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Ozet: igme suyundaki organik maddelerin insan ve hayvan saghigi acisindan zarar vermeyecek diizeyde olmasi 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alisma, Kirikkale ili sinirlari icerisindeki 59 biiyiikbas hayvan isletmesinden temin edilen sularda, bazi inorganik maddelerin
(nitrat, nitrit, amonyum) seviyelerinin belirlenmesi ve bu materyalleri tiilketen hayvanlarin sagligina olumlu veya olumsuz etki yapacak
diizeyde olup olmadiklar1 konusunda fikir sahibi olabilmek amaglanarak yapilmistir. Numunelerin analizinde iyon kromatografi cihazi
kullanilmistir. Analiz sonuglarinda tespit edilen ortalama degerler; nitrit icin 2 numune (%3,39) pozitif 1,64+1,61 ppm, nitrat i¢in 59
numune(%100) pozitif 42,35+38,87 ppm ve amonyum i¢in 3 numune (%5,08) pozitif 22,86+12,38 ppm olarak tespit edilmistir. Nitrit
icin degerler sularda 0,50-2,79 ppm araliginda olup 2 numune (%3,39) 0,5 ppm diizeyini agsmistir. Hicbir deger 10 ppm diizeyini
agmamustir. Nitrat yoniinden toplanan 59 su numunesinin 19'u (%32,20) igme suyu i¢in belirlenen 50 ppm, 7 su numunesi (%11,86)
hayvanlar i¢in limit deger olarak énerilen 100 ppm, 5 su numunesi (%8,47) ise hayvanlar i¢in kronik zehirlenme olusturan 125 ppm
sinir degerini agmistir. Toplanan su numunelerinden 3 (%5,08) adedinde amonyum 0,5 ppm diizeyini agmistir. Sonug olarak,
hayvanlar tarafindan tiiketilen sularin hayvancilik isletmelerinin ekonomik diizeyini artirmasi amaciyla kontrol altinda tutulmasi
uygun olacaktir.

Anahtar kelimeler: Amonyum, inorganik maddeler, Nitrit, Nitrat, Ruminant, Su

Determination of Nitrate, Nitrite and Ammonium in Water Collected from Ruminant Farms in Kirikkale
Province

Abstract: The organic substances in drinking water should be at a level that will not harm human and animal health. This study was
carried out with the aim of determining the levels of some inorganic substances (nitrite, nitrate, ammonium) in the water taken from
59 cattle farms within the borders of Kirikkale Province and to have an idea whether they are at a level that will have a positive or
negative effect on the health of the animals consuming these materials. The analyses were performed by ion chromatography device.
The average values determined were as follows: nitrite was found in 2 (3.39%) samples with an average of 1.64+1.61 ppm, nitrate was
found in 59 (100%) samples with the average value of 42.35+38.87 ppm, and ammonium was found in 3 (%5.08) samples with an
average value of 22.86+12.38 ppm. Levels for nitrite were in the range of 0.50-2.79 ppm, and 2 (%3.39) samples exceed the level of 0.5
ppm. No sample exceed the level of 10 ppm which can pose a risk for animals. In 19 (32.20%) of the 59 samples nitrate level exceeded
the level of 50 ppm, in 7 (11.86%) samples nitrate levels exceed the level of 100 ppm which is the recommended limit level for animals,
and in 5 (8.47%) samples nitrate level exceeded the level of 125 ppm which may pose a risk of chronic poisoning in animals. For
ammonium 3 samples (5.08%) exceeded the 0.5 ppm. As a result, it is suggested to monitor the water consumed by animals in order to
increase the economic status of livestock enterprises.
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Tirkiye ve Diinya niifusundaki artisa bagh olarak sanayi

1. Giris

Hayvanlarin tiikketimine sunulan suyun Kkalitesi hem sektortindeki ilerleme, gidaya olan ihtiyacgla birlikte

ekonomik hem de saglik anlaminda hayvansal iiretimin
¢ok onemli bir unsurudur. Hayvanlarda i¢cme suyu
kalitesi, verim diizeyi ve enerji lizerine etkili olmaktadir.
Hayvan tarafindan su igeriginde bulunabilen toksik
maddeler yag ve kas dokuya gecerek hayvansal {iriinlere
ulasmaktadir (Géncti ve ark., 2008; Teke ve Kahya, 2021).

