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Ozet

Yeralti sularinin nitratla kirlenmesi Tiirkiye dahil, diinyanin birgok yerinde 6nemli bir sorun haline gelmistir. Yeralt: suyunda
belirlenen 6nemli kirleticilerden biri olan azot ¢ogunlukla nitrat (NO3-) seklinde bulunur. Hatali sulama ve giibreleme sonucu yer alti
suyuna ulasan nitratin yani sira evsel ve endiistriyel atik sularindan veya hayvansal atiklardan kaynaklanan nitrat da dogrudan veya
topraktan sizan sularla taginarak yer alt1 suyuna ulagmaktadir. Ancak, endiistriyel faaliyetler kirlilik agisindan genellikle daha dar alanlarda
etkili olurken, tarimsal faaliyetler daha genis alanlar etkilemekte olup tarimsal kaynakli kirliligin 6nlenmesi ve kontrol edilmesi daha
zordur. Yeralt1 suyunda nitrat igerigi tarimsal faaliyetler (6zellikle giibreleme) ve evsel atiklarin topraga ya da toprak altina verilmesi gibi
nedenlerle giderek artmaktadir. Bu calismada Tirkiye’de tarimsal kaynakli yer altt suyu nitrat kirliligin belirlenmesine yonelik yapilan
¢aligmalar incelenmis ve nitrat kirliliginin azaltilmasi i¢in alinmasi gerekli tedbirler tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti suyu, nitrat kirliligi, azotlu glbreler, sulama, azot yénetimi

Agricultural Pollution Groundwater Nitrate in Turkey

Abstract

Nitrate contamination of groundwater has become an important Nitrate (NO3-) is the most important species of nitrogen found in the
groundwater. Besides NO3- leaching from agricultural areas due to improper use of fertilizers and irrigation water, considerable amount
of NO3- originated from industrial and municipal areas move through the vadoze zone and reaches to groundwater. It is more difficult to
detect NO3- originated from large agricultural areas and to evaluate its impacts on groundwater compared to industrial and municipal
sources. Studies showed that NO3- concentration is progressively increasing in Turkish groundwaters due to intensified fertilizers and
irrigation water use and coming from industrial and municipal sources. In this study, we summarized the groundwater contamination of

NO3- from agricultural activities and measures taken to lessen its impact on groundwater in Turkey.
Key Words: Groundwater pollution, nitrate contamination irrigation, fertilizer use, Turkish groundwaters.

GIRIS

Yeralt1 sularmin kirlenmesine yol acan en 6nemli
tarimsal faaliyetler; tarimsal ilag ve giibre kullanimi1 ve
hayvansal atiklarin dogrudan topraga atilmasidir. Bu
maddeler toprakta su ile birlikte kolaylikla
taginabilmekte ve Onemli oOlgiide kirlilige sebep
olmaktadirlar [1]. Yeralt: sularinda kirlilige neden olan
parametrelerin basinda sularda ¢oziinmiis haldeki azot
bilesikleri gelmektedir. Coziinmiis azotun yeraltinda en
sik rastlanan formu nitrat (NOjz) olmakla birlikte,
amonyum (NH,"), nitrit (NO,), azot oksit (N,O) ve
organik azot seklinde de bulunabilmektedir. Aerobik
ortamlarda bulunan bakteriler amonyagi nitrit veya
nitrat iyonuna doniistiirtirler. Nitrit iyonu ise oksijen
gibi yiikseltgen maddelerin bulundugu ortamlarda
kararsiz olup, hemen yiikseltgenerek nitrat iyonuna
donistiiriirler. Nitrit iyonu ise oksijen gibi yiikseltgen
maddelerin bulundugu ortamlarda kararsiz olup, hemen

yiikseltgenerek nitrat iyonuna déniisiir. Insan ve hayvan
atiklari, endiistriyel kimyasal atiklar ve 6zellikle azotlu
giibrelerin tarimda yaygin olarak kullanilmasi; toprak,
su, tahil ve bitkilerin azot igeriginin gittik¢e artmasina,
ayni zamanda igme ve kullanma sularinin nitrat ve
nitritle kirlenmesine neden olmaktadir [2].

