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ONSOZ

Bu caligmada Aydin ili sinirlan igerisinde tiiketilen 104 adet su 6rnegi kullanildi. Su
ornekleri toplam bir yil igerisinde yaz ve kis aylarinda 71 adet artezyen, 22 adet kaynak, 11
adet sise suyu olmak iizere toplandi. Toplanan drneklerde pH, nitrat ve nitrit diizeyleri tespit
edildi. Nitrit ve nitrat diizeyinin tespitinde yiiksek basingli s1ivi kromotografisi, pH diizeyinin
tespitinde ise elektronik pH metre kullanildi. Ortalama nitrat seviyesi ki aylarinda artezyen
sularinda 21.84+29.96, kaynak sularinda 3.04+2.57, sise sularinda 3.61+2.31 , yaz aylarinda ise
artezyen sularinda 20.28+24.09, kaynak sularinda 3.41+2.85, sise sularinda 2.87+2.31 tespit
edildi.Ortalama pH seviyesi ise kis aylarinda artezyen sularinda 6.96+0.41 ,kaynak sularinda
7.41+0.35, sise sularinda 7.45+0.31, yaz aylarinda ise artezyen sularinda 6.95+0.27, kaynak
sularinda 7.09+0.48, sise sularinda , 7.26+0.52 olarak belirlendi.Kis mevsimde alinan artezyen
sularinda Merkez Pinardere’de 1,26 ppm, Bozdogan Camlidere’de 1,26 ppm nitrit
belirlendi.Yaz ve kis mevsiminde alinan diger numunelerde nitrit tespit edilmedi. Calisma
sonucunda Aydin ilinden kis ve yaz aylarinda toplanan artezyen sularinin bir kisminin icerdigi
nitrat ve nitrit bakimindan insan ve hayvan sagligi acisindan risk olusturabilecek diizeyde

oldugu, pH bakimindan ise bir risk icermedigi tespit edildi.

Bu calisma, “Aydin’da Igme Suyu Nitrit ve Nitrat Diizeylerinin Yiiksek Basingli S
Kromatografisi (YBSK) ile Belirlenmesi” isimli ADU Arastirma Fonu Projesi (VTF-10024)
olarak, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir.
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1. GIRIS

Su biitiin canlilar1 yasamlar1 boyunca kendisine baglayan ve onlarm yasamlarini
dogrudan etkileyen vazgecilmez bir kaynaktir (Kilig 2008). Giinliikk hayatta hem biz
insanlarin hem de ayrimsiz tiim canlilarin hayati fonksiyonlarini siirdiirmesini saglayan en

onemli icecektir.

Su bilinen yasam bicimleri i¢in gerekli ve vazgecilmez olan tatsiz ve kokusuz bir
maddedir. Canlilarin yasamasi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Canlilik i¢in gereken tiim
fiziksel olaylar hep suyun ozellikleri ile gelisebilmektedir. Viicut sicakliginin
diizenlenmesinde, derinin  nemlenmesinde,  toksinlerin  atilmasinda,  viicudun
temizlenmesinde temel bir goreve sahiptir. Bobreklerin ¢calismasimi kolaylastinir. Coziicii
roliiyle vitaminleri ve mineralleri tasir ve viicutta ¢oziilmesini saglar. Kayganlastirici bir

madde olmas1 nedeniyle bircok organin gerektigi gibi calismasini saglar.

Su tiim canlilar ve insan i¢in biyolojik bir gereksinim degil, toplumlar icin ayni
zamanda ekonomik, toplumsal, kiiltiirel yasaminda kendisidir. Fakat hayati 6neme sahip
olan bu kaynak, maalesef yeryiiziinde simirli miktarda bulunmaktadir. Buna karsin diinya
niifusu hizla artmakta ve ekonomik gelismeler bir yandan suya olan talebi artirmaktadir.
Tiim bu gelismeler belirli miktardaki su rezervlerini tehdit etmektedir. Bugiin mevcut su
kaynaklar1 artan niifus, kiiresel 1sinma, tarim, sanayilesme ve kentlesme gibi unsurlarin
tehdidi altindadir. Basta sanayilesme ve kentlesmenin yol actigr kirlenmeler nedeniyle

bir¢ok su kaynagi kullanilamaz hale gelmistir (Kili¢c 2008).

Diinyadaki suyun %97,5 i okyanuslarda ve i¢ denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’1 ise

tath su olarak bulunmaktadir. Ancak bu tathh suyun %87’si buzullarda, toprakta,



atmosferde, yeralti sularinda bulunur ve kullanilamaz durumdadir. Tatli su oranindan
geriye kalan %13liikk suyun kullanilabilir ve igilebilir 6zellikte oldugu goriilmektedir

(Gorer 2002 )

Insanoglu su ihtiyacin1 yiizeysel sulardan ve yeraln su kaynaklarindan
saglamaktadir. Tath sularin en 6nemli kaynag yagislardir. Yeralt1 sulari; ¢ig, yagmur, Kar,
dolu vb. seklinde yeryiiziine ulagsan yagislarin toprak altina gecerek burada su gecirmeyen
katmanlara ulagmasi sonucu meydana gelir. Bu sularin tekrar yeryiiziine ¢ikisi kaynak,
pnar ya da artezyenler yoluyla olmaktadir. Yercekiminin etkisiyle yeraltina sizan sularin
su gecirmez tabakaya rastlayarak burada birikmeleri ve kendilerine uygun bir yolu bularak

yeryiiziine ulasmalariyla kaynak sular olusur.

