  
Çogu bitkide 5 mg/L konsantrasyona kadar tolere edilebilirdir, 
toprakta hareketlidir. Limona düsük dozlarda bile toksiktir, 
önerilen limit 0.075 mg/L dir. 

Mangan 0.2  10.0  Asidik topraklarda çogu bitkiye onda birkaç ya da birkaç mg/L 
oraninda bile toksiktir.  

Molibden  0.01  0.05  
Su ve toprakta normal konsantrasyonlarda bitkilere toksik 
degildir. Hayvanlara yemler yüksek oranda molibden içeren 
yerlerde büyüdüyse toksiktir.  

Nikel  0.2  2.0  Birçok bitkiye 0.5 -1.0 mg/L arasinda toksiktir;alkali ve nötr 
pH li topraklarda toksisitesi azalir  

Selenyum  0.02  0.02  
Düsük konsantrasyonlarda bitkilere toksiktir ve yemler düsük 
seviyelerde selenyum içeren topraklarda büyüdüyse 
hayvanlara toksiktir.  

Kalay, 
Tungsten, & 
Titanyum   

- - Bitkiler tarafindan etkili sekilde bitki disinda tutulur, özel 
tolerans seviyeleri bilinmemektedir.  

Vanadyum  0.1  1.0  Çogu bitkilere nispeten düsük konsantrasyonlarda toksiktir.  

Çinko 2.0  10.0  
Bitkilere toksisite büyük oranda degiskendir, artan pH da (6 ya 
da üzeri) ve ince yapili ya da organik topraklarda toksisite 
azalir. 

Bilesen Önerilen Limit Açiklamalar 

pH  6.0  pH’in bitki büyümesindeki çogu etkisi dogrudan degildir (ör. 
Agir metallerin yukarida tanimlanan toksisitesi pH etkileri).  

TÇM 500 - 2,000 mg/L  

500 mg/L nin altinda genellikle bilinen zararli etkileri yoktur. 
500 ila 1,000 mg/L arasinda sulama suyundaki TÇM hassas 
bitkileri etkileyebilir. 1,000 ila 2,000 mg/L arasinda TÇM 
seviyeleri pek çok mahsulü etkileyebilir ve dikkatli yönetim 
uygulamalari izlemelidir. 2,000 mg/L nin altinda su sadece 
geçirgen topraklardaki tolere edebilen bitkilerde düzenli olarak 
kullanilabilir.  

Serbest Bakiye 
Klorür   

<1 mg/L  
5 mg/L den yüksek konsantrasyonlar çogu bitki için siddetli 
hasarlara neden olur. Bazi hassas bitkiler  0.05 mg/L den az 
konsantrasyonlarda bile zarar görebilir.  
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Tarimsal Su
Ihtiyaci - %19

Yeralti Suyu
Beslemesi -
%16

Bahçe
Sulama -%44

Endüstriyel
Su Ihtiyaci -
%15

Sulak Alanlar
ve digerleri -
%6

 

Tarimsal Su
Ihtiyaci - %48

Yeralti Suyu
Beslemesi -
%15

Bahçe Sulama
-%20

Endüstriyel Su
Ihtiyaci - %5

Çevresel ve
digerleri -
%12

 

Florida      Kaliforniya 

Sekil 4.4 Su Kullanim Oranlari 

4.5 Kaliforniya Standarti (2004) 

Bugün Kaliforniya’da yilda 700 milyon m3 su geri kazanilmaktadir. Bu degerin 2030 

yilinda 1800 milyon m3’e çikmasi beklenmektedir. 700 milyon m3 aritilan su bölgede 

üretilen atiksuyun yaklasik %10 kadardir. Tarimda sulamada, yeraltisuyunun 

beslenmesi, endüstriyel sogutmada, tuvalet sifonunda aritilmis atiksular 

kullanilmaktadir. Kaliforniya’da minimum aritma genellikle ikincil aritmadir. 

Insanlarla direkt temas olacak kullanimlarda üçüncül aritma gerekmektedir [24].  

Tablo 4.4’te Kaliforniya ve Florida’da aritilmis atiksu ile sulama kriterlerinin 

karsilastirmali tablosu gösterilmektedir. Tablodan da görülecegi üzere Kaliforniya 

yeniden kullanim kriterleri Florida’ya göre oldukça sikidir. Florida’da ikincil aritma 

zorunlu tutulurken, Kaliforniya’da üçüncül aritmayi bile gerektiren durumlardan söz 

edilmektedir. Florida sulama kriterlerinde mikrobiyolojik parametre olarak fekal 

koliform belirtilirken, Kaliforniya kriterlerinde Toplam koliform degerlerine iliskin 

kisitlamalar belirtilmistir. Kaliforniya’da üçüncül aritma yapilmasi zorunlu atiksular 

için bir numunedeki maksimum toplam koliform degerinin 100 mL’de 240’i 

asmamasi istenmektedir. Florida’da ise 30 günlük analizlerin %75’inde fekal 

koliform degerinin sayilamayacak kadar az yani hiç olmamasi istenmektedir. Bu 

degerler oldukça siki degerlerdir. Tablodan da görülecegi üzere sulama yapilacak 
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ürünün cinsine göre sulamada sinirlandirmalar farklilik göstermektedir. Soyulmadan 

yenen ürünlerin sulama degerleri ile halkin girisinin kisitli oldugu yerlerde 

uygulanabilecek sulama degerleri birbirinden ayrilmistir. Halkin girisinin kisitli 

oldugu yerlerde sinirlandirmalar daha serbestken, halkin direkt temasinin olabilecegi 

durumlarda sinirlandirmalar daha sikidir. Hatta bu sinirlamalar Kaliforniya’da daha 

da ileri götürülerek bitkinin yenen bölümleri ile temasin olup olmadigi durumlar 

olmak üzere ayrilmistir. Bitkinin yenen bölümleri ile temasin olabilecegi durumlarda 

üçüncül aritma ve dezenfeksiyon gerekirken, temasin olmayacagi durumlarda ikincil 

aritma ve dezenfeksiyona izin verilmektedir. Hatta yenen kisimlar ile hiçbir temasin 

olmadigi ve tüketim öncesi patojen giderimi yani pastorize edilmesi durumunda 

sadece ikincil aritma bile yeterli görülmektedir. Florida’da BOI, AKM, pH ve Bakiye 

Klor için bir sinirlandirma olmasina ragmen Kaliforniya’da böyle bir sinirlama 

yoktur. Kaliforniya’da ise bulaniklik ile ilgili sinirlama olmasina ragmen ayni 

sinirlama Florida’da gözlenmemektedir.  



 62 

Tablo 4.4 Florida ve Kaliforniya Yeniden Kullanim Degerleri 
 

Florida Kaliforniya 

Eyaletler/Parametreler 
  Dezenfekte Edilmis üçüncül Aritma Suyu 

Dezenfekte Edilmis 
Ikincil Aritma Sulari 

2.2 

Dezenfekte Edilmemis 
Ikincil Aritma Sulari 

Istenen Aritma 
Ikincil Aritma, filtrasyon ve  

yüksek seviyede dezenfeksiyon 

Oksidasyon, koagülasyon (memran filtrasyon varsa veya 
bulaniklik degerleri karsilaniyorsa gerek yok), 

filtrasyon, dezenfeksiyon 

Oksidasyon ve 
Dezenfeksiyon Oksidasyon 

Bulaniklik (24 Saatlik)   

2 NTU (Koagüle edilmis ve 
dogal topraktan veya filtre 

yatagindan geçirilmis atiksular 
için 

Membrandan 
geçirilmis atiksular 

için 
    

Bulaniklik (24 Saatlik zamanin % 5 
inden fazlasinda)   5 NTU 0,2     

Bulaniklik (Anlik)   10 NTU 0,5     
Fekal Koliform (Tekli numunede 

maksimum) 
25/100 mL       

Fekal Koliform  
(30 günlük periyodun %75'inde) Sayilamayan       

Toplam Koliform (7 günlük ortalama)   2.2/100 ml 2.2/100 ml   

Toplam Koliform 
 (30 günlük numunenin 1'inde)   23/100 ml 23/100 ml   

Toplam Koliform  
(Bir numunede maksimum  deger) Belirtilmemis 240/100 ml     

Tütün ve narenciye ürünleri hariç soyulmadan, 
pisirilmeden, termal islemden geçirilmeden ürünlerin 

direkt sulanmasina izin verilmiyor. 
Her tür yenen ürünlere aritilmis atiksuyun direkt temasina 

engel olan indirekt uygulamalarda kullanilabilir. Sulama yapilabilir ürünler 
Eger halkin girisi kisitlanirsa, aritilmis atiksu meyve ile 

direkt temas etmezse ve üretilen meyve insan tüketiminden 
önce islenirse; narenciye sulama sistemlerinde ikincil 

aritma ve temel dezenfeksiyon kullanilabilir. 

Aritilmis atiksuyun bitkinin yenen bölümleriyle temas 
ettigi durumlarda sulama yapilabilir. 

Bitkinin yenen 
bölümleri yer üstünde 

yetisen ürünlerin 
sulanmasinda ve 

aritilmis atiksu ile 
temas etmedigi 

durumlarda 
kullanilabilir. 

Bitkinin yenen bölümleriyle 
at iksuyun temas etmedigi 

ürünler ve tüketim 
öncesinde patojen giderimi 

islemine tabi tutulan 
ürünlerin, meyve bahçeleri 
ve baglarin sulanmasinda 

kullanilabilir. 

BOI5 20 mg/L       

AKM 5 mg/L       
Bakiye Klor Min. 1 mg/L       

pH 6 - 8,5       
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Bu tablodan da anlasilacagi üzere ABD eyaletlerinin her birinde ayri sulama 

kriterleri kullanilmaktadir. Her bir eyaletin kendine has sinirlamalari ve denetim 

mekanizmalari bulunmaktadir. Yeniden kullanim açisindan en siki sinirlamalarin 

oldugu iki eyalet Florida ve Kaliforniya’dir. Arizona, Kolarado gibi eyaletlerde daha 

serbest sinirlamalar mevcuttur. Bunun nedeni olarak yeniden kullanima öncülük eden 

eyaletlerin basinda Kaliforniya’nin gelmesi gösterilebilir. Kaliforniya’da yeniden 

kullanim kriterlerini oldukça siki hale getiren Title 22 kriterleri uygulanmaktadir. 

4.6 WHO (1989) 

WHO (Dünya Saglik Örgütü)’nün hazirladigi rehbere göre aritilmis atiksularin 

tarimda yeniden kullanilmasi ile ilgili parametreler Tablo 4.5’de gösterilmektedir. Bu 

tabloda sadece mikrobiyolojik parametreler yer alip hem insan hem de çevre 

sagligini korumak amaciyla hazirlanmistir. 

Tablo 4.5. Aritilmis Atiksularin Tarimda Yeniden Kullanilmasinda Önerilen 

Mikrobiyolojik Kalite Rehberleria [25] 

Kat. Yeniden Kullanim 
Sartlari 

Maruz kalan 
grup 

Bagirsak  
nematodlarib 
(/litre*c) 

Fekal 
koliformlar 
(/100mL**c) 

Istenen Kaliteyi saglamasi 
beklenen Atiksu Aritma 

A Pismeden Yenen 
Ürünler, Spor 
Sahalari, Umumi 
Parklarin Sulanmasid 

Isçiler, 
Tüketiciler 
Halk 

= 1 

 

 

=? 1000 Istenen mikrobiyolojik 
parametreyi saglayacak iyi 
dizayn edilmis bir dizi 
stabilizasyon havuzlari veya 
esdeger bir aritma 

B Tahil ürünleri, 
Endüstriyel Ürünler, 
Yem, Otlak ve 
Agaçlarin 
Sulanmasie 

Isçiler = 1 Ayarlanamaz Stabilizasyon havuzlarinda 8-
10 gün bekletme ya da esdeger 
helmint giderimi 

C Isçi ve halkin maruz 
kalmasi 
gözlenmiyorsa 
Kategori B deki 
ürünlerin Yerel 
Sulamasi 

Hiç kimse Uygulanabilir 
degil 

Uygulanabilir 
degil 

Ön çöktürmeden az olmamak 
kaydiyla istenen sulama 
teknolojisine göre ön aritma 

a Özel durumlarda yerel epidemiyolojik, sosyokültürel ve çevresel faktörler hesaba katilmalidir ve rehberler buna göre modifiye 
edilmelidir. 
b Ascaris ve Trichuris türleri ve kancali kurtlar için rehber limitleri parazit protozoadan korunmaya karsi tasarlanmistir. 
c Sulama dönemi boyunca 
d siki rehber limiti ( = 200 fekal koliform/100 mL) halkin direkt temasi olabilecek umumi yerler için uygundur. 
e Meyve agaçlarinin sulanmasi durumunda sulama meyvelerin toplanmasindan iki hafta önce durdurulmalidir ve hiçbir meyve 
yerden alinmamalidir, 
* Aritmetik ortalama 
** Geometrik ortalama 
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Tablo 4.5’ten de anlasilacagi gibi WHO, (Dünya Saglik Örgütü) atiksularin tarimda 

hem potansiyel kullanimini hem de riskleri göz önünde bulundurmaktadir. Rehberde 

patojen indikatör olarak hem Fekal Koliform hem de Bagirsak Nematodlari 

bulunmaktadir. Bu rehberin amaci; aritilmis atiksu ile çesitli yollarla temasta 

bulunarak maruz kalma riski tasiyan insanlarin (tüketiciler, çiftçiler, sulama bölgesi 

çevresindeki insanlar) sagligini korumaktir. Istenen mikrobiyolojik kaliteyi saglamak 

üzere özellikle iyi dizayn edilmis stabilizasyon havuzlarinin kullanilmasi tavsiye 

edilmektedir. Temasa göre ayirim yapilirken kullanim amacina göre siniflandirma 

yapilmaktadir. Temasa göre ayirim yapilmakta ancak uygulanacak sulama yöntemine 

göre herhangi bir kisitlamadan bahsedilmemektedir.  