tarimda verimi artirmaya yonelik glibre kullanimi su
kaynaklarinda
Hayvancilik faaliyetleri nedeni ile ¢evre kirliligine sebep
olan atiklar; siv1 (idrar) ve kat1 (giibre) atiklardir. Bunlar

kirlenmelere neden olmaktadir.

hayvanin yasina, tiiketilen yemin 6zelliklerine ve hayvan
fizyolojisine gore farklilik gostermektedir (Aydin ve
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Derindz, 2013). Hayvanlarin yillik olusturdugu toplam
kuru gilibre miktar1 biiyiikbas hayvanlarda 256111,494
ton, kiiglikbas hayvanlarda 47350,916 ton ve kiimes
hayvanlarinda ise 9885,938 ton ’'dur. Cevre Kkirliligini
onlemek icin kapali alanlarda bu atiklar biriktirilmeli
kompost yapma, kurutma ve biyogaz iretimi gibi
islemler standartlara uygun bicimde uygulanarak gevre
kirliligi 6nlenebilmektedir (Tirink, 2021 ).

Endistrinin gelismesi, niifus artisi ve bunlara bagh olarak
su kirliligine sebep olan etmenler saglk sorunlari
dogurmakla birlikte kirlenmis bulundugu
yerlerde yasayan canlilar icin de sikinti olusturmaktadir
(Akin ve Akin, 2007; Sénmez ve Demir, 2011). Bu
problemlere ¢6ziim amaciyla Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan hayvan refahi ve saghgim koruyucu 6nlemler
alinmis ve bu kapsamda: 2019-2023 yillar1 igin
yayinlanmis olan ‘Ulusal Su Plani’'nda bu onlemlere
deginilmistir. Bunun yani sira yine aym plan
cercevesinde ‘Su Kaynaklarimin Miktar, Kalite ve
Ekosistemler Acisindan Korunmasi ve lyilestirilmesi’

sularin

bashgl da yer almaktadir (Anonim, 2019). Tarim ve
Orman Bakanligi 2018-2022 Stratejik Plani igerisindeki
stratejilerden hayvan sagligi ve refahinin saglanmasi i¢in
gerekli standartlarin olusturulmasr’
hedefler arasinda 6ncelikli olarak yer almaktadir.

sistemlerin ve

Sularda yiiksek nitrat diizeyleri, kimyasal giibre veya
giibre ile yogun sekilde giibrelenmis tarim alanlarindan
gelen kaynaklanabilmektedir.  Nitrat
ozellikle ruminantlar icin ¢ok toksiktir. Nitrat ve nitrit
canlilarda akut veya kronik zehirlenme olusturmaktadir.
Nitrat zehirlenmesinin etki mekanizmasi nitratin nitrite
indirgenmesi ile hemoglobin okside
methemoglobine doniismesidir. Bu kanin oksijen tasima
kapasitesini yeterli  oksijen

akintilardan

olarak
azaltarak  dokulara
saglanmasini 6nlemektedir. Bu durumdaki hayvanlarda
klinik olarak nefes nefese kalma, kalp atim hizinda artis,
kaslarda zayiflik, norolojik bozukluklar, ¢okme ve 6liim
gibi belirtiler goriilmektedir. Ruminantlarin nitrata karsi
monogastrik tlirlere goére 10 kat daha duyarl oldugu
diistinilmektedir (Tofan, 2008). Nitratin sudaki oranlari
canl icin tehlike olusturabilmektedir (Sénmez ve Demir,
2011).