Yeraltindaki su ge¢irmez tabakanin yine yeraltindaki genis magaralarla
sonuclanmasi ve bu magaralarin boslugunu suyun doldurarak burada birikmesi, biriken bu
suya yeryiiziinden sondaj yapilarak suyun yeryiiziine figkirtilmasiyla artezyen kuyulari
olusur. Yeraltinda olusan gecirimsiz tabakanin ¢ukur olusu ve buralarda biriken suyun

herhangi bir yere akamamasi kuyu sularini olusturur (Atay 2007).

Yeryiiziinde ilk canlinin olusumundan bugiine canlilarin kesinlikle vazgecemedigi
seylerden en Onemlisi siiphesiz sudur. Diinyanin 2/3’si su oldugu gibi eriskin insan
viicudunun da %60-70’1 sudur. Heniiz hayatin baglangicinda olan 3 aylik bir fetiisiin %951
sudur. Insan gida almadan yalmz su icerek yaklasik 5-10 hafta hayatini siirdiirebildigi

halde susuzluga ancak 4-10 giin dayanir (Velicangil 1980).

Insanlarin bulmak icin ¢aglar boyu savas verdikleri toplumlarin gelismesinde temel
etken olan ve biitiin canlilarin bagimli oldugu su geg¢miste uygarliklarin ¢okiip yok

olmasina da neden olmustur (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Diger sivilarla karsilastirildiginda suyun yiizeysel gerilimi olduk¢a yiiksektir. Bu
durum suyun bir¢ok Ozelligini etkilemektedir. Bilinen sivilar igerisinde kati bi¢imi sivi
biciminden daha az yogun olan maddedir. Dondugunda meydana gelen %8 civarindaki
geniglemeye bagh olarak yogunlugu diiser. Eger suyun bu o6zelligi olmasaydi su
dondugunda dibe ¢okecek ve biyosfer bugiinkii oldugu yapidan daha farkli olacakti). Su
tim bu ozelliklerine hi¢bir maddeninkine benzemeyen kendine 6zgii molekiil yapisina

bor¢ludur (Giiler ve Cobanoglu 1997).



1. 1. icme Suyunun Ozellikleri

Su canlilarin yagsami icin vazgecilmez bir unsur olduguna goére suyun Ozellikleri
onu kullanan canhlarin saghigi igin son derece onemlidir. Igme ve kullanma sularmin
kalitesine etki eden parametreler ve icme suyunda aranan vasiflar gbz oniine alindiginda,
tilketim amaciyla i¢imi giizel ve sagliga uygun bir su verebilmek icin belli standartlarin
ortaya konulmasi geregi soz konusudur. Diinyanin c¢esitli iilkeleri ile milletlerarasi

kuruluslar, bu konuda standartlar ortaya koymuslardir.

Saglikl1 ve temiz su, igerisinde hastalik yapici mikroorganizmalarin viicutta zehirli
etki yapacak maddelerin bulunmadig1 sudur. Igme suyu giivenle icilen bir sudur. Igme suyu
renksiz, tatsiz, tortusuz ve kokusuz olmalidir. Suyun sertligi ve pH degeri makul sinirlar
icerisinde bulunmalidir. icinde fenoller ve yaglar gibi suya kotii koku veren tat ve yaglar
bulunmamalidir. Bazi kimyasal maddeler renk ve kokusunda énemli degisiklik yapmadan
suya karigabilir. Ancak fazla miktarda katilmalar1 rengini ve kokusunu etkiler, i¢imini

zorlastirabilir. igme suyunun lezzeti 8-16°C’de algilanir.

Tabiattaki suyun igilebilir, kullanilabilir ya da tarimda kullanilabilir su olabilmesi
icin suyun i¢inde bulunan maddelerin belirli bazi limitler arasinda olmasi istenir. Biitiin
diinya da (WHO) ve iilkemizde (TSE 266) icme, kullanma, sulama kosullarina gore
sularin kullanimin1 belirleyen standart degerler bulunmaktadir (Varol ve Davraz 2008).
Avrupa ekonomik komitesi (EEC) icme suyunda nitrat i¢in belirlenen diizeyi 50 mg/L,
Diinya Saglhik Orgiitii (DSO) icme suyu kalitesi rehberinde nitrat degerini 50 mg/L (50
ppm) olarak bildirilmektedir. Ulkemizde ise benzer sekilde sularda nitrat miktar1 45 mg/L,
nitrit miktar1 ise 0.05 mg/L’dir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Orgiitii ise sularda nitrit

icin 1 mg/L, nitrat i¢in ise en fazla 10 mg/L simirlama getirmistir.



Cizelge 1.1. Suda bulunan baslica maddeler ve kaynaklar1 (Anonim 2011).