1989 yilindan sonra pek çok ülke WHO rehberlerinden etkilenerek kendi rehberlerini 

olusturmuslardir. Bunun yaninda yapilan pek çok arastirma ile Blumenthal ve 

digerleri [19], 2000 yilinda WHO rehberlerini gözden geçirmisler ve yeni önerilerini 

yayinlamislardir. Bu önerilerde 3 ana kategori bulunmaktadir. Ilk kategoride WHO 

rehberlerinde oldugu gibi pismeden yenen ürünlerin sulanmasi bulunmaktadir. Ancak 

burada pismeden yenen ürünler sebzeler ve salata ürünleri olarak birbirinden 

ayrilmaktadir. Sulama ise; kisitlamali ve kisitlamasiz sulama olarak ikiye 

ayrilmaktadir. WHO 1989’dan farkli olarak kisitlamasiz sulama yönteminde nematod 

yumurtalarinin litrede 0.1’den az ve fekal koliformlarin 100 mL’de 1000’den az 

olmak üzere herhangi bir sulama yöntemi ile sulanmasina izin verilmektedir. Ancak 

bütün bunlar yapilirken aritma yöntemlerinin de iyi dizayn edilmis stabilizasyon 

havuzlari, depo ve aritma rezervuarlarindan beslenen ardisik kesikli reaktör veya 

esdeger bir yöntem ile aritilmasi istenmektedir. Bu aritimin yaninda filtrasyon ve 

dezenfeksiyon yapilmasi da istenmektedir. Kisitlamasiz sulama yapilirken ise yine 

WHO 1989’dan farkli olarak maruz kalma durumunda 15 yasindan küçüklerin dahil 

oldugu ve olmadigi durumlar ikiye ayrilmaktadir. 15 yasindan küçük çocuklarin 

maruz kalmadigi durumlarda spray ya da sprinkler sulama yapilirken nematodlarin 

litrede 1’den; fekal koliformlarin ise 100 mL’de 100.000’den az olmasi 

istenmektedir. Yine bunun için de iyi dizayn edilmis stabilizasyon havuzlari, depo ve 

aritma rezervuarlarindan beslenen ardisik kesikli reaktör önerilmektedir. Eger ayni 

grup için karik veya taskin sulama yöntemi uygulanacak ise nematodlar ayni kalmak 

sarti ile fekal koliformlarin ise 100 mL’de 1000 den az olmasi istenir. 15 yasindan 

küçük çocuklarin maruz kalma durumu görülüyorsa burada da herhangi sulama 
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metodu ayirt etmeksizin nematodlarin 0.1’den; fekal koliformlarin ise 1000’den az 

olmasi sarti ile sulama yapilmasina izin verilmektedir. Bu grup için aritma 

yöntemleri A kategorisinde oldugu gibidir. Eger maruz kalma durumu olusmuyor ise 

ön aritma ve ön çökeltme yapilarak damlatmali ve bubler sulama yöntemleri 

kullanimina izin verilmektedir. Öneriler Tablo 4.6’da gösterilmektedir. WHO 

1989’da önerilen kriterler arasinda sulama yöntemleri bulunmamaktadir. Ayrica 

çocuklar için özel bir kriter de gösterilmemektedir. Ancak 1989’dan 2000’li yillara 

kadar elde edilen deneyimler sayesinde Blumenthal ve digerleri bu alanlarda da 

sinirlamalar getirilmesi gerektigini düsünmektedirler. Ayrica yine WHO 1989 

kriterlerine göre istenen kalitede aritilmis atiksu elde etmek için 8 – 10 gün bekletme 

süreli stabilizasyon havuzlari yeterli görülürken bu yaklasim 2000’li yillarda 

degiserek iyi dizayn edilmis stabilizasyon havuzlari, rezervuarlardan beslemeli 

kesikli reaktörlerin kullanimi sekline dönmüstür. Maruz kalan gruba, sulama 

teknigine ve sulanacak ürünün cinsine göre sinirlama getirilmesi de yine son yillarda 

ortaya çikan egilimlerdendir. Iki rehber arasindaki en büyük farklardan biri de 

nematod yumurtalarinin 1989 yilinda litrede 1’e kadar da izin verilmesine ragmen, 

2000’li yillarda litrede 0.1’ e kadar kisitlandigi durumlarin gözlenmesidir. 

Blumenthal ve digerlerinin yaptigi çalismalarin ardindan WHO 1989 yilinda 

yayinlanan rehberi revize edilerek Tablo 4.7’de gösterilen degerler ile 2006 yilinda 

yayinlanma asamasina gelmistir. WHO rehberinin yapilan bu revize halinde eskisine 

oranla köklü degisiklikler oldugu gözlenmektedir. 1989 yilinda rehberlerde fekal 

koliform ve nematodlar ön planda iken 2006 yilindaki rehberlerde fekal koliform 

yerine E.Coli parametresinin yer aldigi dikkati çekmektedir. E. Coli degerlerinin 

litredeki sayisi ise aritilmis atiksuyun kullanim amacina göre degisiklik 

göstermektedir. Bu deger 106 gibi oldukça yüksek degerlere kadar çikmaktadir. 

Örnegin mekanik tarimin gerçeklestigi kisitli alanlarda E.Coli degerinde 105 gibi 

yüksek bir degere bile izin verilebilmektedir. Yenen kisimlari atiksu ile temas 

etmeyen, yerden yüksekte yetisen bitkilerin sulanmasi için E. Coli degeri oldukça 

yüksek bir degere izin verilebilirken toprak altinda yetisen ve kök kisminin yenildigi 

bitkilerin sulanmasinda bu deger 103 degerlerine kadar düsmektedir. Yani 

uygulanacak sulama yöntemine göre siniflandirma yapmanin yani sira bitkilerin 

yerden yüksekte, köklerinin yenmesi durumu gibi de siniflandirma yapilmaktadir. 

Ancak burada Blumental ve digerlerinin hazirladigi önerilerde kullanilan 15 yas alti 
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ve üstü siniflandirma bulunmamaktadir. Yine 15 yas altindakilerin korunmasi ile 

ilgili bir ayirim vardir ancak Blumentalin önerilerindeki gibi bir ayirim degildir. 

Ayrica bu son revizyonda patojenlerin logaritmik olarak azaltilmasi ile ilgili de bir 

siniflandirma bulunmaktadir. Bu da yeni gelismelerden biridir. 

Tablo 4.6 Tarimda Yeniden Kullanimda Önerilen Mikrobiyolojik Rehberlera [19]. 

Kt. Yeniden 
Kullanim 
Sartlari 

Maruz Kalan 
Grup 

Sulama 
Teknigi 

Bagirsak Nematodlarib 
(Litredeki yumurta 
sayisini aritmetik 
ortalamasic) 

Fekal 
Koliformlar 
(100 mL deki 
geometrik 
ort alama 
sayisid) 

Istenen Mikrobiyolojik 
Kaliteyi Saglamasi Beklenen 
Atiksu Aritma 

A Kisitlamasiz 
Sulama 

    

 A1 Pismeden 
Yenen Sebze 
ve Salata 
Ürünleri Için, 
Spor Sahalari, 
Umumi 
Parklar 

Isçiler, 
Tüketiciler, 
Halk 

Herhang
i 

= 0.1  = 103 

Iyi dizayn edilmis Atik 
Stabilizasyon Havuzlari, 
Atiksu depolarindan ve 
aritma rezervuarlarindan 
beslenen ardisik kesikli 
reaktör serisi ya da esdeger 
aritma (ör: çikis kalitesinin 
iyilestirilmesi havuzlari ya da 
filtrasyon ve dezenfeksiyon 
ile desteklenen 
konvansiyonel ikincil aritma) 

B Kisitlamali 
Sulama 

     

 Tahil 
ürünleri, 
Endüstriyel 
Ürünler, 
Yem, Otlak 
ve Agaçlar 

B1 Isçiler 
(ancak 15 
yasindan 
küçük 
çocuklar 
dahil degil), 
yakin çevre 
halki 

Spray 
ya da 
sprinkle
r 

= 1 = 105 Bir olgunlastirma havuzu ya 
da Atiksu depolarindan ve 
aritma rezervuarlarindan 
beslenen ardisik kesikli 
reaktör içeren Atik 
Stabilizasyon havuzlarinda 
bekletme ya da esdeger 
aritma (ör: çikis kalitesinin 
iyilestirilmesi havuzlari ya da 
filtrasyon ile desteklenen 
konvansiyonel ikincil aritma 

  B2, B1 gibi Taskin/
Karik  

= 1 = 103 Kategori A daki gibi 

  B3 Isçiler, 
15 yasindan 
küçük 
çocuklar 
dahil, yakin 
çevre halki 

Herhang
i 

= 0.1 = 103 Kategori A daki gibi 

C Isçi ve halkin 
maruz 
kalmasi 
gözlenmiyors
a Kategori B 
deki ürünlerin 
Yerel 
Sulamasi 

Hiç kimse Damlat
mali ya 
da 
bubbler 

Uygulanamaz Uygulanamaz Ön çöktürmeden az olmamak 
kaydiyla istenen sulama 
teknolojisine göre ön aritma 

a Özel durumlarda yerel epidemiyolojik, sosyokültürel ve çevresel faktörler hesaba katilmalidir ve rehberler buna göre modifiye 
edilmelidir. 
b Ascaris ve Trichuris türleri ve kancali kurtlar için rehber limitleri parazit protozoadan korunmaya karsi tasarlanmistir. 
c Sulama dönemi boyunca (eger atiksu istenen sayida yumurta elde etmeyi saglayacak sekilde dizayn edilmis Atik Stabilizasyon 
Havuzlari ve Atik Stabilizasyon Havuzlari ile aritilirsa daha sonradan rutin çikis kalitesinin izlenmesi gerekmez) 
d Sulama dönemi boyunca fekal koliform hesaplari tercihe göre haftalik ya da en azindan aylik olarak yapilmalidir. 



 67 

Tablo 4.7 Tarimda Aritilmis Atiksu Kullanimi WHO Rehberleri [26]. 

Sulama Tipi 
Helmint yumurtalari 
için sagliga dayali 
hedef 

Aritma ile istenen 
patojen azaltilmasi (log 
birim) 

Izleme seviyesi 
dogrulama (100 
mL de E. Coli 
sayisi) 

Notlar 

Kisitlamasiz 4 = 103 Köklü mahsuller 

 

= 1 (litrede) 
(aritmetik 
ort alama)c 3 =104 Yaprakli mahsuller 

 

Yüksekte büyüyen 
ürünlerd,e 

Öneri yok 

2 =105 
Yüksekte büyüyen mahsullerin 
damlatmali sulanmasi 

 

Alçakta büyüyen 
ürünlerd 

=1(litrede aritmetik 
ortalama) 

4 =103 Alçakta büyüyen mahsullerin 
damlatmali sulanmasi 

 E 6 ya da 7 
=101 ya da 

= 100 

Dogrulama seviyesi yerel yasama 
ajansina baglidir.a 

Kisitlamali F 3 =104 
Isçi yogunluklu tarim 
(yetiskinlerin ve 15 yas 
altindakilerin korunmasi) 

 G 2 =105 Yüksek oranda mekaniklesmis 
tarim 

 H 0.5 =106 Bir septik tankta patojen giderimi 
a 

Örnegin ikincil aritma, filtrasyon ve dezenfeksiyon için : BOI
5
, <10 mg/L; Bulaniklik, <2 NTU; Bakiye Cl

2 
 1 

mg/L; pH, 6-9; ve fekal koliformlar 100 mL’de rastlanmayacak. (State of California, 2001).  
b 
15 yas alti çocuklar maruz kaldiginda ek saglik koruma ölçümleri kullanilmalidir.  

c 
Sulama mevsimi boyunca devirli aritmetik ortalama hesaplanmalidir. Ortalama litrede =1 yumurta degeri ara 

sira yüksek çikan degerlere izin verebilmek için numunelerin en az %95’inde saglanmalidir (yani > 10 
yumurta/litre ile). Bazi atiksu aritma prosesleri ile (örnegin atik stabilizasyon havuzlari) litrede =1 yumurta 
degerini saglamak için hidrolik bekletme süreleri kullanilabilir.  
e 
Topraktan hiçbir mahsul toplanmamalidir.  

(WHO, 2006’ya dayali). 

4.7 FAO (1985) 

FAO 1985 yilinda sulama ile ilgili bir rehber hazirlamistir. Bu rehberdeki 

parametreler Tablo 2.4’de gösterilmistir. FAO’nun rehberlerinde çok çesitli sulama 

suyu kalite parametreleri belirtilmektedir. Bunlarin basinda tuzluluk gelmektedir. 

Tuzluluk degerlerinin ise EC, elektriksel iletkenlik ve toplam çözünmüs madde 

konsantrasyonu ile anlasilacagi belirtilmektedir. Elektriksel iletkenligin 0.7 ile 3 

dS/m arasinda olmasi istenmektedir. Toplam çözünmüs madde konsantrasyonunun 

ise 450 ile 2000 mg/L arasinda degisecegi belirtilmektedir [8]. WHO rehberlerinde 

daha önce belirtildigi üzere sadece mikrobiyolojik kalite parametreleri yer 
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almaktadir. Bu nedenle bu parametreler ile ilgili herhangi bir karsilastirma 

yapilamamaktadir. EPA rehberinde ise tuzluluk için verilen degerler FAO’da verilen 

degerlere yakindir. 

FAO; kalite parametrelerini belirtirken sulama suyundaki sodyum içerigine de özel 

bir önem verilmesi gerektigini belirtmektedir. Ancak herhangi bir mikrobiyolojik 

kaliteden bahsedilmemektedir. FAO rehberlerinde SAR parametresine de özel önem 

gösterilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Sulama yöntemlerine göre parametrelerin 

sinirlandirilmalari degismektedir. Bor, sodyum ve klorür degerleri sulama yöntemine 

göre degismektedir. Pek çok ülke kendi rehberlerini, standartlarini ya da kriterlerini 

hazirlarken FAO rehberlerinden etkilenmistir. Ancak FAO rehberini diger 

rehberlerden ayiran en büyük fark; bu rehberin özellikle sulama suyu kalitesini 

belirtmesidir. Bu rehberlerde kullanilacak sulama suyunun aritilmis atiksu ya da 

temiz su olup olmadigi belirtilmemektedir. Yani bu rehber ne tür su olursa olsun 

sulama suyunun kalitesinde aranan özellikleri belirtmektedir. Ayni kriterlerin hem 

temiz hem de atiksu için kullanilmasi çok da dogru bir yaklasim degildir. Çünkü 

aritilmis atiksularda, endokrin gibi temiz sularda bulunmayan pek çok bilesen 

bulunabilmektedir. FAO rehberinde 2006 yilina kadar herhangi bir revizyon 

yapildigi görülmemektedir.  

4.8 Türkiye SKKY Teknik Usuller Tebligi (2004) 

2004 yilinda Su Kirliligi Kontrol Yönetmeligi [27]  gözden geçirilerek 2004 yilinda 

Teknik Usuller Tebligi ile yeniden hazirlanmistir. Teknik Usuller Tebligi’nde 

Aritilmis Atiksularin Tarimda Kullanilmasina iliskin parametreler Bölüm 7 Tablo 4 

de bulunmaktadir. Bu parametreler Tablo 4.8’de verilmistir. Bu tablo hazirlanirken 

FAO rehberlerinde oldugu gibi sulama suyunun tuzlulugu ve elektriksel iletkenligine 

göre siniflandirma yapilmis ve sulama bes gruba ayrilmistir. Tabloda verilen 

siniflandirmaya göre ilk üç sinif kullanilabilir durumdaki suyu göstermektedir. IV ve 

V sinif sularin kullanilmasi ise önerilmemektedir. Tablo hazirlanirken daha çok FAO 

rehberlerinden etkilenildigi gözlenmektedir. Ancak FAO rehberlerinde Teknik 

Usuller Tebligi’nde verilen siniflama bulunmamaktadir. Her iki kriterde de 

parametreler büyük ölçüde paralellik göstermektedir ve iki kriter de sulama suyu 

kriterlerini anlatmaktadir. Ayrica aritilmis atiksu ile ilgili parametreleri 



 69 

içermemektedir. 2004 yilinda Su Kirliligi Kontrol Yönetmeligi revize edilmesine 

ragmen Teknik Usuller Tebliginde herhangi bir revizyon gözlenmemektedir. 2000’li 

yillarin baslarinda rehberlerin revizyonu yönünde ciddi çalismalar olmasina ragmen 

bu alanda 2006 yilina gelinmesine ragmen önemli bir gelisme kaydedilmemis olmasi 

dikkat çekicidir.  