Tirkiye ve Diinyada farkli  bdlgelerde
zehirlenmeleri bildirilmistir. Ciftlik hayvanlarinda kanda

nitrat
%50-90 methemoglobin diizeyi bulgusu akut ve
yemlerde 800-2000 ppm nitrat verilmesi nedeni ile
subakut ve kronik zehirlenmeler sekillenmistir (Orug ve
Ceylan, 2001). Bu zehirlenmenin Oniine ge¢mek igin
hayvancilik isletmelerin giibre depolama bdliimleri, kuyu
gibi su kaynaklarinin en az 30 m, siit sagim bdlmelerinin
ise 15 m uzaginda olmalidir (Olhan ve Ataseven, 2009).
“Tarimsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Karsi
Korunmasi Yonetmeligi” ve “Su Kaynaklarinin Korunmasi
Yonetmeligi” kirliliginin bahsedildigi
yonetmeliklerdir. Nitrat diizeyinin suda 50 mg/L’yi
gecmemesi gerekir. Bu durum nitrit i¢in 0,50 mg/L
(Osweiler, 1985; Rasby, 1996; Resmi Gazete, 2005; Resmi
Gazete, 2019), amonyum i¢in ise 0,50 mg/L olarak

Sularin

nitrat

bildirilmistir (Resmi Gazete, 2005; Resmi Gazete, 2019).
Hayvanlarda nitrit i¢in Onerilen limit deger 10 ppm
olarak Dbelirlenmistir (Carlson ve Ensley, 2007).
Hayvanlarda sulardaki nitrat diizeyi 125 ppm’ in iistiinde
kronik, 500 ppm’in dstiinde akut zehirlenmeler
gorilebilir. Hayvanlar icin 100 ppm’in iistlinde nitrat
iceren sularin verilmemesi dnerilmektedir (Kaya ve Akar,
2014).

Ure, gevis getiren hayvan rasyonlarinda protein olmayan
nitrojenin en ¢ok kullanilan seklidir ve ucuz bir ham
protein kaynagidir. Ure, rumende ¢ogunlukla amonyuma
(NHs+) ve ¢ok az miktarda amonyaga (NHz) hidrolize
olur. Her iki madde de ¢ok benzer olmasina ragmen,
amonyumun amonyaga tek protonsuzlastirilmasi bu son
bilesigi lipofilik ve ytiksek oranda emilebilir hale getirir.
Bu deprotonasyon, ruminal sivi pH'1 yiiksek oldugunda
makul gerceklesir.  Zehirlenme, biiylik
miktarlarda amonyak olustugunda ve kan dolagimina
emildiginde meydana gelir (Ortolani ve Antonelli, 2004).
icme suyunda amonyum bulunmasi genellikle fekal

oranlarda

kirlilik varhigini isaret eder (WHO, 2011). Amonyum,
igme Suyu Yénetmeligine gére 0,5 mg/L’yi gecmemelidir.
Suda bulunmasi halinde suya diski gibi atiklarin karistigi
veya organik maddelerin ¢iirimesi ve tarimin yogun
oldugu bolgelerde giibre kullanimindan kaynakl gectigi
distiniilmektedir. (Anonim, 2021). Sudaki amonyum
degisik formlarda bulunur. Bu durum suyun pH’sina bagh
olup pH artikca amonyum amonyaga doniiserek
amonyak oraninin  artmasina
(Karaoglu ve ark., 2008).

Bu calisma Kirikkale ili sinirlan igerisindeki 59 adet
biliyiikbas hayvan isletmesinden toplanan sulardaki
nitrat, nitrit, amonyum seviyelerinin belirlenmesi ve bu
inorganik maddelerin hayvanlarin saghigini olumlu ve

neden olmaktadir

olumsuz etki yapacak diizeyde olup olmadiklarini
saptamak amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Numunelerin Toplanmasi

Su numuneleri Kirikkale ili simirlar icerisinde bulunan
59 adet biiyiikbas hayvan isletmesinden temin edilmistir.
Kirikkale ili Merkez (n=14) basta olmak iizere Yahsihan
(n=7), Karakegili (n=7), Celebi (n= 6), Baliseyh (n=7),
Sulakyurt (n=5), (n=4) ve Keskin (n=9)
flcelerinden toplam 59 su érnegi Haziran, 2020 tarihinde
toplanmistir. Bu isletmelerin se¢iminde isletmelerin
birbirinden uzakligl, yerlesim yerleri, mevcut kapasiteleri
gibi cevresel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmustur.
isletme sahipleri ile iletisime gecilerek numune alim