IYONIiK COZUNMUS NONIYONIK COZUNMUS
Kaynad Pozitif iyonlar | Negatif Askida kat1 | Kolloidal Gazlar
iyonlar madde
Mineraller, Sodyum Bikarbonat Kil, kum ve Kil Karbondioksit
katilar ve Kalsiyum Karbonat diger Silikat
kayalar Magnezyum Kloriir inorganik Ferrikoksit
Potasyum Floriir katilar Aliminyumoksit
Aliiminyum Nitrat Magnezyumdioksit
Demir Fosfat
Manganez Hidroksitler
Bakir Boratlar
Cinko Silikatlar
vs. Siilfat
Atmosfer Hidrojen Bikarbonat Toz-Polen Karbondioksit
Kloriir Nitrojen
Floriir Oksijen
Siilfiirdioksit
Organik Amonyak Kloriir Organik kati, | Hiimik madde Amonyak
madde Hidrojen Bikarbonat organik iceren, dogal organik | Karbondioksit
parcalanmasi Sodyum Hidroksit atiklar bilesikler, sebzelere Hidrojensiilfit
Nitrit rengini veren Hidrojen
Nitrat maddeler ve diger Metan
Siilfiir organik atiklar Nitrojen
Organik Oksijen
radikaller
Yasayan Algler, Viriisler, bakteriler Amonyak
organizmalar diatomlar, Algler vb. Karbondioksit
Protozoa, Metan
baliklar vb
Endiistriyel Agir metalleri Inorganik Kil, silt ve Inorganikler, VOC Klortir
Alanlar iceren inorganik | iyonlar, diger iceren dogal ve Siilfiirdioksit
iyonlar organik inorganik sentetik organik
molekiiller katilar, bilesikler, pestisidler,
Organik viriisler, bakteriler
bilesikler, Protozoa
Yag,
korozyon
uriinler, vb.




Cizelge 1. 2 TSE 266, WHO ve Saglik Bakanligi Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelige gore igme suyu standartlart (Varol ve Davraz 2008).

Miisaade edilebilen

Tavsiye edilen

Madde ismi smir (mg/L) Maksimum deger Parametrik deger yogunluk degeri
1. Zehirli maddeler
Kursun (Pb) - 0,05 mg/L 10 pg/L 0,05 mg/L
Selenyum (Se) - 0,01 mg/LL 10pg/L 0,01 mg/L.
Arsenik (As) - 0,05 mg/L 10ug/L 0,05 mg/L
Krom (Cr) - 0,02 mg/L 50ug/L 0,05 mg/L.
2. Saghga etki eden maddeler
Floriir (F) 1,0 mg/L 1,5 mg/L 1500pg/L 1.4-24
Nitrat (NO;) - 45,0 mg/L 50 mg/L 45
3. Icilebilme ozelligine etki eden faktorler
Bulamkhk 5 birim 5151021;11:1111 (lilee;s?rflyzg 25 birim
Koku ve tat Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz
E:ll::tl;ls?snrma 500 mg/lt 1500 mg/ It ; normal
Demir (Fe) 0,3 mg/lt 1 mg/lt 200 pg/l -
Mangan (Mn) 0,1 mg/lt 1,5mg/1t 50 pg/l 0,3 mg/lt
Bakir (Cu) 1,0 mg/lt 1,5 mg/lt 2000 pg/1 0,05 mg/lt
Cinko (Zn) 5,0 mg/lt 15,0 mg/1t - 1,0 mg/lt
Kalsiyum (Ca) 75,0 mg/1t 200 mg/It - 5,0 mg/lt
Magnezyum (Mg) 50,0 mg/1t 150,0 mg/1t - 75,0-200,00 mg/lt
Siilfat (SO,4) 200,0 mg/1t 400,0 mg/1t 250 mg/It -
Kloriir (Cl 200,0 mg/It 600,0 mg/It 250 mg/1t -
pH 7,0-8,5 6,5-9,2 6,5-9,2 250 mg/lt
Bakiye Klor 0,Img/1t 0,5 mg/lt - 250 mg/lt
Fenolik maddeler - 0,002 mg/lt - -
AIKil benzensiilfanot | 0,5 mg/It 1 mg/lt - -
Mg+Na,SO, 500 mg/It 1000 mg/1t - 0,001-0,002 mg/1t
4. Kirlenmeyi belirten maddeler
Toplam Organik | 5 1 - - -
Nitrit - - 0,05 mg/l -
Amonyak - - 0,05 mg/l -




1.2 Suyun pH’s1

Igme sularmin pH’s1 7-8.5 arasinda olmalidir. Suyun alkali ya da asit tabiatin1 pH
degeri belirler. pH degeri icerisinde bulunan hidrojen iyonlar1 derisiminin negatif
logaritmasidir. pH dusiikligii asit, yiiksekligi ise baz ozelligini gosterir. Bu simirda
hipokloritin dezenfektan etkisi en istenen diizeydedir (Giiler ve Cobanoglu 1994). Asit
suda pH: 7 den diisiik, alkali suda ise pH: 7 den biiyiiktiir.