Tablo 4.8. Teknik Usuller Tebligi Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan 

Sulama Suyu Kalite Parametreleri [27]. 

  Sulama suyu sinifi 

Kalite kriterleri 

I. Sinif su 
(çok iyi) 

II. Sinif 
su (iyi) 

III. Sinif su 
(kullanilabilir
) 

IV. Sinif su 
(ihtiyatla 
kullanilmali) 

V. sinif su (zararli)
uygun degil 

EC25x106 (µhos/cm) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000 
Degisebilir Sodyum 
Yüzdesi (% Na) 

< 20 20-40 40-60 60-80 > 80 

SAR < 10 10-18 18-26 > 26  
Sodyum karbonat 
kalintisi (RSC) meq/L 
mg/L 

> 1.25 
< 66 

1.25-2.5 
66-133 

> 2.5 
> 133   

Klorür (Cl̄ ), meq/L   
mg/L 

0-4 
0-142 

4-7 
142-249 

7-12 
249-426 

12-20 
426-710 

> 20 
> 710 

Sülfat (SO4
=) meq/L  

mg/L 
0-4 
0-192 

4-7 
192-336 

7-12 
336-575 

12-20 
575-960 

> 20 
> 960 

Toplam tuz kons.
(mg/L) 

0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100 

Bor kons. (mg/L) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 > 2.0 - 

Sulama suyu sinifi* C1S1 
C1S2, 
C2S2, 
C2S1 

C1S3, C2S3, 
C3S3, C3S2, 
C3S1 

C1S4, C2S4, C3S4, 
C4S4, C4S3, C4S2, 
C4S1 

- 

NO3¯ veya NH4
+ mg/L 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50 

Fekal Koliform ** 1/100 
mL 

0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000 

BOI5 (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 30 30 35 40 >40 
* Cn = iletkenlik; Sn = SAR; SKKYTUT Sekil 1’den bulunur 
** Bitki türüne göre daha az veya çok olabilir (Bak. SKKYTUT Tablo 8) 

Ne tür bitkinin hangi tip sulama ile sulanabilecegine yönelik sinirlamalarin oldugu 

tablo Tablo 4.9’da gösterilmektedir. Tablodan da anlasilacagi gibi degerler WHO 

rehberlerine benzemektedir ve bu degerlere yakin degerlerdir. Ancak bu tabloda 

mikrobiyolojik parametrelerin yani sira sulama metodu da yer almaktadir. Tablo 

hazirlanirken WHO rehberlerinden etkilenildigi gözlenmektedir. WHO rehberlerinde 

oldugu gibi mikrobiyolojik parametre sinirlandirmalarinda Fekal koliform degeri 

kullanilmaktadir. Ancak WHO’da yer alan Bagirsak nematodlarina iliskin bir 

parametre kullanilmamaktadir.  
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Tablo 4.9. Teknik Usuller Tebligi Atiksularin Tarimda Kullanilmasi ile Ilgili Esaslar 

ve Teknik Sinirlamalar [27]. 

Tarim Türü Teknik Sinirlamalar 

-Yagmurlama metodu ile sulama yasaktir. 

-Yere düsen meyveler yenmemelidir. 

Meyvecilik ve Bagcilik 

  

  - Fekal koliform sayisi 1000/l00 mL 

-Salma veya yagmurlama sulama yapilabilir. 

-Yagmurlama sulamada biyolojik olarak aritilmis ve 
klorlanmis atiksular kullanilabilir. 

Elyafli Bitki ve Tohum Üretimi 

  

  
- Fekal koliform 1000/100 mL 

Yem Bitkileri, Yag Bitkileri, Çig Yenmeyen 
Bitkiler ve Çiçekçilik 

- Salma sulama, mekanik aritilmis atiksu 

4.9 Rehberlerin Karsilastirilmasi 

Evsel atiksularin aritildiktan sonra sulama amaçli kullanimi sözkonusu oldugunda 

ülkelerin ekonomik durumu, iklimi, tarimin ülke ekonomisindeki payi gibi faktörler 

önem kazanmaktadir. Aritilmis atiksularin yeniden kullaniminda ön plana çikan 

rehberler FAO, WHO, EPA’nin rehberleridir. Bu rehberler; pek çok ülke kendi 

kriterlerini ya da rehberlerini olustururken yol gösterici kaynaklar olarak 

benimsenmektedir. Ülkemizde de aritilmis atiksularin yeniden kullaniminda özellikle 

FAO rehberinden etkilenildigi gözlenmektedir. Aritilmis atiksularin sulamada 

kullaniminda ön plana çikan rehberler ve bu rehberlerin SKKY Teknik Usuller 

Tebligi ile karsilastirilmasi Tablo 4.10’da gösterilmektedir. Tablo incelendiginde 

FAO rehberinde BOI ile ilgili bir sinirlama olmadigi dikkati çekmektedir. Bunun 

nedeni FAO tarafindan hazirlanan rehberlerin aritilmis atiksu ile sulama yerine temiz 

su ile sulama parametrelerini içermesidir. Tabloda Teknik Usuller Tebligi kolonunda 

kullanilan degerler III. sinifa kadar olan degerlerdir. Bunun nedeni III. sinifa kadar 

olan sularin kullanilabilir kalitede su olmasidir. IV ve V. kalite su kullanilmasi uygun 

olmadigindan tabloda yer verilmemistir. WHO’da ve Blumenthal’in önerdigi 

rehberlerde sadece mikrobiyolojik açidan parametreler bulundugundan sadece 

mikrobiyolojik parametreler belirtilmistir. Diger rehberler kiyaslandiginda genel 

hatlari ile birbirine yakin degerler gözlenmektedir. Ancak BOI parametresi açisindan 

SKKY Teknik Usuller Tebligi’nin degerlerinin EPA’e göre oldukça yüksek oldugu 
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söylenebilir. Toplam çözünmüs madde açisindan Teknik Usuller Tebligi diger 

rehberlere göre oldukça sikidir.  SAR ve Fekal Koliform degeri açisindan da ayni 

seyi söylemek mümkündür. Klorür, pH ve Bor açisindan sinirlamalar birbirine 

oldukça yakindir. Ancak AKM degeri EPA’de 30 mg/L’nin altinda istenirken SKKY 

Teknik Usuller Tebligi’nde 45 mg/L’ye kadar sulama yapilmasina izin verilmektedir. 

SKKY Teknik Usuller Tebligi’nde diger rehberlerden farkli olarak sicaklik ve sülfat 

parametreleri ile ilgili de sinirlama bulunmaktadir. Mikrobiyolojik açidan toplam 

koliform degeri rehberlerin genelinde bulunmamaktadir. Ancak EPA’de eyalet 

bazinda bu parametreye yer verilmektedir. Genel tabloda bu parametre 

bulunmadigindan bu degerle ilgili karsilastirmaya yer verilmemistir. EPA rehberinde 

diger rehberlerden farkli olarak bulaniklik parametresine yer verilmektedir.  

Ülkemizde Su Kirliligi Kontrol Yönetmeligi 2004 yilinda revize edilmistir. Ancak 

Teknik Usuller Tebligi 1991 yilindaki hali ile saklanmistir ve herhangi bir degisiklik 

yapilmamistir. Bu nedenle tabloda 1991 yilindaki degerler kiyaslanmaktadir. Dünya 

genelinde eskiden beri kullanilan rehberin revize edilmesi yönünde bir egilim oldugu 

gözlenmektedir. Ancak Türkiye’de SKKY revize edilmesine ragmen Teknik Usuller 

Tebligi’nin degistirilmemesi dikkat çekicidir.   

Daha önce de bahsedildigi gibi Türkiye’deki kriterlerde FAO’dan etkilenildigi 

gözlenmektedir. Ancak FAO kriterlerinde kullanilan parametreler sulama suyu 

kriterleridir. Yani bu parametreler temiz su ile sulama yapildiginda da uygulanan 

parametrelerdir. Aritilmis atiksularin sulamada kullanirken ayni parametrelerin 

saglanabilmesi oldukça siki mühendislik gerektiren ayrica maliyetli bir konudur. Bu 

nedenle ülkemizde Teknik Usuller Tebligi’nin revize edilmesi söz konusu oldugunda 

bu konuya da dikkat etmek gerekmektedir. Ya da aritilmis atiksular ile sulama 

parametreleri belirten ülkelerin rehberlerinden ve deneyimlerinden yararlanmak 

gerekmektedir. 
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Tablo 4.10 Rehberlerin Karsilastirilmasi 

  EPA 2004 FAO 1985 WHO 1989  BLUMENTHAL 
Önerileri 2000 

SKKY TEKNIK 
USULLER  
TEBLIGI 2004 

BOI (mg/L) 10 - 30        0-100 
Elektriksel 
Iletkenlik (dS/m)   < 0.7 - > 3      0 – 2 

TÇM (mg/L) 500 - 2000  450 - 2000     0 - 1400  

AKM (mg/L) = 30       20-45 

SAR   0 - 40     < 10-26 

Sodyum (meq/L)   0 - 9        

Klorür (meq/L)   4-10      0 - 12  

Bor (mg/L) 0.75 - 2  0.7-3      0 - 2  
Nitrat veya NH4 
(mg/L)   5-30      0 - 30  

Sülfat (mg/L)         0 - 575  

pH 6-9 6.5 - 8.4     6 – 8.5 
Fekal Koliform 
(fekal koli./100 
mL) 0-200    = 1000  = 1000 - 100.000  0 – 100 
Bagirsak 
Nematodlari 
(nematod / l)     = 1  = 0.1-1    

Sicaklik         30-35 

NTU = 2         

4.10 Avrupa Birligi Ülkelerinde Yeniden Kullanim 

Avrupa Birligi ülkelerinde ortalama  %21 oraninda  yenilenebilir temiz su kaynaklari 

sulama için çekilmektedir. Bu suyun çekilmesi Avrupa Birligi ülkelerinde çok yavas  

artmaktadir [28]. Bunun nedeni olarak Avrupa Birligi ülkelerinde nüfusun yavas 

sekilde büyümesi ve su tüketim aliskanliklarinin degistirilmesi ile ilgili çalismalarin 

hizlandirilmasi, endüstrilerde proseslerin degistirilmesi gibi faktörler gösterilebilir. 

Ayrica su kaynaklarinin korunmasi için suyun fiyatlandirilmasi, yeniden kullanim ve 

sizinti kontrolü su politikasinin gelistirilmesinde gerçeklestirilen önemli adimlardan 

sayilmaktadir. Bununla beraber; Güney Avrupa’da su sikintisi çekilmesine ve 

aritilmis atiksularin tarimsal faaliyetleri için kullanilmasina ragmen Avrupa 

Birligi’nde aritilmis atiksularin kalite parametrelerine iliskin gelistirilmis herhangi 

bir standart ya da rehber henüz mevcut degildir. Ancak bu konuda çalismalar 

sürdürülmektedir. Avrupa Çevre Ajansi (EEA) bu konularda yaptigi çesitli 
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çalismalarin sonucuna göre Avrupa Çevre Ajansi’nda su sikintisinin iki sektörden 

kaynaklandigi belirtilmektedir. Bunlardan biri tarim digeri ise endüstridir. 1999 

yilinda Avrupa Çevre Ajansi’nin yaptigi çalismalara göre Avrupa Birligi ülkelerinde 

çekilen toplam suyun ortalama %14’ü genel su temini, %30’u tarimda, % 10’u 

endüstrilerde, %46’si da basta santraller olmak üzere sogutma suyu olarak 

kullanilmaktadir [28]. Burada dikkati çeken sogutma kulelerinde kullanilan suyun 

endüstrilerde kullanilan su miktarindan ayri olarak gösterilmesidir. Bu nedeni olarak 

endüstrilerde kullanilan suyun proses içinde kullanilan su seklinde ayrilmasi 

gösterilebilir. Akdeniz ülkelerinde yapilan tarim en önemli su tüketen sektörlerden 

biridir. Yunanistan’da sulama için kullanilan su toplam kullanilan suyun % 80’ini, 

Ispanya’da %60’ini, Portekiz’de % 52’sini ve Italya’da yaklasik %50’sini 

olusturmaktadir. Avrupa Birligi’ne aday ülkeler de su ihtiyacina önemli miktarda yük 

getirmektedirler. Sekil 4.5’de Avrupa ülkelerindeki su tüketimi gösterilmektedir [28]. 

Sekilden de görülecegi üzere Italya, Ispanya, Yunanistan gibi ülkelerde tüketilen su 

miktari diger ülkelere göre oldukça yüksektir. Bunun nedeni bu ülkelerin tarim ülkesi 

olmasidir. Özellikle Akdeniz ülkelerinde tarim önem kazanmaktadir. Bu nedenle bu 

ülkelerde tüketilen su miktarlari diger ülkelere kiyasla yüksektir.  

 

Sekil 4.5 Avrupa Ülkelerinde Su Kullanim Oranlari [28] 

Avrupa Komisyonu’nun yayinladigi kaynaklara göre [28] Avrupa Birligine giren 

ülkelerde tarim önemli bir ekonomik sektördür. Tarimda su kullanimi ayrilan toplam 

suyun yaklasik % 30’u ve tüketilen suyun % 55’i kadardir. Bununla beraber, Güney 

Avrupa ülkelerinde (Yunanistan, Italya, Portekiz ve Ispanya) bu yüzdeler tüketimin 

%73’üne toplam kullanimin da % 62’sine kadar yükselmektedir [29]. Avrupa 

Komisyonu ve Avrupa Çevre Ajansi’ndan alinan kaynaklarda oranlar birbirinden 
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farkliliklar göstermektedir. Bunun nedeni oranlar olusturulurken kullanilan ülkelerin 

farkli oldugu izlenimi uyanmaktadir. Tarimda en önemli gereksinim sulamadir. Bu 

Akdeniz ülkelerinde de böyledir ve Yunanistan’da tarimdaki toplam ihtiyaç % 80’i 

üzerinde, Italya’da % 60, Ispanya’da % 72, Portekiz’de % 59 kadardir [29]. 

Görüldügü gibi ayni ülke için de oran belirlenirken iki kaynak arasinda farkliliklar 

bulunmaktadir. Bu da Avrupa Birligi bazinda net sonuçlar olusturacak çalismalarin 

tam olarak yapilmadigi ya da çesitli kurumlarin birbirinden habersiz çalismalar 

yaptigi izlenimini olusturmaktadir. Sulamada kullanilacak suyun hacmi iklime, 

ekilecek mahsule, sulanacak araziye ve sulama yöntemine baglidir. Sulanan araziler 

toplam tarim alanina oranlandiginda olusan yüzdeler Orta ve Kuzey Avrupa gibi bazi 

yerlerde sifira kadar yaklasabilmektedir. Bu oranin Hollanda’da % 60’a kadar 

çikmasi iklimdeki degisiklikleri yansitmaktadir. Güney Avrupa’daki Ispanya’da 

sulanan alan yüzdesi toplam tarim alaninin % 18’i iken; Yunanistan’da % 38’dir 

[28]. 