Delice

glinleri belirlenmis ve programa uygun olarak gidilerek
her isletmeden su numuneleri uygun sekilde alinmistir.
aliminda uygun  kaplar
kullanilmistir. Su numuneleri isletmenin suyu temin
ettigi, hayvanlarin ictigi sulardan alinmis olup, bu

Numune standartlara

numuneler sebeke suyu ve kaynak kuyu sularindan
olusmaktadir. Numuneler hayvanlarin o sirada kullandigi
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Allnan numunelerin analizleri Kirikkale Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi Miidiirliigii (KUBTUAM) Cevre Analiz
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.2. Numunelerin Analizi

Laboratuvarda; inorganik maddeler (nitrit; NO2, nitrat;
NOz, amonyum; NH4) yoniinden analiz edilmesinde iyon

kromatografi  cihazi ile  Olglimleri  yapilmistir.
Numunelerin analizinde iyon kromatografi cihaz
kullanilmistir.  Analiz i¢in toplanan her bir su

numunesinden 50 pl su ve 950 pl saf su olmak tizere 1:20
oraninda seyreltilerek 0,45um (pore size)’lik naylon
HPLC wvialine
alinmistir. 59 numune tamamlandiktan sonra Shimadzu-
HIC 20A Super iyon kromatografisi cihazinda inorganik

filtreler ile shziilerek polipropilen

maddelerin anyon ve katyon analizleri yapilmistir. iyon
kromatografi cihazinin analitik kosullar1 Tablo 1’ de
sunulmustur. Bu analizde Merck firmasinin {rettigi
kimyasal anyon ve katyon standartlar: kullanilmistir.

Tablo 1. Iyon kromatografi cihazinin analitik kosullar:

Nitrat ve nitrit eksternal kalibrasyon igin alti
konsantrasyon diizeyi (1, 2, 5, 10, 20, 30 mg/L)
belirlenmistir. Amonyumun eksternal kalibrasyonunda
bes konsantrasyon diizeyi (1, 2, 5, 10, 20 mg/L)
belirlenmistir. Standartlarin tayin sinir1 (LOD), élgim
sinirt (LOQ) ve % geri kazanim degerleri Tablo 2’ de
verilmistir. NO2, NO3 ve NH4 standartlarinin korelasyon
kat sayilar1 (R?) sirasiyla 0.9985619, 0.9989538 ve
0.9908344 olarak hesaplanmistir. Nitrit,
amonyum i¢in standartlarin kalibrasyon egrileri sirasiyla
Sekil 1, 2 ve 3’ de sunulmustur.

2.3. Istatistik Analiz

Numune degerlendirmesi ilk olarak kalitatif (standard
alikonma zamanlar1 referans alindi) olarak ve ardindan

nitrat ve

dis standart metoduyla (seyrelme ve numune miktari
dikkate alinarak) kantitatif olarak tayini gerceklestirildi.
Bulunan sonuglar ppm olarak sunulmustur. Numuneler
2020 Haziran ay1 icerinde toplanmugtir. ilge verileri kendi
icerisinde degerlendirilmis, ¢alismanin verileri ortalama
+ standart sapma olarak verilmistir.

Mobil Faz/Asama (Anyon)
Kolon (Anyon)

Sodyum Bikarbonat/Sodyum Karbonat karisimi (12mM/6mM)
Shimpack ICSA2 (250 mm x 4.0 mm, 9um)

Mobil Faz (Katyon) Nitrik Asit (5mM)

Kolon (Katyon) Shimpack ICSC1 (150 mm x 4.6 mm, 6um)
Akis Hizi/Baskin 1mL/dk

Dedektor CDD-10 Asp

Kolon Firin Sicakligi 300C

Stire 20 dk

Enjeksiyon Hacmi 20puL

Tablo 2. Standartlarin LOD (tayin sinir1) ve LOQ (8l¢lim sinir1) ve % geri kazanim degerleri

Anyon ve Katyon LOD LOQ % geri kazanim
Nitrit (NO2) 0,003696 0,00122 %106,5
Nitrat (NO3) 0,006705 0,002213 %117,1
Amonyum(NHa) 0,039682 0,013095 %105,8
Area Area
*1 0A7 '1 0/\6
[ o | [ a0y ] -
O
08 40
0.6 30 o
04 20 o
02 Conc. [*10°2] 10 o2 Conc. [*10%2]

00"
00 10 20 30 40 50 60 70

Sekil 1. Nitrit (NO2) konsantrasyon egrisi.