LIiTERATUR BIiLGILERI

Ulkemizde yeralti sularinin nitrat kirliligi iizerine

heniiz az sayida calisma yapilmistir. Ancak, bu
calismalarin ~ sonuglar1  bile iilkemizde sorunun
boyutlarinin  ne denli ciddi oldugunu gosterir

niteliktedir. Mersin’de yapilan bir calismada, 205 adet
kuyudan c¢esitli fiziksel ve kimyasal parametrelerin
(nitrat ve nitrit) analizi amaciyla su ornekleri alinmigtir.
Ulkemizde gegerli olan igme suyu standartlarma (TS
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266) gore nitrat (NOy3) i¢in insani amagli igme sularinda
miisaade edilebilir maksimum deger 45 mg/L olarak
tanimlanmaktadir. Calismadaki oOrnekler i¢in nitrat
konsantrasyonu araligi 0,44—73,48 mg/L, ortalama nitrat
konsanrasyonu 16,41 mg/L, medyan nitrat
konsantrasyonu 11,95 mg/L ve standart sapma 15,86
olarak bulunmustur. Bolgedeki nitrat kirliliginin
kaynaginin endiistriyel ve evsel atiklar gibi insan
kaynakli (antropojenik) faaliyetlerle iligkili oldugu
diisiiniilmektedir [3]. Izmir, Nif Dag1 ve cevresindeki
yeralti sularindaki nitrat kirliliginin  boyutlarinin
mevsimsel olarak degerlendirilmesine ait bir ¢alismada,
59 adet Ornekte nitrat ve nitrit seviyeleri analiz
edilmistir. Nif Dagmin batisinda her iki 6rnekleme
donemi i¢in de 50 mg/L’den yiiksek nitrat degerlerine
rastlanmustir.

Ayrica, nitrat kirliligindeki mevsimsel degisiminin
konumsal dagiliminin heterojen oldugu gozlenmistir.
Yaz aylarinda daha az olmasi beklenilen yeralti
sularindaki yagis ve beslenme kaynakli seyrelmenin
buna paralel olarak bdlgedeki nitrat konsantrasyonlarina
yansimadig ortaya ¢ikmustir [4]. Ankara’da yapilan bir
calismada ise, kimyasal giibrelerin depolanmasi
sirasinda giibrenin akint1 yolu ile yer alt1 suyuna gitmesi
tilkketicilere soru sorularak aragtirillmistir. Arastirma
kapsamindaki dreticilerin  verdikleri  cevaplardan
kimyasal giibrelerin depolanmasi siirecinde akinti yolu
ile baraj suyunu olumsuz yonde etkileyebilecek bir
sorunun olmadigi anlasilmaktadir. Bunun yaninda
hayvan giibresinin de agikta biriktirilmesi yer alt1
suyunu olumsuz etkileyebilmektedir. Ureticilerin %59’
hayvan giibrelerini acikta biriktirdiklerini ifade
etmiglerdir. Bu aciklamalardan, Ureticilerin bu konuda
bilgi eksikliginin oldugu sonucuna varilabilir. Arastirma
kapsaminda goriistilen iireticiler, kullandiklar1 kimyasal
glbrelerin baraj suyunun kirlenmesinde etkili olup
olmadig1 konusunda farkli diisiincelerdedirler. Nitekim,
ureticilerin %50.9°u kimyasal gubrelerin
kullanilmasinin igme suyu kaynaklarini kirletmeyecegi
yoniinde cevap vermisgken; %38.2’si ise bu giibrelerin
kirlilik yaratabilecegini diistinmektedir. Bu yondeki
kirlenmelerin nedenleri olarak; giibre ambalajlarinin
atiklarini etrafta birakilmasi, gereginden fazla giibrenin
kullanilmas1 ve giibrelerin yagmur sular1 ile yeralti
suyunu kirletmesi olarak belirtilmistir [5].