Avrupa Birligi ülkelerinde atiksularin yeniden kullanimi bazi bölgelerde su 

kaynaklarindaki eksiklikler nedeni ile artmaktadir. Kentsel Atiksu Aritma Direktifi 

Madde 12’de (91/271/EEC) uygun olan yerlerde aritilmis atiksuyun yeniden 

kullanilacagindan bahsedilmektedir. Bu yeniden kullanimin en genis kullanim 

alanlari atiksuda bulunabilen patojenlerin halk ile temasta bulunabilecegi mahsullerin 

sulanmasi, golf  sahalari ve spor alanlarinin sulanmasi uygulamalaridir.  Bati Avrupa 

ülkelerinde son yillarda genel su tüketimi % 9 oraninda, tarimda %10 oraninda, 

enerjide %14 ve endüstrilerde %28 oraninda düsmüstür [28]. 

Avrupa Birligi tarafindan 1991 yilinda yayinlanan Kentsel Atiksu Aritma 

Direktifleri’nde (91/271/EEC)  aritilmis atiksularin, uygun oldugu yerlerde yeniden 

kullanilacagi belirtilmistir. Güneybati ülkelerinde ise tarim için su kullanimi %70 

orani ile en baskin sektördür. Son yillarda bu ülkelerde tarimda kullanilan su miktari 

%5 oraninda artis göstermekle birlikte; kentsel ve endüstriyel su tüketimi sabit 

kalmis, sogutma amaçli su kullanimi ise %15 kadar düsmüstür [28]. 

Avrupa Birligi’ne aday ülkeler su tüketiminin artma egilimine katkida 

bulunmaktadir. Türkiye’de yürütülen GAP projesi sulama suyu ihtiyacini %35 

oraninda arttirmaktadir. Bati Avrupa ülkelerinde, Akdeniz Bölgesinde (Fransa, 

Ispanya, Italya, Portekiz, Yunanistan) en önemli pay %85 orani ile sulama için 
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ayrilmaktadir. Romanya ve Türkiye gibi aday ülkelerde ise %93’lük oran ile en 

önemli pay sulamadir. Aral Denizi bölgesinde ise %51’lik bir pay sulamaya 

ayrilmaktadir [28]. 

Avrupa’da geleneksel olarak sulamanin büyük bir kismi gravite ile saglanmaktadir. 

Bununla beraber gelisen sulama teknolojileri ile sprinkler sulama da sik karsilasilan 

sulama yöntemlerindendir. Ancak; sulama yöntemlerinde pompa kullanilma 

zorunlulugu yüksek enerji maliyetleri nedeniyle çok da sicak bakilmayan 

yöntemlerdendir. Örnegin Ermenistan’da sulama için kullanilan enerji maliyeti 

toplam enerji tüketiminin %65’i kadardir. Sekil 4.5’de Avrupa ülkelerinde su 

kullanim oranlari gösterilmektedir [28]. Sekilden de görüldügü gibi Ispanya, Italya, 

Yunanistan, Portekiz gibi ülkelerde su kullanim oranlari yüksektir. Bu sekilde dikkati 

çeken Ispanya ve Italya’da tüketilen su miktarinin yukarida sulama orani en yüksek 

ülkelerden biri olarak sayilan Yunanistan’dan fazla olmasidir. Ancak ülkelerin su 

tüketim miktarlari yüzdeleri ve su tüketim sektörleri yüzdeleri birbirinden farkli 

oldugundan bu sonucun olusmasi normaldir. Yani genel tüketim miktari ve sektörler 

arasindaki tüketim miktarlarinin paralellik tasimasi sart degildir. Ayrica Ispanya, 

Italya ve Yunanistan’in nüfus miktarlari da birbirinden farklidir. Bu seklin 

olusmasinda bu faktörün de göz önünde bulundurulmasi gerekmektedir. 

Avrupa Birligi ülkele rinde genel anlamda yeniden kullanim konusunda hazirlanmis 

bir rehber veya standart bulunmamaktadir. Ülkelerin kendi baslarina yaptiklari 

çalismalar mevcuttur ancak AB bazinda bir rehber henüz yoktur. Bu alanda 

çalismalar devam etmektedir. 

Fransa, Italya ve Ispanya gibi Akdeniz ülkelerinde ülke bazinda rehber 

bulunmaktadir. Fransa 1991 yilinda WHO rehberlerindekine benzer bir rehber 

yayinlamistir. WHO rehberine ilave olarak sulama teknikleri ve sulama bölgesinden 

uzakliklar ile ilgili kisitlamalar da getirmektedir [30]. 

4.10.1 Ispanya 

1990-1995 yillarinda Ispanya’da yilda ortalama düsen yagmur miktari önemli ölçüde 

azalmistir. Bu durum ülkenin rezervuarlarindaki suyun da önemli ölçüde azalmasina 

neden olmustur. Bu olay hem sucul hem de karasal yasami etkilemistir. Nehirler 
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kurumus, su kalitesi bozulmustur. Bu nedenle mevcut durumu rahatlatmak amaciyla 

yeni kaynaklarin aranmasi gibi bazi stratejiler gelistirilmistir. Yeralti suyu kaynaklari 

bu sikintinin azaltilmasi amaciyla kullanilmis; pek çok yerde kuyu açilmistir [18b]. 

4.10.2 Italya 

Italya’da yilda 2400 Mm3 atiksu aritilmaktadir. Son yillarda 4000 ha arazi aritilmis 

atiksu ile sulanmaktadir. Mevcut standartlarinda fekal koliform, toplam koliform ve 

nematod yumurtalarina iliskin kisitlamalar yer almaktadir [18]. Italya’da aritilmis 

atiksularin kullanimi mikrobiyolojik standartlari Tablo 4.11’de gösterilmektedir. 

Tablodan da görüldügü gibi mikrobiyolojik parametre olarak diger rehberlerden 

farkli sekilde Toplam Koliform degeri kullanilmaktadir. Bu rehberde de pismeden 

yenen ürünler için aritma seviyesi yüksek olmasi istenmektedir. Ikincil aritma ve 

ardindan dezenfeksiyon gerekmektedir. Benzer uygulama Florida standartlarinda da 

mevcuttur. Ancak Kaliforniya standartlarinda bitkinin yenen bölümleri ile temas 

olmasi ve olmamasi durumuna göre istenen aritma seviyesi degismektedir.  

Tablodan da görülecegi üzere bölgeler arasinda mikrobiyolojik sinirlama açisindan 

farkliliklar gözlenmektedir. Özellikle Sicilya’da mikrobiyolojik sinirlamalar diger 

bölgelere göre oldukça genistir.  Ancak toplam koliform parametresi olarak diger 

bölgelerden farkli helmint yumurtasi ile ilgili de sinirlama mevcuttur. 

Belçika, Yunanistan, Portekiz, Isveç, Hollanda, Ingiltere aritilmis atiksularin yeniden 

kullanimina iliskin reheber veya standart hazirlamayi planlayan ülkeler; Avusturya, 

Danimarka, Finlandiya, Almanya, Irlanda ve Lüksembourg’da bu konuda herhangi 

bir standart veya rehber henüz bulunmayan ülkelerdir [31]. 
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Tablo 4.11 Italya’da Sularin Yeniden Kullanilma Mikrobiyolojik Standartlari [31] 

Uygulama 
Seviyesi 

Yeniden Kullanim Toplam 
Koliform 

Aritma 

Ulusal Ham yenen ürünler 

Otlaklar 

Su ile temas etmeyen 
mahsuller ve diger tüm 
durumlar 

< 2/ 100 mL 

 

< 20 / 100 mL 

Ikinci aritmayi takiben 
dezenfeksiyon 

Ikinci aritmayi takiben 
dezenfeksiyon 

Ön aritma, ancak 
mahsullerde istenmeyen 
kalinti birakan kimyasallar 
bulunmamalidir. 

Puglia Bölgesi Tüm durumlar < 10 / 100 mL - 

Emilia Romagna Ham yenen ürünler ve 
Otlaklar 

Aritilmis atiksu ile temas 
etmeyen ürünler 

< 12 / 100 mL 

 

< 250 / 100 mL 

- 

Sicilya Yenen mahsullerin ve 
yemlerin aritilmis atiksu 
ile direkt temasi yasaktir. 

Geri kalan durumlar 

< 3.000 / 100 mL 

< 1.000 / 100 mL 
(salmonella 
bulunmayacak)  

1helmint 
yumurtasi / L. 

- 

 4.11 Çesitli Ülkelerin Standartlari 

4.11.1 Güney Kibris Rum Kesimi 

Güney Kibris Rum Kesimi’nde (GKRK) su sikintisi önemli sorun olusturmaktadir. 

Su sikintisini olusturan faaliyetlerin basinda tarim ve turizm gelmektedir. Son 

yillarda yilda düsen ortalama yagmur miktari oldukça düsmüstür. Bu nedenle su 

rezevuarlari gerçek kapasitelerinin %10’u kadar kapasitede hizmet vermeye 

çalismakta; bunun sonucu olarak da yeterli miktarda içme ve kullanma suyu 

saglanamamaktadir  [18]. GKRK’nde 1989 yilinda hazirlanan rehber Tablo 4.12’de 

gösterilmektedir.  

Tablo 4.12’den de görülecegi üzere mikrobiyolojik sinirlamalarda fekal koliform 

parametresi kullanilmaktadir. Aritma tipleri açisindan Kaliforniya standartlarina 



 78 

benzer bir rehber hazirlandigi izlenimi olusmaktadir. Ancak fekal koliform açisindan 

degerler oldukça yüksektir. Ancak Kaliforniya standartlarinda toplam koliform 

parametresi ile ilgili sinirlamalar yer almaktadir.  

Tablo 4.12 GKRK Yeniden Kullanim Mikrobiyolojik Standartlari [18] 

Bagirsak Kurtlari  Sulama* Fekal Koliform  
(sayi/100 mL) 

 Atiksu Aritma Ihtiyaci  

Sinirlamasiz giris 
olan ‘amenity’ 
alanlari 

50**               
100*** 

Litredeki 
Sayisi 

Ikinci ve üçüncü aritmayi takiben dezenfeksiyon 

Insan tüketimi için 
olan mahsuller 

200**          
1.000*** 

Litredeki 
Sayisi 

Ikinci aritmayi ve 1 haftadan fazla depolamayi takiben 
dezenfeksiyon, ya da üçüncü aritmayi takiben dezenfeksiyon 

Sinirlamali giris olan 
‘amenity’ alanlari 

200**          
1.000*** Litredeki 

Sayisi 

Toplam 30 günden büyük bekletme süreli Stabilizasyon 
olgunlastirma havuzlari veya ikinci aritma ve depolama >30 gün 

Yem Mahsulleri 1.000**       
5.000*** Litredeki 

Sayisi 

Ikinci aritmayi ve 1 haftadan fazla depolamayi takiben 
dezenfeksiyon, ya da üçüncü aritmayi takiben dezenfeksiyon 

Endüstriyel 
Mahsuller 

3.000**     
10.000*** 

 Ikinci aritmayi takiben dezenfeksiyon, Toplam 30 günden büyük 
bekletme süreli Stabilizasyon olgunlastirma havuzlari veya ikinci 
aritma ve depolama >30 gün 

*Sulamaya sunlar için izin verilmez: sebzeler, ticari amaçli süs bitkileri, yenebilir kisimlarinda madde 
biriktiren mahsuller ve desarjinda insanlara ve hayvanlara toksik oldugu kanitlananlar 
**1 ayda numunenin %80 inde bu deger asilmamalidir. 
***Izin verilen maksimum deger 

4.11.2 Israil  

Israil’deki iklim sartlari, ülkenin tarim ülkesi olmasi, sulama ihtiyacinin fazla olmasi 

ülkeyi yeniden kullanim konusunda öncü ülkelerden biri haline getirmistir. Sulamada 

kullanilacak su 4 gruba ayrilmaktadir. Yeniden kullanim kalite kriterleri Tablo 

4.13’de gösterilmektedir. Tablo incelendiginde en siki kategorinin pismeden yenen 

ürünler için oldugu gözlenmektedir. Burada diger rehberlerden farkli olarak 

çözünmüs oksijen ile ilgili de sinirlama oldugu dikkati çekmektedir. Kriterler 

incelendiginde Kaliforniya standartlarina benzer bir rehber hazirlandigi 

düsünülmektedir. Ancak burada Kaliforniya’dan farkli olarak konut alanlarindan 

uzakliklar ile ilgili de sinirlamalar bulunmaktadir. Kategori A ve B için degerlere 

bakildiginda BOI parametresinin oldukça yüksek oldugu gözlenmektedir. Hatta 

koliform açisindan bir kisitlama bile yer almamaktadir. Bu nedenle kriterlere göre 
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konut alanlarindan 300 m kadar uzakta sulama yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu 

degerler diger rehberlere kiyasla oldukça yüksektir. 

Tablo 4.13 Israil’de Tarimsal Sulamada Yeniden Kullanilacak Aritilmis Atiksularin 

Kalite Kriterleri [18] 

Parametre Kategori A 

Pamuk, seker 
pancari, Tahil, kuru 
yem tohumlari, 
agaçlarin sulanmasi 

Kategori B 

Yesil yemler, 
zeytin, 
yerfistigi,narenciye, 
muz,badem, 
kabuklu yemisler 
vb. 

Kategori C 

Meyveler, 
konserve  yapilan 
sebzeler, pismis 
ve soyulmus 
sebzeler,  futbol 
ve golf sahalari 

Kategori D 

Pismeden yenen 
sebzeler dahil 
Kisitlamasiz 
ürünler, parklar 
ve çimenler 

Çikis Kalitesi  

Toplam BOI5, mg/L 

Çözünmüs BOI5,mg/L 

AKM , mg/L 

ÇO, mg/L 

Koliform sayisi/100 
mL 

 

Bakiye Klor, mg/L 

 

601 

- 

501 

0.5 

- 

 

- 

 

451 

- 

401 

0.5 

- 

 

- 

 

35 

20 

30 

0.5 

250 

 

0.15 

 

15 

10 

15 

0.5 

1.2 (80%) 

2.2 (50%) 

0.5 

Zorunlu Aritma 

Filtrasyon ya da 
esdeger aritma 

Klorlama, minimum 
temas süresi,  

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

60 

 

Istenen 

 

120 

Aralik (m) 

Konut alanlarindan 

Kaldirimlardan 

 

300 

30 

 

250 

25 

 

- 

- 

 

- 

- 

1 Stabilizasyon havuzlari için en az 15 gün bekletme süreli farkli standartlar ayarlanacaktir. 
2 Meyvelerin toplanmasindan 2 hafta önce sulama durdurulmalidir. Yerden hiçbir meyve toplanmamalidir.  

4.11.3 Ürdün 

Sürdürülebilir bir su yönetimi saglamak üzere Ürdün bölgesinde Almanya ve Ürdün 

ortaklik yapmistir. Projenin amaci Ürdün vadisindeki temiz su ihtiyacini azaltmaktir. 