Mineral maddelerin ¢oklugu suyu icilemez bir hale getirebilir. Suyun pH’s1 suda
kalsiyum bikarbonat ve alkali tuzlar bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit olur.
Suyun fazla alkali olusu kokusmanin varhi@ini gosterir. Suyun asitligi yiiksek ise
karbondioksitten bagka asitler var anlamina gelir. Asitligi yiiksek sularin korozif 6zellikleri
vardir. Suyun pH’s1 notr veya hafif alkali olmalidir. Kaynak sularinda pH 7.0-8.5, icme
sularinda pH 6.5-9.2 sinirlan i¢inde olmalidir (Dedekayaogullar1 ve Onal 2009). Erzurum
ili igme sularinda yapilan bir ¢alismada kuyulardan saglanan sebeke sularimda pH degeri
ortalama 7.14, su depolarindan saglanan ise 7.25 olarak belirlenmistir. Kuyu ve depo
kaynakli su numunelerinin pH degerleri arasinda onemli bir fark tespit edilememistir

(p>0.05) (Kogak ve Giiner 2009).
1. 3. Su Kirliligi ve Nedenleri

Su, hayat icin vazgecilmez olmasina ragmen, evsel, tarimsal ve sanayi atiklarindan
kaynaklanan nitrosaminler, insektisidler ve agir metaller gibi bilesiklerle kirletilerek
kalitesi azalabilmektedir (Houghton 1999). Tiirkiye’de i¢gme ve kullanma sularinin biiyiik
bir kisminin yeralti sularindan temin edildigi ve bu sularin sanayi, tarim ve hayvancilik
atiklari ile barajlarin ¢evresinde olusturulan yapilagsma ve kat1 atik depolama sahalarindaki
sizintilar sonucu kirlenmeye maruz kaldiklar1 bildirilmektedir (Tuncay 1994). Cogunlukla
suyun varligr yeterli goriilmekte, kimyasal ve bakteriyolojik bilesimine dikkat edilmeden
kullanilmaktadir. Ancak, biiyiik boyutlu saglik problemleri ile karsilasildiginda kullanilan
suyun saghga zararli olup olmadigi konusu 6n plana c¢ikmaktadir. Bazi kimyasal
maddelerin ve mikroplarin suda bulunmasi suyun kirlenmesine neden olur. Su kirliligi;
genel anlamda, insan etkileri sonucunda kullanmay1 kisitlayan ya da engelleyen ve ekolojik

dengeleri bozan kalite degisimleri seklinde tanimlanmaktadir( Munsuz ve Unver 1995)

Igcme amagh olarak kullamilan sularin gesitli nedenlerle fiziksel, kimyasal ve

biyolojik kirlilige maruz kalmas1 suyun igilebilme kalitesine oldugu kadar halk saglin1 da

6



onemli derecede etkilemektedir (Tekinsen ve Yalcin 1990). Yapilan bir arastirmada
diinyadaki biitiin hastaliklarinin yaklasik %80’nin temizlik kosularimin yetersizligi ve
giivenilir su olmayisindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Her yil Diinya da yaridan
fazlasini ¢ocuklarin olusturdugu 5 milyondan fazla kisi su kirliligine bagl olarak hayatinm

kaybetmistir (Anonim 2007).

Niifus artigi, hizli kentlesme, evsel-endiistriyel ve tarimsal atiklarin aritma isi
uygulanmadan sulara karismas1 mevcut su kaynaklarinin kirlenmesine neden olur (Tuncay

1994).

Cesitli faktorler nedeniyle kirlenme, yeralti sularindan okyanuslara kadar biitiin

sular etkilemektedir (Uslu 1995).
Su kirliligine yol acan nedenleri kaynaklarina gore
a. Tarmsal etkinliklerin neden oldugu kirlilik,
b. Sanayinin neden oldugu kirlilik,
c. Yerlesim alanlarindan kaynaklanan kirlilik,
olmak tiizere ii¢ ana grupta toplamak miimkiindiir (Zengin 2002).
1. 4. Suda Nitrit ve Nitratin Varhg

Nitrit ve nitrat dogal olarak toprak, su, bitkiler ve gidalardan olusan azotlu
bilesiklerdir. Nitrit, nitratin, amonyak nitrojenin ve diger nitrojenli organik maddelerin
biyolojik yikimlanmasi sonucu olusabilir. Sulardaki nitrit ve nitratin kaynagi tarimda
kullanilan giibreler, hayvancilik yapilan alanlarda hayvansal atiklar ve kanalizasyon
sistemindeki bozukluklar ya da kacgaklardir. Nitrat, dogal su kaynaklariin fekal

kontaminasyonunun énemli bir gostergesidir.

Azotlu bilesikler su kirliligi acisindan 6nemli bilesenlerdir. Alic1 ortamlarda yiiksek
dozlarda bulunan nitrit, nitrat basta otrofikasyon olmak iizere igme sularinda toksik etki

gostermektedirler (Karakaya ve ark 2008 ).