[6] tarafindan yapilan bir ¢alismada, Antalya’nin
Kumluca bdlgesinde yer alt1 sularindaki nitrat i¢eriginin
2,46-164,91 mg/L arasinda degistigi ve kuyu sularinin
%350’sinde nitrat igeriginin sinir degerini oldukga astigi
belirlenmistir. Ayni zamanda kuyu sularinin nitrat
icerikleri ile drenaj kanallarindaki NOj igeriginin
yiikseldigini ve bu yolla hektardan 20-100 kg verim
kaybinin oldugunu bildirmislerdir. [7] I¢ Ege Bolgesi
sulama sularinin bitki besleme acisindan nitelikleri ve
kimyasal igerikleri iizerine yaptig1 arastirmada yeralti
sulama sularinda NOj iceriklerinin genel olarak tehlikeli
diizeyde olmadigini toplam 48 adet su 6rnegi igerisinde
sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su drneginin
diger su Orneklerine gore daha yiiksek miktarda (448.3
mg/l) NO3™ igerdigini saptamistir. Bursa’da yapilan bir

calismada, kuyu sularindaki nitrat iceriginin O6zellikle
yaz aylarinda 110-150 mg/L’ye kadar yiikseldigi
bildirilmistir.  Bu  oranmm  yiikselmesine  fazla
giibrelemenin neden oldugunu rapor etmislerdir [8]. [9]
tarafindan Eskigehir bolgesinde yapilan bir ¢aligmada 51
kuyudan alinan su 6rneklerinde nitrat iceriginin 2.2-2.57
mg/L arasinda degistigi, yeraltt su Orneklerinin
%34.2’sinde nitrat igeriginin kritik degerin {izerine
¢iktigr belirlenmistir. Bunun nedenini yer alti sularinin
biliyliik 6lgiide evsel, endiistriyel atik su ve tarimsal
faaliyetlerin  kirletmesine  baglamislardir.  Aymi
¢alismada Porsuk ¢ayindaki nitrat i¢eriginin ise 1,5-63,3
mg/L arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayrica
arastirmacilar kuyu suyundaki nitrat igeriklerinin
mevsimsel olarak degistigini rapor etmislerdir. [10]
evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenmis Melez ¢ayinin
kirlenmesini incelemis ve bu ¢aym NOj iceriginin 83,7-
120,9 mg/L arasinda bulundugunu bildirmislerdir.
Bunun nedenini evsel ve endiistriyel atiklarla
kirlenmeye baglamislardir.

[11] yaptig1 bir ¢aligmada ise, NLEAP programu ile
nitrat yikanmasi modellenmistir ve modelleme
sonucunda Ornek alinan 250 noktanin 187’sinde NAL
degeri kritik deger olarak kabul edilen 179 kgN/ha’dan
fazla bulunmustur. NAL miktarinin yiiksek olmasi
(>179 KkgN/ha) yiksek miktarda nitrat azotunun
yikanmaya hazir oldugunu ve bircok potansiyel
problemin oldugunu gostermektedir. lk olarak, kok
bolgesinde 168 kg’dan fazla onceki yildan kalan toprak
NOsN’nun  (residual toprak NO3N’u) varhigi ve bu
NO;'N’nun yikanmaya hazir olmasi, ikinci olarak ¢ok
fazla azotlu giibre, ¢iftlik giibresi ve diger kaynaklarla N
uygulanmig olmasi ve liglincii olarak ise, residual (arta
kalan) toprak nitrat azotu ve uygulanan N miktar
toplammin bitkinin ihtiyacindan olduk¢a fazla oldugu
sonucuna varmiglardir.

SONUC VE ONERILER
Yeralti sularinda  nitrat  kirliliginin ~ kontrol

edilebilmesi i¢in, iklim toprak, akiifer ve arazi kullanim
faktorlerinin birlikte ele alindig: biitiinsel bir yaklagima
gereksin  vardir.  Azotlu giibre uygulamasinin
zamanlanmasi nitrat kirliliginin kontroliinde son derece
kritik bir faktordiir. Azotun nitrat seklindeki derine
yikanma ile kayiplarimin azaltilabilmesi icin, azotlu
giibreler bitkilerin ihtiyag duydugu zamanda toprakta
hazir olacak sekilde uygulanmalidir. Ayrica, toprak
analizleri ile toprakta var olan azot belirlendikten sonra
giibreleme yapilmalidir [12]. Sig akiifer sistemlerine
karisan nitrat denitrifikasyonla veya derin kokli bitkiler
kullanilarak buradan uzaklastirilabilir [13]. Nitrat
kirliligi i¢in izleme aglar1 olugturulmali, riskli ve
kirlenmis sular belirlenmelidir. Belirlenen riskli ve
kirlenmis sulardan nitrat kirliligi 6nleme ve giderme
calismalar1 baslatilmalidir. Iyi tarim uygulamalari
yayginlastirilmali, ¢evreyi kirleterek yapilan tarim
uygulamalar ilgililerce sinirlandirilmalidir. Giibreleme
planlarinin ¢iftlik diizeyinde yapilmasi ve kayitlariin
diizenli  tutulmasi  saglanmalidir.  Nitrifikasyon
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inhibitorleri kullanilarak amonyumun nitrata dontisiimii
gecici bir sure icin engellenebilir. Sulama suyu ve
azotlu giibrelerin birlikte kullaniminda son derece
dikkatli olunmali, asir1 giibre ve su kullanimindan
siddetle kaginilmalidir.