Ürdün vadisindeki çiftçilere çevre ve halk sagligi yasalarina uygun sulama amaçli 

aritilmis atiksu saglamaktir. 
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Su anda orta ve güney Ürdün vadisinde aritilmis atiksularin çogu diger sular ile 

karistirilarak 3400 çiftçiye dagitilmaktadir. Ürdün’deki atiksu karakteristigi diger 

ülkelerden farklilik göstermektedir. Belediyenin sagladigi suyun tuzlulugu ortalama 

580 ppm TÇM (0.9 dS/m), evsel su tüketimi 70 litre/kisi/gün’dür. Bu nedenle 

atiksular oldukça yogun kirlilik ve tuz içerigine sahiptir. Atiksularin %85’i 

stabilizasyon havuzlarinda aritilir ve suyun büyük bir kismi da buharlasma ile 

gitmektedir. Bu nedenle sularin kirlilik konsantrasyonu daha da artmaktadir. Sonuç 

olarak temiz sularin kullanimina iliskin rekabet arttikça endüstriyel ve tarimsal 

amaçli su bulmak için aritilmis atiksuya talep artmaktadir. Bu da saglik ve çevre 

açisindan uygun aritma standartlari olusturulmasini zorunlu hale getirmektedir. 

Amman’da aritilmis atiksular Zarka Nehrine dökülmektedir. Buradan da Kral Talal 

Rezervuarina giderek ve diger yeraltisulari, kuyular ve yüzey sulari ile karistirilarak 

Orta ve Güney Ürdün Vadisindeki yaklasik 3400 çiftçiye dagitilmaktadir  [32]. Tablo 

4.14’de Ürdün’de 1992 ve 2000 yillarinda su tüketimi gösterilmektedir. Tablo 

incelendiginde 1992’den 2000 yilina kadar geçen 8 yilda su tüketim miktari yaklasik 

%16 oraninda artmistir. Görüldügü üzere Ürdün’de tarimsal faaliyetlerin yeri toplam 

su tüketiminde önemli bir yer tutmaktadir. Endüstriyel kullanim yüzdesi ise oldukça 

düsüktür. Bu da Ürdün’ün bir endüstri ülkesi olmaktan çok bir tarim ülkesi oldugunu 

göstermektedir.  

Tablo 4.14 Ürdün’deki Su Tüketimi [33] 

  1992 2000 % 
Kullanim Yilinda 

Tüketilen 
Miktar 

Yilinda 
Tüketilen 
Miktar 

Toplam Tüketim 

  Mm3/Yil Mm3/Yil (Ortalama) 
Evsel 215 270 23.05 
Tarimsal 700 770 72.5 
Endüstriyel 35 47 4.0 

Toplam 940 1087   

Tablo 4.15’de ise Ürdün’deki en önemli atiksu aritma tesislerinin ortalama  

karakteristigi gösterilmektedir. Bu tabloya göre Ürdün’de genel olarak en önemli 

atiksu aritma tesislerinde aktif çamur ve damlatmali filtre sistemlerinin kullanildigi 

söylenebilir. Tablodan görülecegi üzere çikis kalitesi açisindan en iyi sonucu veren 

sistem aktif çamur sistemidir. Damlatmali filtre ve havalandirmali lagünlerden çikan 

atiksularin degerleri oldukça yüksektir. AKM degerlerinin de EPA, SKKY Teknik 
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Usuller Tebligi ve Israil’in Kategori C ve B degerlerinden yüksek oldugu 

gözlenmektedir. Yani bu tesislerden çikan aritilmis atiksular ile sayilan rehberlere 

göre sulama yapilmasi uygun degildir. 175 mg/L çikis BOI degeri olan bir tesisten 

EPA rehberleri ve Israil kriterlerine uygun bir mikrobiyolojik sonuç çikmayacagi 

söylenebilir. 

Tablo 4.15 Ürdün’deki En Önemli Atiksu Aritma Tesislerinin Karakteristigi [34] 

 Aritma Tipi Tesis 
Sayisi 

Kapasite 
m3/gün 

Mevcut 
Aritma 
Debisi 
m3/gün 

 Çikis Karakteristigi 

BOI KOI AKM         
mg/L mg/L mg/L 

Aktif Çamur  
6 50602 17802 21 102 38 

Damlatmali 
Filtreler 

6 84312 185070 175 528 260 

Damlatmali 
Filtreler 

4 10304 14016 57 230 68 

Havalandirmali 
Lagünler 

1 4000 914 107 205 50 

Toplam Debi 17 141490 217000       

Tablo 4.16’da Ürdün’de atiksularin yeniden kullanimina iliskin standartlar 

gösterilmektedir. Tablodan da görülecegi üzere pek çok parametre için tek bir tablo 

hazirlanmistir. Tabloda hem agir metaller ile ilgili sinirlamalar, hem mikrobiyolojik 

parametreler hem de diger genel sulama parametreleri bir arada gösterilmektedir. 

Ürdün standartlarinda da kullanilacak su kullanim alanina göre farkli sinirlamalara 

sahiptir. Ancak kullanim amacina göre siniflandirma yapilirken pisen sebzeler için 

degerler belirtilmesine ragmen pismeden yenen sebzeler için degerleri bulunmadigi 

dikkati çekmektedir. Ayrica pisen sebzeler için belirtilen degerler de diger rehberlere 

kiyasla oldukça yüksektir. Örnegin Ürdün ile benzer iklim kosullarina sahip Israil’de 

pisen sebzeler için olmasi gereken BOI degeri 35 mg/L’dir. Çözünmüs oksijen degeri 

Israil’de 0.5 mg/L istenirken, 150 mg/L BOI isteyen Ürdün’de bu deger 2 mg/L’dir. 

Bu nedenle, degerler arasinda bir uyusmazlik oldugu izlenimi olusmaktadir. Ayrica 

pismis sebzeler için AKM degeri Israil’de 30 mg/L istenirken bu deger Ürdün’de 200 

mg/L istenmektedir. Mikrobiyolojik açidan tablo incelendiginde fekal koliform ve 

nematod yumurtalarina ilaveten amoeba kistleri ve salmonella parametreleri dikkati 

çekmektedir. Fekal koliform degeri ise yine pismis sebzeler için 1000 EMS /100 mL 



 82 

olarak belirtilmektedir. Bu deger EPA rehberine göre oldukça yüksektir. Buna 

ragmen nematod yumurtalari pismis sebzeler için litrede 1 yumurtadan az olmasi 

istenmektedir. Bu deger WHO 1989’da belirtilen degerle esdegerdir.  

Tüm bunlarin yaninda parklarin sulanmasi için gereken degerler pismis sebzeler için 

uygulanmasi gereken degerlerden düsüktür. Bu da pismeden yenen degerler için daha 

dikkatli olunmasi gerektigi izlenimini olusturmasina ragmen bu konuda sinirlamalar 

rehberde bulunmamaktadir. Tabloda sulama ile ilgili sinirlamalarin yaninda akiferin 

beslenmesi, alici su ortamina desarj ile ilgili de sinirlamalar mevcuttur.  

Tablo 4.16 Ürdün’de Atiksularin Yeniden Kullanim Standartlari [33]. 

Kalite 
Parametreleri 
(mg/L)  

Pisen 
Sebzeler 

Kesilen Agaçlar 
& Endüstriyel 
Ürünler 

Akan veya 
Biriken 
Suya desarj 

Akiferin 
Beslenmesi 

Balik Parklarin 
Sulanmasi 

Yemlerin 
Sulanmasi 

BOI5 150 150 50 50 - 50 250 

KOI 500 500 200 200 - 200 700 

ÇO 2’den fazla 2’den fazla 2’den fazla 2’den fazla 2’den 
fazla 

2’den fazla 1’den fazla 

TÇM  2000 2000 2000 1500 2000 2000 2000 

AKM 200 200 50 50 25 50 250 

pH  6.9-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 

Renk (PCU) — — 75 75 — 75 — 

FOG 8 8 8 Yok 8 8 12 

Fenol 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 

MBAS 50 50 25 15 0.2 15 50 

N03-N 50 50 25 25 - 25 50 

NH4-N — — 15 15 0.5 50 — 

T-N 100 100 50 50 — 100 — 

P04-P — — 15 15   15 — 

Cl- 350 350 350 350   350 350 

SO4
- 1000 1000 1000 1000 — 1000 1000 

CO3 6 6 6 6 — 6 6 

HCO3 520 520 520 520 — 520 520 

Na+ 230 230 230 230 — 230 230 

Mg++ 60 60 60 60 — 60 60 

Ca++ 400 400 400 400 — 400 400 

SAR 9 9 9 9 — 12 9 

Bakiye C1 2 0.05 — — —   0.5   

Al 5 5 5 1   5 5 

As 0.1 0.1 0.05 0,05 0,05 0.1 0.1 
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Tablo 4.16 Devami 

Kalite 
Parametreleri 
(mg/L)  

Pisen 
Sebzeler 

Kesilen Agaçlar 
& Endüstriyel 
Ürünler 

Akan veya 
Biriken 
Suya desarj 

Akiferin 
Beslenmesi 

Balik Parklarin 
Sulanmasi 

Yemlerin 
Sulanmasi 

Be 0.1 0.1 0.1 0.1 1,1 0.1 0.1 

Cu 0.2  0.2 0.2 0.2  0.04 0.2  0.2 

P 5.0 5.0 2.0 1.0 0.5 5.0 5.0 

Fe 2,5 5.0 1.0 1.0 — 3.0 5.0 

Li 0.2 0.2 0.2 0.2 1.0 0.2 0.2 

Mn 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 

Pb 5.0 5.0 0.1 0.1 0.15 0.1 5.0 

Se 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 

Cd 0.01 0.01 0.01 0.01 0.015 0.01 0.01 

Zn 2.0 2.0 15 15 0.6 2.0 2.0 

CN 0.1 0.1 0.1 0.1 0.005 0.1 0.1 

Cr 0.1 0.1 0.05 0.05 0.1 0.1 0.1 

Hg 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00005 0.001 0.001 

V 0.1 0.1 0.1 0.1 ~ 0.1 0.1 

Co 0.05 0.05 0.05 0.05 — 0.05 0.05 

B 1.0 1.0 2.0 1.0 — 3.0 3.0 

Mo 0.01 0.01 0.01 0.01 — 0.01 0,01 

Toplam Fekal 
Koliform 
(EMS/l00mL) 

1000 — 1000 1000 10000 200 — 

Salmonela — — — — 100000 Hiç — 

Amoeba & 
Ganba (Kist/L) 

1’den az         Hiç — 

Nematod 
(Yumurtalari/L) 

1’den az — 1’den az — — 1’den az 1’den az 

  

4.11.4 Kuzey Afrika Ülkeleri 

Kuzey Afrika ülkeleri kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer almaktadirlar. 

Gelecekte kisi basina yilda düsen toplam su miktarinin düserek 1985’den 2020 yilina 

kadarki zaman diliminde kronik noktaya ulasacagi tahmin edilmektedir. Fas’ta kisi 

basina yilda düsen suyun 1370 m3’ten 780 m3’e; Cezayir’de 875 m3’ten 430 m3’e; 

Tunus’ta ise 610 m3’ten 360 m3’e düserek esik degere ulasarak krize neden olacagi 

tahmin edilmektedir. Bu degerler Tablo 4.17’de gösterilmektedir. Tablodan da 

görülecegi üzere 2020 yilina kadar kisi basina düsen su miktarlarinda %40’in 

üzerinde düsüs olacagi tahmin edilmektedir. Kuzey Afrika ülkelerinde nüfusun 2020 

yilina kadar 83x106 dan 112x106’ya; 2030 yilinda ise 202x106’ya ulasacagi 

hesaplanmaktadir. Hizli nüfus artisi, yüksek sicaklik ve kuraklik sartlari, artan 
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yiyecek ihtiyaci suya olan talebi arttirmaktadir. Fas’ta tüketilen toplam suyun %85’i 

sulamada kullanilmaktadir. Bu deger Cezayir’de %70’tir. Belirtilen degerlerden de 

anlasilacagi gibi tüketilen toplam su miktarinda sulamanin önemi büyüktür. Bu 

nedenle gelecekte yasanabilecek su krizini mümkün oldugunca az zarar ile 

atlatabilmek için simdiden önlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tarimda atiksularin 

aritilarak belli kriterler yerine getirilerek yeniden kullanilmasi su kaynaklari yönetimi 

açisindan oldukça önemli bir yöntemdir [35]. 

Tablo 4.17 2020 Yilinda Kisi Basina Yilda Düsecegi Tahmin Edilen Su Miktarlari  

Ülkeler 1985 Yili  

(m3) 

2020 Yili  

(m3) 

Tahmini Düsüs 

(%)  

Fas 1370 780 43 

Cezayir 875 430 51 

Tunus 610 360 41 

4.12 Türkiye’de Su Yönetim Biçimi 

Ülkemizde su yönetimini ilgilendiren pek çok organizasyon mevcuttur. Bu sektörde 

çalisan teknik kurumlar 2 grupta incelenebilir; Planlayicilar – Denetleyiciler.  

Türkiye’nin su yönetimi ile ilgili devlet organizasyonlari ve sorumluluklari Tablo 

4.18’de gösterilmektedir. 

Tablo 4.18’den da görülecegi gibi Türkiye’de su yönetimi ile ilgili pek çok kurum 

vardir. Bu kadar fazla kurumun olmasi kurumlar arasi koordinasyonu 

güçlestirmektedir. Bu nedenle yapilan çalismalardan, elde edilen sonuçlardan diger 

kurumlarin haberdar olmadigi gözlenmektedir. Bu durum da bilginin ulasilabilirligini 

zorlastirmaktadir.  
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Tablo 4.18 Türkiye’de Mevcut Kurumsal Yapi 

Organizasyon  

 

Ana görev ve sorumluluklar  

Çevre ve Orman 
Bakanligi   

 

Su kaynaklari kirlenmenmesinin önlenmesi, çevre standartlari, 
ruhsatlandirma ve denetleme, Çevresel inceleme ve denetleme yapma, 
Su havzalari koruma projeleri vb. 

Devlet Su Isleri (DSI)  

 

Su kaynagi arastirma, nehir havzalarinin gelistirilmesi, 100.000 in 
üzerindeki belediyelere su temini vb. 

Saglik Bakanligi  

 

Içme suyu yasalarinin taslaginin hazirlanmasi içme suyu standartlarinin 
belirlenmesi, yerine getirilmesi ve bu standartlarin izlenmesi vb 

Iller Bankasi  Su ve atiksu tesislerinin planlanmasi finanse edilmesi ve insaasi, 3000 ila 
100.000 nüfuslu yerlerin su temini vb. 

Devlet Planlama 
Teskilati (DPT)  

 

Su kaynaklari yatirimlarinin (ör. Barajlar, rezervuar ve su temini)  ve 
kirlilik kontrolünün (ör. Kanalizasyon ve kanalizasyon aritimi) tüm 
planlamasi vb. 

Büyüksehir 
Belediyeleri Su ve 
Kanalizasyon Isleri 
Idaresi  

Endüstriyel atiksularin desarjinin denetlenmesi, su ve atiksu aritma 
tesislerinin insaat, is letme ve bakimi  

Tarim ve Köy Isleri 
Bakanligi 

Köyler için içme suyu ve atiksu hatlarinin saglanmasi (<3000), Balik ve 
Su kültürü yasalarinin düzenlenmesi, suya ve kiyi sularina ait tüm kalite 
konularinin kontrolü ve izlenmesinden sorumludur.  