Yeralt1 ve yeriistii sularinin nitrit ve nitrat ile kontaminasyonu tiim diinya da

olduk¢a yaygindir (Hallberg 1989, Puckett 1995) ve i¢me sularindaki seviyeleri de su



kalitesi i¢in Onemli bir gostergedir. Tarim alanlar1 disinda, yiizey ya da yeralt1 sularinda
genel olarak 0 -10 mg/L diizeyinde nitrat bulunmaktadir. Ulkemizde gecerli olan “Sular -
Insani Tiiketim Amach Sular” standardinda (TS 266), nitrat i¢in miisaade edilebilir
maksimum deger 50 mg/L olarak tanimlanmaktadir. Avrupa birligi 50 mg/L’lik bir iist
simir getirirken, EPA (US Environmental Protection Agency) ve Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan 10 mg/L Nitrat—N (45 mg/L. Nitrat) iist sinir olarak tanimlanmaktadir
(Othmer 1984). TS 266'ya gore igme sularinda amonyak ve nitritin hic bulunmamasi
istenmektedir (Erguvanh ve Yiizer 1987). Serbest amonyak ve nitrit diisiik miktarlarda bile
insan ve hayvanlarda yiiksek toksik etki yapmaktadir. Icme suyu kaynaklarimin nitrat ile
kirlenmesi, alti aydan daha kiiciik cocuklarda mavi bebek (methemoglobinemia)
hastaligina ve yetiskinlerde sindirim sisteminde kansere neden olmaktadir (Wasik 2001,

Philips 1971, Bruning-Fann ve Kaneene 1993).

Bilindigi iizere tarimda toprak dengesini saglama ve bitkisel iiretime destek
amaciyla giibre ve idrar kullanimi yaygin bir uygulamadir. Topraga uygulanan azot yalniz
bitkiler tarafindan alinmayip, aym1 zamanda fiziksel.kimyasal ve biyolojik siireclerinde rol
aldig1 bir dongii icerisine girmektedir. Bitki tarafindan kullanilamayan azot eger iiretim
sisteminde mevcut ise, kirlilik yaratacak bir kaynaktir (Halvorson ve ark 2005). Su
kaynaklarindaki fazla azot kullamimindan dolayr olusan nitrat birikimi, kirlilik riski
olusturarak insan saghigim yakindan tehdit etmektedir. Nitrat kirliligi 6zellikle i¢me
sularinin kaynagi olan yeralti sularinin yani sira yeriistii sularimin kirliligi acisindan da

ciddi bir sorundur.

Toprakta olusan nitratin bitkiler tarafindan kismen tiiketilmesi durumunda, kalan
nitrat yagmur sular ile topraktan suya gecmekte hem yeralt1 sularin1 hem de yiizey sularini
kirletmektedir. Diger taraftan gereginden fazla giibre kullanimi da topraga ve dolayisiyla
suya nitrat gecmesine yol agmaktadir. Ideal kosullarda topraga atilan azotun % 50-70’inin
bitkiler tarafindan kullanmldigi, % 2-20’sinin buharlasma yoluyla kaybedildigi, % 15-
25’inin kil toprakta bulunan organikleriyle birlestigi ve geri kalan % 2-10’luk kisminin
ylizey ve yer alti sularina kanstign soylenmektedir. Ancak toprakta biriken nitratin suya
gecisini etkileyen pek cok faktdor bulunmasi nedeniyle, bu degerler degisebilmektedir.
Etkileyen faktorler topragin yapisi, bitkilerin azot gereksinimi, sicaklik, yagmur, giibre

kullanim miktari, topragin su igerigi vb.dir (Akkurt ve ark 2002).



Nitratlar organik maddelerin ¢6ziinmesiyle olusan son maddeler olarak
bilinmektedir. Nitratlarin suda bulunmasi, hayvan veya insan atiklari, sanayi atiklar ya da
tarimsal giibrelerle su kaynaginin bulasik oldugunu gosterir. Nitrit organik maddelerin
ayrigsmasi sonucu meydana gelirken nitrat ise eriyebilme ve topragin gecirgen ozelligi

nedeniyle kaynak sularina karigsabilmektedir.

Nitrat ve nitritin igme suyunu kirletmesinin yan1 sira asirlardan beri nitrat ve nitrit
tuzlar1 normal tuzlarla birlikte et ve baliklarin kiirlenmesinde, peynir imalatinda da

kullanilmaktadir (Wirth 1986).

Diinyanin bir¢ok yerinde Nitrat kirliligi su kalitesini etkileyen ana etken olarak

tespit edilmektedir (Keeney 1982).

Yogun tarim yapilmayan alanlardaki sularda genellikle goreceli olarak daha diisiik,
tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda ise daha yiiksek nitrat diizeyleri
yasanmaktadir. Yiizey ya da yeralt1 sularinda tarim alanlart disinda tipik olarak 0-10mg/L
diizeyinde nitrat bulunmaktadir. Ulkemizde gegerli olan ‘Sular-insani Tiiketim Amagcl
Sular’ standardinda (TS 266), nitrat i¢in miisaade edilebilir maksimum deger 50mg/L
olarak tanimlanmaktadir. Avrupa Birligi 50 mg/L’lik bir iist simir getiritrken EPA
(Environmental Protection Agency) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 10 mg/L
Nitrat-N (45mg/L Nitrat) iist sinir olarak tanimlanmaktadir (Othmer 1984).