Area
[*1076]
8.0

6.0

40

20

Conc. [*1072]

0.0 =
00 10 20 30 40 50 60 70

sekil 2. Nitrat (NOs) kalibrasyon egrisi.

0.0
0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4045

Sekil 3. Amonyum (NH4) icin kalibrasyon egrisi.

3. Bulgular

Iyon kromatografi cihazindan alinan analiz raporu érnegi
Sekil 4’de verilmistir. Toplanan 59 su numunesinden
Sulakyurt ilgesinden toplanan 2 numunede (%3,39) nitrit
dizeyine rastlanmistir. Bulunan degerler sularda 0,5
ppm (Resmi Gazete, 2005) degerini asmis olsa da
hayvanlar i¢in énerilen 10 ppm (Carlson ve Ensley, 2007)
degerini agmamigstir. Nitrit bakimindan en kiiciik ve en
yiksek deger sirasiyla 0,50-2,79 ppm degerleri ile
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Sulakyurt ilgede tespit edilmistir. Pozitif ¢ikan 6rneklerin
ortalamasi 1,64%x1,61 olarak saptanmistir. “Insani
Tiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik” e gore
sudaki nitrat miktar1 50 ppm’ i asmamalidir. Hayvanlara
ise 100 ppm’i asan sularin verilmesi 6nerilmemektedir
(Kaya, 2014). Yahsihan ilgesinden toplanan 7 numuneden
1 adedi (%14,29), Karakegili ilgesinden toplanan 7
(%14,29), Keskin ilgesinden
toplanan 9 numuneden 4 adedi (%44,44), Celebi
ilcesinden toplanan 6 numuneden 2 adedi (%33,33),
Merkezden toplanan 14 numuneden 4 adedi (% 28,57),
Baliseyh ilcesinden toplanan 7 numuneden 2 adedi
(%28,57), Sulakyurt ilgesinden toplanan 5 numuneden 1
adedi (%20), Delice ilcesinde 4 numunenin hepsi
(%100)olmak iizere toplam 59 su numunesinden 19’
unda (%32,20) 50 ppm degerini astig1 tespit edilmistir.

Hayvanlara verilen su bazinda bakildiginda Keskin
ilcesinde 1 adedi (%11,11), Merkez ilcede 2 adedi
(%14,29) ve Delice ilgesinde 4 adedi (%100) olmak iizere
59 su numunelerinden 7 adedinde (%11,86) sudaki
nitrat 100 ppm, 5 adedinde (%8,47) 125 ppm degerini
astign gorilmiistiir. Nitrat bakimindan en ytiksek icerik
suda 111,58-140,32 ppm degeri ile Delice ilgesinde tespit
edilmistir (Tablo 3). Tiketim Amacgh

numuneden 1 adedi

nsani Sular

Hakkinda Yonetmelik’e gére sudaki amonyum miktar1 0,5
ppm’i asmamalidir (Resmi Gazete, 2005). Alinan 59 su
numunesinden Merkez ilceden alinan 3‘iinde (%5,08) 0,5
ppm degerini astign tespit edilmistir. Yapilan analiz
sonuglarindan suda amonyum bakimindan en kiigiik ve
en yiiksek deger sirasiyla 10,75-35,49 ppm degerleri ile
Merkez ilcede tespit edilmistir. Pozitif ¢ikan drneklerin
ortalamasi 22,86+12,38 olarak saptanmistir.