Türkiye Elektrik 
Kurumu  

Enerji saglamak için su kaynaklarinin yönetilmesi  

Turizm Bakanligi Turizm bölgelerinde atiksu altyapilarinin insasi  

Içisleri Bakanligi Yerel otoritelerin su yasalarinin yerine getirilmesi  

Devlet Istatistik 
Enstitüsü 

Resmi istatistiklerin düzenlenmesi 
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5. TÜRKIYE’DEKI KENTSEL ATIKSU ARITMA TESISLERININ  

YENIDEN KULLANIM AÇISINDAN DEGERLENDIRILMESI 

Dünya hizla su krizine dogru sürüklenirken Türkiye’nin bu konuya yaklasimi çesitli 

üniversitelerde yapilan çalismalar ile degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Avrupa 

Birligi’ne giris sürecindeki Türkiye’nin durumu; çesitli fonlar ile desteklenerek 

incelenmektedir. Avrupa Komisyonu’nun yürüttügü MEDA (Euro–Mediterranean 

Regional Program for Local Water Management) projesi programi çerçevesinde 

Türkiye’de Istanbul Teknik Üniversitesi’nde MEDAWARE Grubu (Akdeniz 

Ülkelerinde Tarimsal Üretimde Sürdürülebilir Kentsel Atiksu Aritimi ve Geri 

Kazaniminin Desteklenmesi için Araç ve Kilavuzlarin Gelistirilmesi) projesi 

kapsaminda  Türkiye’de 2003 yili itibari ile kamuya ait 129 kentsel atiksu aritma 

tesisi incelenerek [36], aritma tesislerinin bazi teknik, isletim, ekonomik ve sosyal 

bilgileri ortaya çikartilmaya çalisilmistir. Seçilen 25 kentsel atiksu aritma tesisi 

asagidaki faktörler göz önüne alinarak [37], 

• Istanbul, Izmir, Bursa gibi Türkiye’nin nüfus yogunlugu fazla; 

•  Antalya, Mugla gibi Türkiye’nin önemli turizm yogunlugu yüksek, 

•  Adana, Manisa, Düzce gibi Türkiye’nin önemli tarim yogunlugu olan sehirlerin 

aritma tesisleri desarj profilini ortaya çikarmak amaci ile seçilmistir. 

Bu çalismada, giderek önem kazanan  su sikintisi ile gündeme gelen tarimsal amaçli 

yeniden kullanim ile Türkiye’nin seçilen 25 adet kentsel Atiksu aritma tesislerinin 

Ülkemizde mevcut SKKY Teknik Usuller Tebligindeki sulama suyu parametrelerine 

göre degerlendirilmesini yapmak ve yeniden kullanim potansiyeli açisindan 

degerlendirmek amaçlanmaktadir. 

Ek A.1 Tablo da verilen  kentsel atiksu aritma tesislerinin aritma çikisi degerleri 

gösterilmektedir. Ölçülen degerler Su Kirliligi Kontrol Yönetmeligi Teknik Usuller 

Tebligi’ndeki parametrelerden seçilmistir.Bu tablodaki parametreler çesitli renkler 
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ile gösterilmektedir. Bu renklendirmede pembe renk AKM, kirmizi renk iletkenlik, 

yesil renk SAR, sari renk sülfat, mavi renk klor, mor renk fekal koliform için 

kullanilmistir. Her bir kolon farkli bir aritma tesisine aittir. Teknik Usuller Tebligi’ne 

göre IV. sinif aritilmis atiksularin ihtiyatla kullanilmasi ve V. Sinif aritilmis 

atiksularin kullanilmamasi önerilmektedir. Bu nedenle IV ve V. sinifa giren degerler 

kullanilmamasi gerektigi ve yüksek degerler oldugu düsünülerek renklendirilmistir.  

Seçilen tesislerde yillik debisi oldukça yüksek sehirler bulunmaktadir. Istanbul 

Pasaköy aritma tesisinde üçüncül aritma, diger tüm tesislerde ise ikincil aritma 

yapilmaktadir. Pasaköy aritma tesisinde üçüncül aritma (ileri aritim) ile fosfor ve 

azot giderilmektedir. EK A.1’deki tablo incelendiginde aritmanin yaninda 

dezenfeksiyon da yapilan tesisler; Afyon Merkez, Mugla Bodrum-Bitez, Mugla 

Bodrum-Göltürkbükü, Izmir Karaburun-Iskele, Samsun Ondokuz Mayis, Mugla 

Bodrum’dur.  

Bursa Inegöl, Istanbul Tuzla, Bodrum Bitez, Bodrum Göltürkbükü, Bodrum, Manisa 

Akhisar ve Alasehir, Izmir Merkez Kentsel Aritma Tesislerinde ölçülen degerlerin 

çogu SKKY Teknik Usuller Tebligi’ne göre yüksek kalmaktadir. Bu nedenle bu 

tesislerde genel olarak  iyi bir aritim yapilamadigini ve aritma tesisinin verimli 

çalismadigini söylemek mümkündür. Sayilan tesislerin haricinde sadece 

mikrobiyolojik açidan kötü çalisan tesisler ise; Afyon Merkez, Izmir Karaburun 

Iskele, Sakarya, Isparta, Aydin Nazilli, Kütahya Merkez, Manisa Merkez, Antalya 

Manavgat Kumköy, Samsun 19 Mayis, Istanbul Silivri ve Adana Yumurtalik 

tesisleridir. Bu sayilan tesislerden Izmir Karaburun Iskele ve Samsun 19 Mayis 

tesislerinde fekal koliform yaninda AKM degerinin de yüksek oldugu 

gözlenmektedir. Buradan çöktürme havuzlarinda yeterli bekletme süresi saglanarak 

yeterli aritma saglanirsa AKM degerinin de iyi duruma gelecegi sonucu çikarilabilir. 

Tablolarin yüzdeler ile ifade edilmesi gerekirse ilginç sonuçlar ortaya çikmaktadir. 

Fekal Koliform açisindan 25 tesisin 22’sinde istenen çikis kalitesi 

saglanamamaktadir. Yani incelenen tesislerin %88’inde mikrobiyolojik açidan 

istenen kalite saglanamamaktadir. Klorür açisindan tesislerin %28’inde, Sülfat 

açisindan tesislerin %12’sinde, Sodyum Adsorpsiyon Orani açisindan tesislerin 

%40’inda, Iletkenlik açisindan tesislerin %28’inde ve Askida Kati Madde açisindan 

tesislerin %28’inde istenen çikis kalitesi saglanamamaktadir. Ortaya çikan sonuçlar 
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degerlendirildiginde tesislerde yeterli verim saglanamadigi, biyolojik aritmalarin 

yeterli çalisamadigi, yapilan klorlamalarin yetersiz oldugu söylenebilir. Bu degerler 

Tablo 5.1’de özetlenmektedir. Tablodan görülecegi üzere dezenfeksiyon yapilan 

tesislerin yani 5 tesisten 4’ünde dezenfeksiyon yetersiz kalmaktadir. Mikrobiyolojik 

parametreler açisindan ise tesislerin %88’i yetersizdir. Tablo 5.2’te EK A.1’de de 

verilen aritma kademelerinin yüzdeleri yer almaktadir.  

Tablo 5.1 Parametrelerin SKKY TUT III. Siniftan Yüksek Olma Yüzdeleri   

Parametreler % 

Iletkenlik 28 

Fekal Kolform 88 

AKM 28 

Cl- 28 

Sülfat 12 

SAR 40 

Tablo 5.2’den de görüldügü üzere tesislerin büyük çogunlugunda birinci ve ikinci 

kademe aritma prosesleri yer almaktadir. Havalandirma ve Uzun Havalandirma 

bulunmayan tesislerde Damlatmali Filtre prosesi kullanilmaktadir. Dengeleme Tanki 

sadece Izmir Karaburun tesisinde bulunmaktadir. Nitrifikasyon, denitrifikasyon ve 

fosfor gideriminin yapilmasi sikça karsilasilan bir durum degildir. 

Incelenen tüm tesislerde (25 tesis) biyolojik aritma yapilmaktadir. Bu tesisler evsel 

atiksu aritma tesisleri oldugundan tesisler agir metaller açisindan 

degerlendirilmemektedir. Çünkü bu tesislere herhangi bir endüstriyel atiksu karisimi 

olmamaktadir. pH degeri tüm tesis çikisinda istenilen degerlere yakindir. Tesislerin 

büyük bir genelinde KOI degeri çok yüksek degildir. Bursa Inegöl, Bodrum Bitez, 

Aydin Nazilli ve Manisa Akhisar’da KOI degerleri diger tesislere oranla yüksektir. 
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Tablo 5.2 Aritma Tesislerinin Aritma Kademeleri 

Toplam 25 Tesis için Tesis sayisi Tesis % 
Izgara 25 100 
Kum Tutucu 19 76 
Ön Çöktürme 15 60 
Havalandirma Tanki 13 52 
Uzun Havalandirmali Tank 3 12 
Ikinci Çöktürme Tanki 19 76 
Damlatmali Filtre 6 24 
Çamur Çöktürme 7 28 
Dengeleme Tanki 1 4 
Çamur Stabilizasyon Tanki 4 16 
Çamur Susuzlastirma 2 8 
Çamur Yogunlastirma 9 36 
Çözünmüs Hava Flotasyonu 2 8 
Denitrifikasyon Tanki 3 12 
Nitrifikasyon Tanki 2 8 
Fosfor Giderimi 2 8 

Tesislerin aritma kademeleri incelendiginde birinci ve ikinci kademe aritma 

prosesleri bulundugu gözlenmektedir. Ancak dezenfeksiyon her aritma çikisinda 

uygulanan bir yöntem degildir. Tablo incelendiginde asagidaki sonuçlar ortaya 

çikmaktadir: 

•  AKM degerlerine bakildiginda 45 mg/L’nin üzerindeki aritilmis atiksularin III. 

sinifa girdigi üzerinde kaldigi yani kullaniminin uygun olmadigi gözlenmektedir. Bu 

durumda Bursa, Mugla-Bitez, Izmir Karaburun, Manisa Akhisar, Manisa Alasehir ve 

Manisa Merkez aritma tesislerinin sulama için uygun olmadigi,  

•  Iletkenlik açisindan Bursa, Istanbul Tuzla, Mugla-Bitez, Mugla Bodrum-

Göltürkbükü, Manisa Akhisar, Izmir Merkez ve Mugla Bodrum aritma tesislerinin 

çikis sularinin sulama açisindan uygun olmadigi,  

•  Sodyum Adsorpsiyon Orani açisindan Afyon Merkez, Bursa Inegöl, Istanbul 

Tuzla, Istanbul Ataköy, Mugla-Bitez, Mugla Bodrum-Göltürkbükü, Manisa Akhisar, 

Manisa Alasehir, Izmir Merkez ve Mugla Bodrum aritma tesislerinin çikis sularinin 

sulama açisindan uygun olmadigi gözlenmektedir.  
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•  Sülfat açisindan tesisler genellikle iyi seviyededir. Yani TUT’ne göre 

degerlendirildiginde sulama sinifi olarak I, II, ve III. sinifa girmektedirler ki, III. 

sinifa kadar aritilmis atiksularin sulamada kullanimina izin verilmektedir.  

•  Klorür açisindan ise yine Mugla, Izmir, Manisa ve Istanbul’da degerlerin yüksek 

çiktigi gözlenmektedir. Klorür iyonu tuzlulugu etkilediginden bu parametreye 

özellikle dikkat etmek gerekmektedir. Özellikle Ege bölgesinde sularin ve topragin 

tuzlulugu da göz önüne alindiginda bu çikis degerlerinin hassas bitkilerin 

sulanmasinda kullaniminin uygun olmayacagi söylenebilir.  

•  Mikrobiyolojik açidan incelendiginde ise en fazla bu konunun dikkate alinmasinin 

gerekecegi ortaya çikmaktadir. Istanbul Terkos, Mugla Göltürkbükü, Samsun 

Ondokuz Mayis, Mugla Bodrum, Izmir Merkez ve Kayseri tesisleri hariç hiçbir 

tesisin çikisi sulama suyu olarak kullanima uygun degildir. Bu tesisler için mevcut 

duruma ve mevcut sulama kriterlerine göre bu sular ile sulamanin yapilmasi uygun 

degildir.  

Tablo 5.3’te Seçilen tesislerin TUT’ne göre sulama siniflari yer almaktadir. Bu 

tabloya göre sulama sinifi IV (ihtiyatli kullanim) ve V (kullanimi zararli) olan 

degerler renklendirilerek isaretlenmistir. Tabloda IV. sinif sulama suyu mavi; V. sinif 

sulama suyu ise kirmizi olarak renklendirilmistir. Isaretli olan yerlerde aritilmis 

atiksularin tarimda sulama amaçli kullanilmasi uygun degildir.  Genel hatlariyla tablo 

incelendiginde pek çok tesisin istenen sulama sinifina getirilemedigi gözlenmektedir. 

Bu durum; tesislerin verimli olarak çalismadiginin bir göstergesi olabilir. Bu nedenle 

tesislerin dizayn degerleri gözden geçirilmelidir. Pek çok tesiste fekal koliform 

degerinin çok yüksek oldugu gözlenmektedir. Hatta pek çok tesiste fekal koliform 

degeri litrede 1 milyonun üzerindedir. SAR, Iletkenlik, AKM, Cl parametrelerinin de 

çogu tesiste yüksek oldugu görülmektedir. Bu nedenle sulama amaçli kullanimlari 

uygun degildir. Ancak sülfat parametresi açisindan önemli bir sorun 

gözlenmemektedir. Özellikle Bor parametresi açisindan tesisler genellikle I ve II. 

Sinifa girmektedirler. Türkiye’de Bor parametresine özel önem gösterilmesi gerektigi 

pek çok kaynakta belirtilmektedir. Tesislerde ilk bakista böyle bir sorun olusmadigi 

izlenimi olusmaktadir. Ancak SKKY Teknik Usuller Tebligi’nde Tablo 9 Bitkilerin 

Bor Mineraline Karsi Dayanikliklarina Göre Sulama Sularinin Siniflandirilmasi 

olarak bor parametresi için ayrica bir tabloya isaret edilmektedir. Bu nedenle sulama 
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yapilmasi planladiginda Bor için bu tabloya bakmak gerekmektedir. SKKY Teknik 

Usuller Tebligi Tablo 9’da bor için siniflandirma yapilirken sulanacak bitkiler 

duyarliklarina göre ayrilmaktadir. Duyarli bitkilerden olan ceviz, limon, incir gibi 

bitkilerin sulanmasinda bor konsantrasyonu 0.33 ile 1.00 arasinda iken; dayanikli 

bitkilerden seker pancari, sogan, marul ve havuç sulanirken bor konsantrasyonun 1 

ile 3 arasinda olmasina izin verilemektedir. Oysa genel tabloda (yani SKKY TUT 

Tablo 4) bor konsantrasyonunun 1.00 ile 2 arasinda olmasina izin verilmektedir. (Bor 

ile ilgili bu degerler verilirken yine III sinifa kadar olan degerler belirtilmektedir. 

Çünkü IV ve V. sinif sularin kullaniminin uygun olmadigi düsünülmektedir.) 