Ulkemizde, Erzurum ili igme sularinda yapilan calismalarda kuyulardan saglanan
sebeke sularinin nitrat degerleri 66.87 mg/L, su depolarinda gelen sularin ortalama nitrat
degerleri ise 38.37 mg/L olarak saptandigi, kuyulardan saglanan sebeke sularinin nitrat
degerlerinin depo sularma gore onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu bildirilmistir
(Kogak ve ark 2009). Yine Elazig’da yapilan bir aragtirmada kuyu sularinda 0.14-2.8 ppm
arasinda nitrit, 4.92 -196.55 ppm arasinda nitrat tespit edilmis, kaynak sularinda ise 5.41—
88.56 ppm arasinda nitrat diizeylerinin degistigi bildirilmistir (Piringci ve Servi 1993).
Istanbul’da 7 adet kaynak suyunda yapilan bir arastirmada nitrat diizeylerinin 2.20-46.5
ppm arasinda; 7 adet baraj suyunda 1.8-32.3 ppm arasinda; 3 adet artezyen suyunda 6.2—
81.9 ppm arasinda; 3 adet musluk suyunda 1.8-59.3 ppm arasinda; 3 adet kuyu suyunda
2.2-305.5 ppm arasinda; 2 adet dere suyunda 4.4-27.9 ppm arasinda oldugu tespit
edilmistir (Omurtag 1992). Yine Van’da yapilan bir arastirma da 50 adet kaynak suyunun



%8’nde 13.26 ppm, 40 adet kuyu suyunun %92,5 ise ortalama 70.8 ppm nitrat ve diisiik

diizeylerde ise nitrit saptanmistir (Omurtag 1992).

Hayvan atiklari, giibreler nitrit ve nitrat kaynaklarinin direk olarak kullanilmasi ve
bozulmus organik maddeler suyu kontamine edebilir. Bu yolla derin kuyular ve su
kaynaklart az kontamine olurken derin olmayan ve iyi izole edilmeyen kuyular kolaylikla
kontamine olabilirler. Amerika Birlesik Devletlerinde 605 adet domuz ¢iftliginde yapilan
bir arastirmada toplam 631ladet kuyu suyunun nitrit diizeyleri 0.15-7.90 ppm arasinda
nitrat diizeylerinin ise 0,25 ile 111.17 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir (Bruning-
Fann ve ark 1994).

Icme suyunda nitritin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi zehirlilik etkisi
yapmaktadir. Genel olarak yeralti sularinda azot olarak 0.1 mg/L den fazla nitrit bulunmaz.
Ayrica sularda serbest amonyagin bulunmasi sudaki yakin kirlenmenin gostergesidir.
Serbest amonyak ve nitrit diisiik diizeylerde bile yiiksek toksik etki yapmaktadir(Erguvanl
ve Yiizer 1987). TS 266’ya gore icme sularinda amonyak ve nitratin hi¢ bulunmamasi

istenmektedir
1.5. Nitrit ve Nitratin Metabolizmadaki Etkileri

Dogadaki bitkilerden gida maddelerinin imalatinda kullanim1 ve su kaynaklarindan
fazla miktarda nitrat iyonu alindiginda nitrat iyonunun bakteriyolojik olaylar neticesi nitrit

iyonuna doniisiimii sonucu toksik etkiler ortaya ¢cikmaktadir.

Nitrat kendisi son derece giivenlidir; ama su ve besin maddeleri ile birlikte
alindiktan sonra bir kismi sindirim kanallarindan emilirken bir kismi da mikrobiyal
kaynakli enzimlerin etkisiyle sindirim kanalinda amonyaga kadar (nitrat-nitrit-diazot
oksit-hidroksilaminamonyak) indirgenir. Yalmz, aliman nitrat miktar1 fazla oldugunda
amonyaga indirgenme tepkisi sinirlanacag icin, ara yerde olusan nitrit iyonu yogunlugu
giderek yiikselir; nitrata gore 5-10 kez daha etkin veya zehirli olan nitrit iyonu sindirim
kanalindan hizla emilir. Dolasima giren nitrit iyonu alyuvarlar1 ve damar diiz kaslarim
dogrudan etkiler; alyuvarlara nitrit iyonu klor ile yer degistirir. Nitrit iyonu alyuvarlarda
hemoglobini (Hb) methemoglomine (mHb) yiikseltir. Bilindigi gibi, mHb’nin oksijeni
baglama ve tasima yetenegi yoktur. Kan mHb diizeyi (Hb’ye gore) %5 -10 arasinda
oldugunda ilk siyonoz belirtileri goriiliir. Bu durum mHb sekillendikge kotiilesir. Kan mHb

oran1 %50’yi astiginda, bilhassa etkin hayvanlarda 6liim gelisebilir, %80-90 oldugunda ise
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doku oksijen aghigmndan oliim kacimilmazdir. Nitrit iyonunun damar diiz kaslarinda
dogrudan etkiyerek olusturdugu genisleme sonucu gelisen sistemik arteriyal kan
basincinda diisme ve doku perfizyonunda azalma mHb’eminin etkilerinin kétiilesmesine
onder olur. Kan basincindaki diisme dolasim yetmezIligi sonucu gelisen soktan dliime yol
acabilecek siddette olabilmektedir. Nitrit ve nitrat yukaridaki etkilerine ilaveten
hayvanlarda vitamin A ve iyot metabolizmasinin bozulmasina, verim ve canli agirhik
kazancinin diismesine, yemden yaralanmanin zayiflamasina, bakar korli yavru dogum

sikliginin yiikselmesine ve benzeri etkilere de yol acabilmektedirler (Kaya 2002).