DwlATH

-

0.0 28 50 s won 78 4.0 178 ::l

Sekil 4. Su numuneleri i¢in anyon ve katyon rapor 6rnegi
(KUBTAL Analiz Raporu)

Tablo 3. Kirikkale il ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin nitrat analiz sonuglar1 (ppm)

flce n(+) Min-Max Ort+SD 0-45ppm  46-50 ppm 51-100 ppm 101-125 ppm 126-150 ppm
Yahgihan 7 (%100)  5,35-54,20  14,25%17,77 6 (%85,71) - 1(%14,29) - -
Karakecili 7 (%100) 25,67-63,37 37,70£13,25 5 (%71,42) 1(%14,29) 1(%14,29) - -
Keskin 9(%100) 6,58-118,46 45,44+37,68 5 (%55,56) - 3(%33,33) 1(%11,11) -
Celebi 6 (%100)  5,87-66,45  27,56x27,13 4 (%66,67) - 2 (%33,33) - -
Merkez 14 (%100) 1,65-148,83 45,55+44,31 9 (%64,28) 1(%7,14) 2(%14,29) - 2 (%14,29)
Baliseyh 7 (%100)  2,11-67,05  27,80+26,27 5(%71,43) - 2 (%28,57) - -
Sulakyurt 5 (%100) 24,64-78,34 43,73+21,42 3 (%60) 1 (%20) 1(%20) - -
Delice 4 (%100) 111,58-140,32 127,49+11,91 - - - 1 (%25) 3 (%75)
Toplam 59 (%100) 1,65-148,83 42,35%£38,87 37 (%62,71) 3(%5,08) 12(%20,34) 2(%3,39) 5(%8,47)

n= numune saylsl, + = pozitif numune, Ort= ortalama, SD= standart sapma.

4. Tartisma

Hayvanlarin saglikli bicimde gelismeleri icin suyun
kaliteli ve icime elverisli olmasi gerekmektedir. icilen
sudaki istenmeyen maddeler verimde azalmaya, fazla
olmasi ise zehirlenmelere neden olabilmektedir (Kaya,
2014). Nitrat ve nitrit gibi nitrojen Kkirleticiler yaygin
inorganik Kirleticilerdir. Nitrat, agirlikh olarak tarim
(vani giibre) ve evsel atik gibi kaynaklardan olusabilir.
Yeralti suyu nitrat kirliligi diinyadaki cesitli bolgelerden
genis capta rapor edilmistir (Li ve ark., 2021). Sigirlarda
nitratin agizdan en kiigiik 6ldiriici dozu 500 mg/ kg’ dir.
Kronik zehirlenme olusturabilecek doz ise 125 ppm
(Kaya ve Akar, 2014). Yavuz ve ark. (1993) hayvanlarda
icme suyu olarak kulanilan 55 adet kuyu suyunda nitrat
diizeylerini 0,4-546 ppm ve nitrit diizeylerinin de 0,0-16
ppm arasinda oldugu, bunlarin % 1I' indeki nitrat
diizeyinin kronik zehirlenmeye ve % 1,7’ indeki diizeyin
ise akut zehirlenmeye yol acabilecek boyutta oldugu

belirlemislerdir. Arastirmacilar sudaki nitrit diizeyini en
yliksek 16 ppm bulmuslardir; bu deger ¢alismamizda
daha dusik (2,79 ppm) olarak bulunmustur.
Calismamizdaki en yiiksek nitrat diizeyi 148,83 ppm
olup, Yavuz ve ark. (1993) calismasindan (546 ppm)
daha disiik olarak bulunmustur. Balikli Gél Havzasi su
kaynaklarindaki nitrat ve nitrit seviyelerini belirlemek
icin yapilan bir ¢alismada bu iki maddeye rastlanilmis,
ancak ulusal ve uluslararasi standartlarla
karsilastirildiginda herhangi bir problem olusturmayacak
miktarda oldugu sonucuna varilmistir (Yetis ve ark.,
2018). Ardi¢ (2013) tarafindan yapilan Tiirkiye'nin sekiz
degisik  noktalarindan  alinan
degerlendirilmis; ortalama nitrat miktalar1 Eskisehir
ilinde 2,94-71,89 ppm, Antalya ilinde 0,0- 7,92 ppm,
Bursa ilinde 0,17-7,09 ppm, Edirne ilinde 0,0-2,64 ppm,
Erzurum ilinde 0,0-2,02 ppm, {zmir ilinde 0,48-31,08
ppm, Samsun ilinde 0,0- 81,11 ppm ve Trabzon ilinde
2,33-21,77 ppm olarak bulunmustur. Calismamizda nitrat