• Afyon Merkez, Bursa Inegöl, Istanbul Tuzla, Istanbul Ataköy, Mugla Bodrum, 

Mugla Bodrum Bitez, Mugla Bodrum Göltürkbükü, Manisa Akhisar, Manisa 

Alasehir, Izmir Merkez, Izmir Karaburun Iskeledir. Özellikle Ege Bölgesi ve 

Marmara Bölgesinde aritma tesisi çikis sularinin tarimda sulama amaçli kullanilmasi 

uygun degildir. Türkiye genelinde bu iki bölge teknik ve ekonomik anlamda ön 

planda olan gelismis bölgelerdendir. Bu durum göz önünde bulunduruldugunda diger 

bölgelerde durumu tahmin etmek çok da zor degildir.  

Sözü edilen tesislerin disinda Manisa Merkez Atiksu aritma tesisinde Fekal Koliform 

ve AKM degerleri yüksektir. Bu durum yeterli isletme kosullarinin iyi olmadigini ve  

dezenfeksiyonun  yapilmadiginin göstergesidir ki bu tesiste dezenfeksiyon yoktur. 

Istanbul Terkos aritma tesisinde incelenen parametrelerde hiçbir sorun 

gözlenmemektedir. Bu tesisin aritilmis atiksulari sulamada kullanima uygundur. 

Sayilan tesislerin disinda kalan diger tesislerde ise Fekal koliform degerleri çok 

yüksektir. Bu nedenle bu tesislerden çikan aritilmis atiksular ile sulama yapilmasi 

uygun degildir. Ancak tesislere ilave bir aritim yapilirsa ya da tesislerin aritma 

verimleri arttirilirsa ve bunun ardindan iyi bir dezenfeksiyon gerçeklestirilirse bu 

tesislerin aritilmis atiksulari da sulamada kullanima uygun hale getirilebilir.  
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Tablo 5.3 Seçilen Atiksu Aritma Tesislerin Ulusal Sulama Suyu Kriterlerine Göre 

Yeniden Kullanimi Açisindan  Siniflandirilmasi 

Sulama Suyu Olarak Kullanimin Degerlendirilmesi 

Aritma Tesisi Isimleri  
Hizmet 
Verdigi Nüfus 

SAR Fekal 
Koliform  

Bor Iletkenlik Cl - AKM SO4 

Afyon Merkez 150.000 V V I III II II I 

Bursa Inegöl 150.000 V V I IV III IV I 

Istanbul Terkos 10.000 I II I II I II I 

Istanbul Pasaköy 250.000 II V II III I I I 

Istanbul Tuzla 1.500.000 V V II V V III III 

Istanbul Ataköy 45.000 V V I III III I I 

Mugla Bodrum 29.004 V I II V V II II 

Mugla Bodrum-Bitez 30.000 V V II V V IV IV 

Mugla Bodrum Göltürkbükü 17.500 V IV I IV IV I I 

Kütahya Merkez 180.000 I V I III I III I 

Manisa Akhisar 83.600 V V I III III IV I 

Manisa Alasehir 55.000 V V I III I IV II 

Manisa Merkez 250.000 II V I III I IV I 

Aydin Nazilli 106.000 III V I III I III II 

Antalya Manavgat Kumköy 120.000 II V I III I I I 

Antalya Manavgat Titreyengöl 30.000 II V I II II I I 

Izmir Merkez 2.500.000 V I III V IV I III 

Izmir Karaburun Iskele 1.500 III V I III III IV I 

Isparta Merkez 150.000 III V I III I II I 

Sakarya 500.000 II V I III I I I 

Samsun 19 Mayis 12.000 III V I III I II I 

Düzce Merkez 100.000 II V I II I I I 

Istanbul-Silivri 9.000 I V I III III II I 

Kayseri-KASKI 800.000 I IV I III II II I 

Adana Yumurtalik 1.500 I V I III II I I 

     (Kirmizi) : SKKY TUT’ne göre V. Sinifa giren degerler 
     (Mavi)    : SKKY TUT’ne göre IV. Sinifa giren degerler 
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Tablo 5.3 incelendiginde pek çok parametrenin sulama için uygun olmadigi 

görülmektedir. Bu tesisler;  

Toprak tuzlulugunun yüksek oldugu ve kurak iklimin yasandigi yerlerde iletkenlik 

degerlerine dikkat etmek gerekmektedir. Bu nedenle iletkenligi yüksek olan aritilmis 

atiksularin sulamada kullanilmasi sakincalidir. Bu degerler tablodan da görülecegi 

üzere Ege Bölgesindeki (özellikle Mugla ve Izmir’deki) tesislerde yüksektir. Bu 

bölgede yaz aylarindaki sicaklik artisi ve buharlasma oraninin da artmasi ile sulama 

suyu ihtiyaci artacagindan bu yerler aritilmis atiksu ile sulama yapilmamalidir. Eger 

sulama yapilmasi mecburiyeti olusursa tuz seven bitkilerin yetistirilmesi daha uygun 

olacaktir.  

SAR degeri açisindan da tesisler incelendiginde çikis degerleri açisindan tesislerin 

yaklasik % 40’i sulama açisindan uygun degildir. Ancak tablolarda dikkat edilmesi 

gereken bir diger nokta ise tüm tesislerin bor parametresi açisindan çok iyi veya iyi 

kalitede oldugudur. Türkiye’nin bor açisindan çok zengin oldugu ve bu parametreye 

özel önem verilmesi gerektigi düsünüldügünde bor açisindan bir sorun 

gözlenmemektedir.  

Tablolarda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise; bir parametre incelenirken 

kesinlikle sulamada kullanilmamasi gereken bir aritilmis atiksuyun, diger parametre 

incelenirken çok iyi kalitede olabilecegi konusudur. Bu durum göz önüne alindiginda 

sulama yapilirken bitki seçiminin iyi yapilmasinin önemi bir kez daha ortaya 

çikmaktadir. Yani bir konuda hassas ya da duyarli olan bir bitki; diger bir 

parametreye oldukça dayanikli olabilir. Bu nedenle sulamada arazi ve sulama 

sartlarina göre bitki seçimi ve sulama yöntemi iyi yapilmalidir.   

Degerleri kisaca özetlemek gerekirse asagidaki sonuçlar ortaya çikmaktadir. 

• Dezenfeksiyon yapilan 5 tesisin 4’ünde istenen kalitede su elde edilememektedir 

(yani incelenen tesislerin % 80’inde) 

• 25 tesisin 6’sinda iletkenlik yüksek (% 24’ünde) 

• 25 tesisin 10’unda SAR yüksek (%40’inda) 

• 25 tesisin 22’sinde mikrobiyolojik kalite saglanamiyor (%88’inde) 
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• 25 tesisin 6’sinda AKM yüksek (%24’ünde) 

• 25 tesisin 5’sinde Cl- yüksek (%20’sinde) 

• Bor aritma tesislerinin çikisinda problem olusturmamaktadir. Ancak bu tesislerden 

çikan aritilmis sular ile sulama yapilmasi planlandiginda SKKY Teknik Usuller 

Tebligi Tablo 9’a göre degerlendirme yapmak gerekmektedir, 

• Tesislerin çogunda yeterli aritim yapilamadigi gözlenmektedir, 

• Dezenfeksiyon yapilan tesislerde dezenfeksiyon yetersiz (klorlama verimsiz), 

• Tesislerin çogu mevcut yönetmelige göre sulamada yeniden kullanima uygun 

degildir. 
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SONUÇ VE ÖNERILER 

Dünya’da temiz su kaynaklarinin giderek azalmasi ile aritilmis atiksularin yeniden 

kullanimi gün geçtikçe önemi arttiran bir konu haline gelmektedir. Pek çok ülke karsi 

karsiya kaldiklari su sikintisini asmak üzere çesitli su tüketim alanlarinda yeniden 

kullanim yapmaktadir. Ancak aritilmis atiksularin yeniden kullanimi gerekli 

önlemler alinmadigi takdirde çesitli sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlarin 

basinda saglik sorunlari gelmektedir. Bu nedenle çevre ve insan sagligini korumak 

üzere aritilmis atiksularin yeniden kullaniminda çesitli kriter ve standartlarin 

olusturulmasi zorunlu hale gelmektedir.  

Dünya’da pek çok ülke kriter veya standart olusturma yolunda gelismeler 

kaydetmektedir. Son yillarda kriter ve standartlar olusturulurken kullanim amacina 

göre aritma ve standart, kriter belirleme egilimindedir. Shuval, Blumenthal ve 

digerlerinin yaptigi çalismalar, WHO 2006 revizyonu, Ürdün standartlari hep bu 

yöndedir. Yani kullanim amacina göre aritim yapilmasi için kriter ve standart 

gelistirilmeye çalisilmaktadir. Dünya bu egilimde iken bunun paralelinde Türkiye’de 

ayni egilim gözlenememektedir. FAO (1985) Sulama Suyu Kriterlerinden  belli bir 

süre sonra Türkiye’de 1991 yilinda yürürlüge giren SKKY Teknik Usuller Tebligi ile 

Aritilmis Atiksularin Tarimda  Sulama amaçli kullanimi konusunda ülkemiz; 

1991’den  bu yana 2004 yilinda SKKY’nin revize edilmesine ragmen Teknik Usuller 

Tebliginde herhangi bir revizyon yapmamistir. Yasal düzenlemelerin eski tarihe 

dayanmasi, uygulama ve izleme çalismalari konusunda herhangi bir hareket 

gözlenmemesi bu konudaki eksikligi gözler önüne sermektedir. Dünyadaki 

gelismelere paralel olarak ülkemizde de revizyonlarin yapilmasi gerekmektedir. 

Aslinda bu konuda üniversiteler ve su sektöründe çalisan çesitli devlet kuruluslarinda 

yapilan çalismalar bulunmaktadir. Ancak bu çalismalar yetersiz kalmaktadir. Avrupa 

Birligi Direktifi hazirlanirsa bu; Avrupa Birligi’ne girme sürecindeki Türkiye 

açisindan zorlayici bir unsur olabilir ve Türkiye bu konudaki çalismalari 

hizlandirabilir. 
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AB ülkelerinde yasal düzenlemelerle birlikte uygulamalarin izlendigi bilinmektedir. 

Gelismekte olan ülkelerin ortak sorunlarindan biri de; etkin izleme ve kontrol 

çalismalarinin, konuya verilen önemin yetersizligidir. Kontrol ve izleme 

programlarinin uygulamaya geçememesinin en önemli nedenleri arasinda yeterli 

düzeyde finansman ayrilmamasi, yetismis eleman, laboratuar, alet ve ekipman gibi 

alt yapi eksikligi gelmektedir. Bu eksiklik ve imkansizliklarin AB üyelik süreci 

içerisinde muhakkak giderilmesi gerekmektedir. Türkiye gibi cografik-jeopolitik 

olarak önemli ve stratejik bölgede bulunan bir ülkede; sosyal ve ekonomik 

gelismelerin hizla tamamlanmasi, bölge ülkeleriyle günümüzün ve  gelecegin önemli 

problemi olacak su temini probleminin çözümünde derhal uygulamaya geçilmesi 

büyük önem arz etmektedir. 

Bu çalismanin amaci kapsaminda Türkiye’de mevcut 129 Kentsel Atiksu aritma 

tesislerinin 25 tanesi SKKY Teknik Usuller Tebligine göre degerlendirildiginde pek 

de iç açici sonuçlarin elde edilemedigi gözlenmektedir. Incelenen tesislerin %88’inde 

yeterli mikrobiyolojik kalite saglanamamaktadir. Bu oldukça yüksek bir degerdir. 

Mevcut sinirlamalarin oldukça üzerinde sonuçlar oldugu gözlenmektedir. Bu durum; 

çesitli sakincalari da beraberinde getirmektedir. Örnegin; bu tesislerden çikan 

aritilmis atiksular ile sulama yapilmasi durumunda, sulama yapilan çevre halkinda 

çesitli saglik sorunlari görülmesi büyük bir olasiliktir. Çünkü mikrobiyolojik açidan 

yeterli kalite saglanamadiginda sudaki patojenler önce topraga, sonra bitkilere ve 

dolayisiyla da insanlara geçmektedir. Bunun sonucu olarak kolera, tifo gibi çesitli 

salgin hastaliklar ortaya çikabilmektedir. Bu nedenle sulama yapilmasi durumunda 

mikrobiyolojik kaliteye özel önem gösterilmelidir. 

Mikrobiyolojik parametrelerin yani sira SAR, Iletkenlik ve Klorür iyonu gibi 

parametrelerin de mevcut sinirlamalarin üzerinde oldugu gözlenmektedir. Bilindigi 

üzere iletkenlik ve klorür iyonlarinin artmasi tuzlulugun bir göstergesidir. 

Tuzlulugun artmasi sonucu bitkiler ihtiyaçlari olan suyu yeteri kadar alamamaktadir. 

Bunun yani sira tuzluluga duyarli bitkilerde çesitli toksisiteler olusmaktadir. Tüm 

bunlarin ardindan bitkilerde yeterli gelisememe, kuruma, ölme gibi sonuçlar ortaya 

çikmaktadir. Bu da ülke için ekonomik anlamda bir kayiptir. Çünkü bitkilerin ölmesi 

elde edilen ürün miktarini da etkilemektedir. Seçilen tesisler arasinda özellikle Ege 

Bölgesindeki tesislerden çikan aritilmis atiksular tuzluluk açisindan önemli bir risk 
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tasimaktadir. Ege bölgesinin iklim sarlari da göz önünde bulunduruldugunda sulama 

için bir kat daha özen gösterilmesi gerektigi daha net sekilde ortaya çikmaktadir.  

Istanbul Pasaköy aritma tesisinde ileri aritma yapilmasina ragmen burada da istenen 

mikrobiyolojik kalitenin saglanamadigi gözlenmektedir. Tesislerden çikan bu 

sonuçlar degerlendirildiginde tesislerin yeterli aritmayi saglayamadigi ortaya 

çikmaktadir.  

Klorlama açisindan tesisler yeterli verim ile çalismamaktadir. Aslinda pek az tesis 

çikisinda klorlama islemi uygulanmaktadir. 25 tesisin 5 tanesinde klorlama 

bulunmakta; digerlerinde herhangi bir dezenfeksiyon islemine rastlanmamaktadir. 

Yani tesislerin ancak %20’sinde dezenfeksiyon uygulanmaktadir. Bu oldukça 

yetersizdir. Bu sayinin yetersiz olmasinin yani sira; dezenfeksiyon yapilan tesislerde 

uygulanan dezenfeksiyon islemi de yetersizdir. Bu sonuçlar isiginda ve mevcut 

sinirlamalar çerçevesinde bu tesislerden çikan aritilmis atiksular ile sulama yapilmasi 

uygun degildir.  

Dünya çapinda son yillarda kullanim amacina göre kriterler olusturulmasi egilimi 

gözlenmektedir. Olusturulan yeni degerler incelendiginde bazi kullanimlar için 

mevcut degerler ile bile yeniden kullanima izin verilebilmektedir. Örnegin yüksekte 

büyüyen bitkilerin damlatmali sulama yöntemi ile sulanmasi ya da yüksek oranda 

mekanik tarim yapilmasi durumunda 100 mililitrede 100.000 E. Coli degerine izin 

verilmektedir. Alçakta büyüyen ve köklü bitkilerin sulanmasinda 100 mililitrede 

1000 E.Coli’ye; yaprakli bitkilerin sulanmasinda ise 100 mililitrede 10.000 E.Coli’ye 

izin verilmektedir.  