Nitratin toksik etki meydana getirebilmesi i¢in yiiksek dozlarda alinmasi gerekirken
(OD50 8-15GR), nitrit ¢ok diisiik dozlarda toksik etki meydana getirmektedir (Algicek ve
Baglar 1995). Nitrat siv1 iceceklerle viicuda alindiginda %90-100 oranlarinda ince
bagirsakta emilir. Biiyiik oranda viicuttan atilimi ise bobrekler basta olmak iizere diski ve
titkiiriik yoluyla olmaktadir. Gidalarla alinan nitrat agiz boslugunda iken agiz florasindaki
bakteriler tarafindan kismen nitrite indirgenir. Geri kalan kismi mide barsak sistemine
gecer. Kana karigsan nitratin bir kismu tiikiiriik bezleri araciligl ile tekrar agiz bosluguna
salgilanir ve nitrite indirgenmesi devam eder. Dolasima giren nitrit iyonu 2 molekiil
hemoglobinle (Hb) tepkimeye girerek metheboglobin olusturur. Methomoglobinin oksijen
tasima kabiliyeti oldukca azdir. Nitratlar basta dolagim sistemi olmak iizere tiim damar diiz
kaslarin1 gevsetici etkiye sahiptir. Methoboglobinin olusumu yani sira damar diiz
kaslarinin gevsemesi hayati organ ve dokulara yeteri kadar kan gitmemesi ile sonuglanir.
(Kaya ve ark 2002) Yiiksek miktarda nitrat iceren su tiiketimi ciddi zehirlenmelere ve
Olimlere neden olabilir. Uzun siire maruziyet durumunda ise diiirezis, dalakta sertlesme ve
kanama odaklar1 dikkati ceker. (EPA, 2006) 1992-1997 yillar1 arasinda Israil’de sigirlarda
nitratla 4 akut zehirlenme olayinda 48 hayvan Olmiis 28 gebe inekte yavru atmistir
(Yeruham, Shlosberg, Hanji, Bellaiche, Marcus ve Liberboim 1997). Yine 1988 yilinda
Kanada’da 16 besi sigirn otlakta 6lii olarak bulunmus ve yapilan arasgtirmalarda sularin

nitrat igeren giibrelerle kontamine oldugu tespit edilmistir (Yong ve ark 1990).

Nitrit ve nitratlerin A vitamini, E vitamini ve iyot metabolizmasina da olumsuz
etkileri vardir. Nitratin tiroit bezine iyot girisini engelledigi ve buna bagh tiroit bezinde
biiylimenin meydana geldigi, hayvanlarda beta karotenden vitamin A olusumunu
engelledigi ve sindirim kanalinda vitamin A’nin parcalanmasma yol agtig1 bildirilmistir.

(Bruning-Fann ve Kaneene 1993).
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Nitratin igme suyu kaynaklarini kirletmesi 6 aydan daha kii¢iik ¢ocuklarda mavi
bebek (Methemoglobinemi) hastaligina ve yetiskinlerde sindirim sisteminde kansere neden
olmaktadir (Wasik ve ark 2001). Yeralt1 sularindan elde edilen toz iiriinlerin bebek
yiyecegi olarak kullanilmamasi gerekir. Son zamanlarda yapilan ¢calismalarda bebeklerdeki
methemoglobinemi olugmas1 ile igme suyundaki nitrat arasinda direk bir baglanti
kurulmasinin dogru olmayacag bildirilmis, nitratin bu hastaliin olugmasindaki bir¢ok

faktorden biri olabilecegi sonucuna varilmistir (Fewtrell 2004 ).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerecg
2.1.1. Ornekler

Aragtirmanin materyalini olusturan igme su 6rnekleri, Merkez Ilce basta olmak
lizere toplam 15 ilceden (Merkez Ilce, Cine, Karpuzlu, Incirliova, Germencik, Soke,
Kusadasi, Didim, Kocgarli, Kosk, Yenipazar, Sultanhisar, Nazilli, Kuyucak, Bozdogan) ve
bunlara bagl belde ve kdylerden rastgele belirlenmis sebeke suyu, igme sebeke suyu, halk
cesmeleri, kuyu sulari, icme suyu satis noktalarindan, bolgede satilan bidon sulart ve
marketlerde satilan igme sularindan ve en az 300 ml olacak sekilde temin edilmistir. Alinan
su numunelerinin yerleri Aydimn il haritas: iizerinde (Sekil 2.1) ve ilcelere gore sayisal
dagilimlar1 da Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Ornek alimi 2009- 2010 yillarinda, bolgenin
yagish oldugu kis-ilkbahar aylar1 ve uzun siire yagislarin goriilmedigi yaz sonu—sonbahar

aylarinda yapilmis olup toplam 104 adet igme su 6rnegi toplanmugtir.