ilinin numuneler
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diizeyi 1,65-148,83 ppm olarak saptanmis olup, bu
degerler Ardi¢ (2013) c¢alismasina goére daha yiksek
bulunmustur. Bu durumun 6rnekleme farkliligindan ileri
geldigi diistinilmektedir. Nitekim Ardi¢ (2013) insani
tiiketim i¢in sunulan sularda ¢alismistir. Durmaz ve ark.
(2007) tarafindan yapilan c¢alismada Sanhurfa ve
yoresinde 83 kuyu suyu numunesinde nitrit ve nitrat
degerleri sirasiyla 0-0.14 mg/L (0,02-0,003 mg/L) ve
0,63-46,61 mg/L (9,18+0,850 mg/L) olarak bulunmustur.
Kaplan ve ark. (1996) tarafindan yapilan c¢alismada
Antalya’da 20 kuyu suyu numunesi nitrat ve amonyum
yoniinden incelenmis, sirasiyla 2,46-164,91mg/L ve 2,35-
7.22 mg/L olarak belirlenmistir.
Kumluca yéresi kuyu sularinin sinir degerlerde oldugu
saptanmis ve oOnlem alinmistir. Kanada’'da yapilan bir
calisma sonucu i¢cme suyuna karisan nitratin 16 besi
sigir1 Olimiine neden oldugu tespit edilmistir. Nitrit
diizeyinde ise herhangi bir saghk
bulamamislardir (Yong ve ark.,1990). Karacgal ve ark.
(2006), Sanhurfa ilinde 50 kuyu suyunda yaptig1

Bu numunelerde

sakincasi

arastirmada nitrat ve nitrit ortalamalarinin sirsiyla 59,5
ppm ve 0,23 ppm oldugunu bildirmis, bu durumun hem
insan hem de hayvan saghgi acisindan risk
olusturdugunu belirtmislerdir. Ertas ve ark. (2013) 2007
tarihinde Kayseri ili ve ¢evresinden topladigi 98 kuyu
suyunun Tiketim Amach Hakkinda
Yonetmelik"e goére belirlenen altinda
oldugunu belirtmislerdir. Ozdemir ve ark. (2004), Afyon
ili ve gevresindeki ilcelerde 142 kuyu suyunda yaptigi
arastirmada, toplanan sularin % 57,04’ inde hayvanlarda
nitrat diizeyinin kronik zehirlenmeye yol agabilecek

“Insani Sular

dizeylerin

diizeyde %13,38 inin ise akut zehirlenmeye yol
acabilecek diizeyde oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar toplanan numunelerden %42,25'inde
nitrit  diizeyinin 0,05 ppm’'in Gstiinde oldugu

saptamislardir. Bizim ¢alismamizda 7 adet numunede
(%11,86) nitrat diizeyi 100 ppm olan hayvanlar i¢in
tehlikeli olan simmir degerini asmis, 5 adet numune
(%8,47) 125 ppm iisti bulunmus, 500 ppm ve {stl
diizeyde nitrat iceren numune ise bulunmamistir. Bu
degerler Ozdemir ve ark. (2004) calismasina gére daha
diisiik bulunmustur. Sunulan ¢alismada 59 numuneden 2
adedinde (%3,39) nitrit diizeyi 0,05 ppm diizeyini
asarken, 10 ppm’ in listiinde deger saptanmamustir.

Sivas ilinde yapilan bir baska ¢alismada ise amonyum
azotu (NH4) degerinin yillik ortalamasi 0,0129 mg/L
olarak hesaplanmistir. Amonyum azotu (NH4) degeri de
Ocak ve Subat aylarinda suda tespit edilemezken en
yiksek Eylil 2012 de 0,0250 mg/L olarak tespit
edilmistir. Horohon deresinin mevsimsel ortalamalari
sirasiyla kis 0,0013 mg/L, ilkbahar 0,0147 mg/L yaz
0,0193 mg/L ve 0,0163 mg/L olarak
hesaplanmistir (Mutlu ve ark., 2013). Illinois'deki bir ilge