Bu degerlerden de anlasilacagi üzere dünyadaki gelismelerin dikkatlice takip 

edilmesi ve ülkemizdeki kriterlere de bu gelismelerin yansitilmasi gerekmektedir. 

Ancak gelismelerin kriterlere sadece yansitilmasi yeterli olmayacaktir. Ülkemizde 

1991 yilindan beri aritilmis atiksular ile sulama konusunda kriterler olmasina ragmen 

uygulamada yetersiz kalindigi, denetim eksikligi oldugu ve hatta atiksularin 

aritilmadan direkt olarak sulamada kullanildigi gözlenmektedir. Bu nedenle teblig ve 

kriterlerde revizyonlar yapilirken yeniden kullanim konusunda ön plana çikan çesitli 

ülkelerdeki uygulamalar da gözlenmeli ve ülkemize uygun, pratikte uygulanabilir 

kriterler olusturulmalidir. Uygulanabilir kriterlerin olusturulmasinin yani sira bu 
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kriterlerin uygulanmasi için çiftçiler ve denetimciler egitilmeli, bilinçlendirilmelidir. 

Bu alanda denetim mekanizmalari olusturulmali ve bu mekanizmalarin düzgün 

sekilde çalismasi saglanmalidir.  

Diger yandan DSI’den edinilen bilgilere göre ülkemiz henüz temiz su kaynaklarini 

tam olarak kullanamamaktadir. Karadeniz, Marmara Bölgeleri, Dicle ve Firat 

yörelerinde henüz nehirlerden yeterli kapasitede yararlanilamamaktadir ve bunun 

asilmasi için 2040 yilina kadar köklü adimlar ile baraj yapimi çalismalari 

sürdürülmektedir. Örnegin; Marmara Bölgesinde Büyük Melen Projesi bu 

çalismalardandir. Ancak bazi bölgelerde (özellikle Güneydogu Anadolu, Dogu 

Anadolu, Iç Anadolu, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde) kurak aylarda su sikintisi 

yasanmaktadir. Bu nedenle su sikintisi degerlendirilirken bölgesel hatta yöresel 

olarak degerlendirmeler yapilmalidir. Bu degerlendirmeler yapilirken bölgenin iklim 

sartlari, toprak özellikleri, tuzluluk, çevre halki, kültür gibi faktörler de göz önünde 

bulundurulmalidir. 

Ülkemizde su ve atiksu konularinda çalisan ondan fazla kurum bulunmaktadir. 

Uygulamada bu kurumlarin genellikle birbirlerinden kopuk çalismalar yaptigi 

gözlenmektedir. Bu sikintilarin asilabilmesi için yöresel bazda su yönetimi 

yapilmasi, iletisimin etkili sekilde saglanabilmesi için yeniden kullanim isleminin tek 

bir kurumda toplanmasi önerilmektedir.  

Diger yandan komsu ülkelerde simdiden su sikintilari ciddi boyutlara ulasmistir. 

Güney Kibris, Suriye, Israil, Ürdün gibi ülkeler su yönetimi için gelecek planlarini 

simdiden yapmaktadirlar. Suriye ile geçmiste su nedeniyle yasanan krizler 

hatirlandiginda ülkelerin su sikintisi problemine ortak çözümler getirmeleri gerektigi, 

ortak politikalarin olusturmasi gerektigi daha net sekilde anlasilabilmektedir. Ileride 

yeni krizlerin yasanmamasi için bu politikalarin bir an önce planlanmasi 

gerekmektedir. Kisaca yapilmasi gerekenleri su sekilde siralamak mümkündür. 

•  Araziye, toprak sartlarina ve sulama uygulamalarina uygun olarak seçilen bitkiye 

göre sulama teknigi seçilmelidir. 

• Yasa ve standartlarin olusturulmasi konusunda yeterli baski olusturulmalidir. 
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•  Uygun standartlarin seçimi ve gerekli durumlarda revizyon yapilarak 

yönetmelikler olusturulmalidir. 

• Karar mekanizmalarindaki bilgi eksikliklerini giderecek önlemler alinmalidir. 

•  Aritilmis atiksu ile sulama yapan ülkelerin deneyimlerinden faydalanilmalidir. 

•  Sulama ile ilgili kurumun gerekli analizleri ve izlemeyi yerine getirmesi ve bu 

alanda gerekli denetlemeyi saglamasi gerekmektedir.  

•  Kurumlarin görev ve sorumluluklari, yetki alanlari iyi tanimlanmalidir. 

•  Kurumlar arasinda iyi bir koordinasyon saglanmalidir ve yöresel bazda kurumlar 

olusturulmalidir.  

•  Mevcut aritma tesislerinin verimli sekilde çalismalari için gerekli önlemler 

alinmalidir.  

•  Tuzlulugu yüksek olan yerlerde aritilmis atiksu ile sulama yapilacak ise aritilmis 

atiksularin tuzlulugu kontrol edilmelidir.  

Sonuç olarak suyun önemli oldugu dünyamizda ve tarim sektörünün önemli oldugu 

ülkemizde, kullanilmis sularin aritilarak tarimda sulama amaçli yeniden kullanimi 

ülkemizin önemli bir açigini kapatacaktir. Bu konuda öncü rehberlerden yararlanmak 

suretiyle yola çik ilarak uygulanabilir ve izlenebilir parametrelerin de dikkate 

alinmasi; mevcut yönetmeligin revize edilmesi gerekmektedir. Her seyden önemlisi 

kullanilmis sularin aritildigi kentsel atiksu aritma tesislerinin iyi kosullarda çalisiyor 

olmasi ve denetimin iyi yapilmasi bir ön kosul olacaktir. Iyi bir denetimin 

yapilabilmesi için bu konuda egitimli ve bilinçli insanlarin artmasi gerekmektedir. 

Bu konuda gerekli egitim için destegin saglanmasi gerekmektedir. 
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EKLER 

Tablo 1. Türkiye’de Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin SKKY Teknik Usuller 

Tebligi’ne Göre Degerlendirilmesi 

 
Teknik 
Usuller 
Tebligi  

Afyon Merkez  Bursa Inegöl Istanbul Terkos Istanbul 
Pasaköy  Istanbul Tuzla 

Çikis Debisi 
(m3/yil) 

 7.300.000 23.360.000 1.095.000 23.725.000 82.125.000 

Hizmet 
Verdigi 
Nüfus 

 150.000 150.000 10.000 250.000 1.500.000 

pH 6-9 7,8 8,15 7,2 6,6 7,4 

AKM 
(mg/L) 

20-100 30 50 25 15 35 

Iletkenlik 0-3000 1.650 2.200 620 825 9.250 

SAR <10-26 41,9 119,4 8 17,9 164,9 

Sülfat 
(mg/L) 

0-960 145 160 105 105 535 

Cl- (mg/L) 0-710 202 325 45 95 2.390 

Fekal 
Koliform 

0-1000 43.200 14.500 5 3.500 12.000 

Bor (mg/L) 0-2 0,4 0,22 0,14 0,57 0,7 

Aritma Tipi  B B B I B 

Aritma 
Kademesi  I+KT+ÖÇT+HT

+IÇT+KL+ÇÇ 
I+UHT+IÇT+

BFP 
I+HT+IÇT+BF

P 

I+KT+PRT+
NT+DT+IÇT

+ 

ÇHF+ÇS 

I+KT+ÖÇT+H
T+IÇT+ 

ÇY+ÇHF+ 

ÇS 
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Tablo 1 (Devami) 

 
Teknik 
Usuller 
Tebligi 

Istanbul 
Ataköy 

Mugla 
Bodrum-

Bitez 
Düzce Merkez 

Mugla 
Bodrum 

Göltürkbük
ü 

Izmir 
Karaburun 

Iskele 

Çikis 
Debisi 
(m3/yil) 

 1.905.665 1.241.000 87.600.000 109.500 87.600 

Hizmet 
Verdigi 
Nüfus 

 45.000 30.000 100.000 17.500 1.500 

pH 6-9 7,3 7,7 7,35 6,8 7,65 

AKM 
(mg/L) 

20-100 20 50 10 15 60 

Iletkenlik 0-3000 1.700 13.000 700 2.500 1.650 

SAR <10-26 50,1 168,9 16,7 64,9 24,9 

Sülfat 
(mg/L) 

0-960 150 684 50 125 65 

Cl- (mg/L) 0-710 410 3.740 98 690 260 

Fekal 
Koliform 

0-1000 5.000 9.600 27.000 300 17.000 

Bor 
(mg/L) 

0-2 0,5 0,65 0,47 0,5 0,25 

Aritma 
Tipi  

 B B B B B 

Aritma 
Kademesi  

I+KT+ÖÇT+D
F+IÇT+ÇÇ+B

FP 

I+HT+ 

IÇT+ÇY+
BFP+KL 

I+KT+ÖÇT+D
F+IÇT+ 

ÇY+ÇÇ+BFP 

I+KT+ 

HT+IÇT+
ÇY+BFP+

KL+ 

KTF 

I+DeT+HT+ 

IÇT+KL+ÇY 
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Tablo 1 (Devami) 

 
Teknik 
Usuller 
Tebligi 

Sakarya 
Isparta 
Merkez Aydin Nazilli 

Kütahya 
Merkez 

Manisa 
Merkez 

Çikis 
Debisi 
(m3/yil) 

 36.500.000 13.870.000 3.942.000 14.892.000 10.585.000 

Hizmet 
Verdigi 
Nüfus 

 500.000 150.000 106.000 180.000 250.000 

pH 6-9 7,05 7,5 7,78 7,66 7,98 

AKM 
(mg/L) 

20-100 15 30 34 10 50 

Iletkenlik 0-3000 800 1.125 1.764 941 1.119 

SAR <10-26 12,9 23,6 20,6 6,6 11,1 

Sülfat 
(mg/L) 

0-960 60 60 223 65 80 

Cl- (mg/L) 0-710 97 110 127 44 76 

Fekal 
Koliform 

0-1000 26.000 28.800 106 106 106 

Bor 
(mg/L) 

0--2 0,28 0,45 0,066 0,043 0,028 

Aritma 
Tipi  

 B B B B B 

Aritma 
Kademesi 

 

I+KT+ÖÇT+U
HT+IÇT+ 

ÇY+BFP 

I+KT+ 

ÖÇT+ 

UHT+IÇT+
ÇY+BFP 

I+KT+ÖÇT+
HT+IÇT+ÇÇ

+ÇY+ 

ÇKY 

I+KT+ 

ÖÇT+DF+I
ÇT+ÇÇ+ÇK

Y 

I+KT+ÖÇT+D
F+IÇT+ÇÇ+Ç

KY 
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Tablo 1 (Devami) 

 
Teknik 
Usuller 
Tebligi 

Manisa Akhisar 
Manisa 
Alasehir 

Antalya 
Manavgat 
Kumköy 

Antalya 
Manavgat 

Titreyengöl 

Samsun 19 
Mayis  

Çikis 
Debisi 
(m3/yil) 

 3.504.000 1.024.920 8.030.000 3.914.625 146.000 

Hizmet 
Verdigi 
Nüfus 

 83.600 55.000 120.000 30.000 12.000 

pH 6-9 7,33 7,4 7,33 7,45 6,9 

AKM 
(mg/L) 

20-100 50 60 2 15 55 

Iletkenlik 0-3000 1.902 1.289 1.074 745 1.319 

SAR 10-26 34,7 34,7 16,3 17 18,4 

Sülfat 
(mg/L) 

0-960 88 196 112 37 52 

Cl- (mg/L) 0-710 472 69 132 195 104 

Fekal 
Koliform 

0-1000 106 106 106 106 106 

Bor 
(mg/L) 

0-2 0,035 0,055 0,042 0,036 0,049 

Aritma 
Tipi  

 B B B B B 

Aritma 
Kademesi  

I+KT+ÖÇT+D
F+IÇT 

I+KT+ 

ÖÇT+DF+I
ÇT 

I+KT+HT+D
T I+KT+KB 

I+KT+ÖÇT+
NT+DT+HT+

IÇT+KL 
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Tablo 1 (Devami) 

 
Teknik 
Usuller 
Tebligi 

Izmir Merkez Mugla 
Bodrum 

Istanbul 
Silivri 

Kayseri 
KASKI 

Yumurtalik-
Adana 

Çikis 
Debisi 
(m3/yil) 

 144.740.240 2.190.000 492.750 40.150.000 82.855.000 

Hizmet 
Verdigi 
Nüfus 

 2.500.000 29.004 9.000 800.000 1.500 

pH 6-9 8,03 7,86 6,95 7,4 7,55 

AKM 
(mg/L) 

20-100 7 26 25 20 7 

Iletkenlik  0-3000 8.590 7.380 1.588 900 987 

SAR <10-26 99,1 153,1 5,69 4,92 2,03 

Sülfat 
(mg/L) 0-960 440 308 118 125 106 

Cl- 
(mg/L) 

0-710 3.276 2.380 257 182 175 

Fekal 
Koliform 

0-1000 0 0 4.600 600 11.000 

Bor 
(mg/L) 

0-2 1,18 0,865 <0.05 <0.05 <0.05 

Aritma 
Tipi 

 B B B B B 

Aritma 
Kademesi 

 

I+KT+ÖÇT+
PRT+HT+ 

ÇST 

I+KT+HT
+IÇT+ 

BFP+KL 

I+UHT+ 

ÇST+KL 

I+KT+YT+
ÖÇT+HT+
ÇST+ÇY+

ÇÇ 

I+ÖÇT+HT+
ÇST+KL 

    

      Pembe : AKM degeri SKKY TUT’ne göre IV ve V. sinifa giren degerler 

      Kirmizi : Iletkenlik degeri SKKY TUT’ne göre IV ve V. sinifa giren degerler 
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       Yesil       : SAR degeri SKKY TUT’ne göre IV ve V. sinifa giren degerler 

       Sari   : Sülfat degeri SKKY TUT’ne göre IV ve V. sinifa giren degerler 

       Mavi  : Klorür degeri SKKY TUT’ne göre IV ve V. sinifa giren degerler 

       Mor   : Fekal Koliform degeri SKKY TUT’ne göre IV ve V. sinifa giren degerler 

I: Izgara, KT: Kum Tutucu, ÖÇT: Ön Çöktürme Tanki, HT: Havalandirma Tanki, IÇT: Ikincil Çöktürme Tanki, 

DF: Damlatmali Filtre, DeT: Dengeleme Tanki, KTF: Kum Tutucu Filtre, ÇHF: Çözünmüs Hava Flotasyonu, 

KL: Klorlama, UHT: Uzun Havalandirmali Tank, BFP: Belt Filtrepres, ÇY: Çamur Yogunlastirma, ÇKY: Çamur 

Kurutma Yataklari, ÇÇ: Çamur Çürütme, ÇS: Çamur Susuzlastirma, ÇST: Çamur Stabilizasyon Tanki, KB: 

Karistirma Bölümü, NT: Nitrifikasyon Tanki, DT: Denitrifikasyon Tanki, PRT: Fosfor Giderim Tanki, YT: Yag 

Tutucu, B: Biyolojik Aritma, I: Ileri Aritma 
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