KAYNAKLAR

[1] Ozdemir, T., 2006. Nitratin Cesitli Topraklardaki
Adsorpsiyon ve Tagmiminin Incelenmesi”, Doktora
Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Elaz1g.

[2] Hallberg, G.R., 1989. Nitrate in Ground Water
in the United States, R.F. Follet (ed), Nitrogen
Management and Ground Water Protection, Elsevier,
Amsterdam, s. 35-74.

[3] Korkut, R.N., 2009. Deligay-Tarsus Cay1
(Mersin) Arasindaki Bolgedeki Yeraltt Sularinda Nitrat
Ve Nitrit Kirliliginin Aragtirilmasi

[4] Polat, R., El¢i, A., Simsek, C., Giindiiz, O.,
2007. Izmir-Nif Dag1 Cevresindeki Yeralt1 Suyu Nitrat
Kirliligi Boyutunun Mevsimsel Degerlendirilmesi 7.
Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi Yasam Cevre
Teknoloji 24-27 Ekim 2007 — [zmir

[5] Ataseven, Y., 2011. Tarimsal Faaliyetlerin igme
Suyu Havzalarindaki Etkilerinin Arastirilmasi: Ankara
Ornegi s.104

[6] Kaplan, M., S6nmez, S., Tokmak, S., 1996.
Antalya-Kumluca Yoresi Topraklarmin Nitrat Icerikleri
Tr. J. Of. Agriculture. Doga.23:309-313

[71 Kovanci, I., 1979. i¢ Ege Bolgesi Sulama
Sularinin Bitki Beslemesi Ag¢isindan  Nitelikleri ve
Kimyasal  Icerikleri Uzerinde Bir Arastirma, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari No: 364,
Bornova-izmir, 214 s

[8] Yahsi, R., 1981. Su ve toprak kaynaklarinin
kirlenmesi ve su iirlinleri genel miidiirliigiiniin su
kirliligi ile ilgili ¢aligmalar1. Su ve toprak kaynaklarimin
gelistirilmesi konferansi bildirileri. Cilt II., sayfa 661—
679.,

[9] Kagaroglu, F. ve Giinay, G., 1997. Groundwater
nitrate pollution in an alluvium aquifer, Eskisehir urban
area and its vicinity, Turkey

[10] Saatgi, F., Altinbas, U., Anag, D. ve Vural, S.
1988. Melez Cay1 (izmir) Igerigindeki Bazi Organik ve
Inorganik Kékenli Maddeler ile Agir Metallerin Nitelik
ve Nicelik Dagilimlar1 Uzerine Arastirmalar. E. U. Z. F.
Dergisi, Cilt: 25, No: 1, Bornova, izmir.

[11] Yetgin Uz, B., 2011. Serik Ovasinda (Antalya)
Nleap Bilgisayar Modeli Ile Simule Edilen Nitrat
Yikanma  Gostergelerinin ~ Uzaysal = Degiskenligi.
Doktora Tezi. Gaziosmanpasa Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim dali, Tokat

[12] Peterson, Todd A., and Power James F.,
1991. Soil denitrification and nitrous oxide losses under
corn irrigated with high-nitrate groundwater.

[13] Lawrance, S. J., 1996. Nitrate And Ammonia
In Shalow Groundwater, Carson City Urban Area,
Nevada, 1989. Water Resources Investigation Report
96-4224