sonbahar

fuarinda kazara meydana gelen amonyak zehirlenmesi
sonucu bir Holstein inek, 3 Holstein diive, bir kegi ve bir
kuzu olmak iizere 6 6liim meydana gelmistir. Oliim orani,
tarimsal mahsul alanlarini sulamak icin yaygin olarak
kullanilan ve daha 6nce siv1 giibre tasimak i¢in kullanilan

bir tankerle fuar alanina getirilen amonyum nitrat ve tire
iceren siv1 bir giibre ile yanhslkla kontamine olmus su
tiiketimi ile iligkilendirilmistir. Hayvanlarin
iceriklerinde amonyak-azot saptanmigtir. Diivenin su
kovasindan, kovasindan ve  tanker

rumen

inegin  su
kamyonundan gelen su, sirasiyla 6,336, 6,116 ve 6,248
ppm nitrat
zehirlenmesinin nedeni daha 6nce sivi amonyum nitrat
ve lre tasiyan tanker kamyonun fuar alanina getirdigi
kontamine suya baglandi. Bu kaza, tarim ve hayvancilikta
giivenlik yonergelerine titizlikle uyulmasinin ve o6l¢tli
calisma uygulamalarinin vurgulamaktadir
(Campagnolo ve ark., 2002). Karaoglu ve ark. (2008)
Kavaklidere-Bozdogan  bdlgesinde, 2  belirlenmis
istasyondan topladigi sularda amonyum diizeyini yiiksek
bulmus, bu durumun hayvancilik ve zirai faaliyetlerden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda
numunelerin sadece %5,08 (59 numunede 3 adet)’ inde
amonyum miktar1 limit degeri asmistir.

seviyeleri tespit edilmistir. Amonyak

onemini

5. Sonug

Sonu¢ olarak Kirikkale ve cevre illerinde hayvanlara
verilen su kalitesinin genel olarak iyi olmasina ragmen
suda nitrit, nitrat ve amonyum seviyelerinin bazi
numunelerde sinir degeri astifi saptanmistir. Nitrit
bulunan 2 (%3,39) numune i¢in degerler 0,50-2,79 ppm
araliginda olup insan igme sular1 icin belirlenen yasal
sinirl agmistir ve ancak hayvanlarin sagligi agisindan
onerilen siir seviyeyi (10ppm) asmamustir. Toplanan
numunelerin 57 (%96.61)" sinde nitrit kalintisina
rastlanmamistir. Bu durum hayvan sagligi agisindan
olumlu bulunmustur. Toplanan 59 su numunesinden 19’u
(%32,20) nitrat yoniinden i¢me suyu icin belirlenen 50
ppm smr degerini, 7’si (%11,86) 100 ppm olan
hayvanlar i¢in tehlikeli olan sinir degerini asmistir. Bes
(%8,47) numunede ise 125 ppm diizeyini agsmistir. Bu
hayvanlarda  kronik
olusturabilecek seviyededir. Amonyum i¢in sunulan 0,5
ppm sinir degerini toplanan su numunelerinden 3’u
(%5,08) asmis durumdadir. Amonyum yodniinden sular
degerlendirildiginde sadece 3 numunede risk oldugu,
bunun hayvansal faaliyetler olabilecegi
diistintilmustiir. Bu degerlerin hayvan sagligina olan
etkilerini degerlendirmek icin ayrica hayvanlari da
kapsayan genis ¢apli aragtirmalara ihtiya¢ vardir. Direkt
ve indirekt yollarla hayvanlarin tiiketimine sunulan
sularda bulasma olusabilmektedir. Bu da farkli zaman
araliklarinda canh tizerinde olumsuz etkilerin meydana
gelmesine sebebiyet vermektedir. Su kaynaklarinin

durum zehirlenme riski

sonucu

hayvancilik isletmelerinin ekonomik diizeyini artirmasi
amaciyla kontrol altinda tutulmasi, kaynagindan itibaren
tlim asamalarda nitrit, nitrat ve amonyum gibi inorganik
maddeler yoniinden takibi uygun olacaktir.

Katki Orani Beyani
Tiim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.
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Yazarlar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Bu cahsma Kirikkale Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan (2020/12) numaras: ile
desteklenmistir. Bu ¢alisma “Kirikkale yoresindeki
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