2.1.1.1. Orneklerin alinmasi ve saklanmasi

Omnek alim esnasinda burgu kapakli cam siseler kullanilmis, su siselere
doldurulmadan 6nce su kaynaktan bir siire akitilmis, siseler ve kapaklari numune alinacak
su ile 8-10 kere doldurulup bosaltildiktan sonra sisenin agzi kaynagin akitildigi agza
degdirilmeden doldurularak kapaklar1 sikica kapatilmistir. Siseler {iizerine asagidaki

bilgileri gosteren bir etiket ilistirilmelidir.
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Su kaynaginin adi:

Su kaynaginin yeri:

Numunenin alindig tarih ve saat:

Toplanan numuneler analiz edilene kadar 4°C’de ve karanlik ortamda bekletilmistir.

Cizelge 2. 1. Aydin ili icme suyu numunelerinin ilcelere gore dagilimi

fice Adx Numune sayisi fice Ad Numune sayisi
Merkez 17 Didim 2

Cine 4 Kogarli 6

Karpuzlu 3 Kosk 5

Incirliova 7 Yenipazar 4

Germencik 5 Sultanhisar 2

Soke 4 Nazilli 18

Kusadas1 6 Kuyucak 10

Bozdogan 4
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Sekil 2. 1. igme suyu 6rneklerinin toplandigi ilgeler ve drnek alim noktalari.

e Nazilli »

Bozdogan
L ]
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2.1.2. Kimyasallar

Analitik standart olarak kullanilan soyum nitrit ve sodyum nitrat ve mobil faz icin
kullanilan Na,CO3; ve NaHCO3; Sigma-Aldrich’den satin alinmistir. Analizlerde ultra saf su
Milli Q, Millipore, MA, USA) kullanilmistir.

2.2.Yontem

Toplanan icme suyu orneklerinin pH degerleri bir pH-metre (WTW pH 300i Meter)
araciligr ile belirlendikten sonra, nitirit ve nitrat diizeyleri yiiksek basingli sivi
kromatografisi (YBSK) ile Bilim Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde daha 6nce

gelistirdigimiz basit ve hizli bir metoda gore (Gokbulut ve Turgut 2009) analiz edilmistir.

2.2.1.Standartlarin hazirlanmasi

Nitrit ve nitrat ana stok standardi (200 ppm) solvent olarak ultra saf su kullanilarak
giinliik olarak hazirlanmistir. Bu stok kullanilarak 6nceden ultrasaf su ile temizlenmis 100

ve 50 mI’lik balon siselere yogunluklar1 0.05, 0. 5, 1, 5, 10, 50 ve 100 ppm olacak sekilde

caligsma standart soliisyonlar1 hazirlanmisgtir.

2.2.2. Yiiksek Basinch Sivi Kromatografis (YBSK) sistemi

Nitrit ve nitratin analizi i¢in hareketli faz olarak 1.8 mM Na,COs; ve 1.7 mM
NaHCOj; karnisimi, 4 girisli pompa (Agilent 1100 Seri QuatPump, Waldron, Almanya)
aracilign ile akig hiz1 dakikada 1 ml olmak iizere sisteme izokratik olarak pompalandi ve
piklerin ¢ikis siirelerine gore her bir analiz 8 dakikada tamamlandi. Her iki molekiiliin
analizi i¢in kolon olarak bir iyon kromatografi kolonu olan Sodex ICSI-90E (250 mm x
4.00 mm) ve kolon koruyucu olarak niikleosil C;g (Phenomenex, Cheshire, ingiltere) kartus

kullanildi. Analizler dalga boyu 220 nm’ye ayarlanan DAD dedektorde (Agilent 1100 Seri,

16



FLD Waldron, Almanya) yapildi. Analiz i¢cin hem standart hem de 6rnekler cihaza 25 ul

enjekte edildi. YBSK’sinin analiz ayarlar1 6zet olarak asagida da siralanmistir.
YBSK Modeli: Agillent 1100 serisi
Mobil faz:1. 8§ mM Na,COj; vel.7 mM NaHCO;
Kolon: Sodex ICSI-90E iyon kromatografi kolonu (250 mm X 4.00 mm)
Kolon firn 1s1s1: 35°C
Pompa: Diisiik basinglh 4 kanalli gradient
Akis hizi: 1 ml/dak, izokratik
Enjeksiyon miktari: 25 pl
Dedektor: Fotodiot Sirali Dedektor (DAD, 220 nm)

Analiz siiresi: (8 dakika)

2.2.3. Orneklerin analizi

Daha sonra, Oncesinde ultra saf su ile yikanmis 2 ml’lik viallere aktarilip
etiketlenen su ornekleri direkt olarak YBSK’sine uygulanarak nitrit ve nitrat seviyeleri
tespit Olclilmiistiir. Analizlerde her 4 adet 6rnek analizini takiben 1 standart analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen her iki pik alanlar1 kullanilarak standart egriden

orneklerdeki nitrit ve nitrat seviyeleri ppm (mg/L) cinsinden belirlenmistir.

pH degerinin ol¢iilmesi: Numunelerin pH degerinin saptanmasi elektronik bir pH
metre (WTW pH 300i Meter) kullanilarak belirlenmistir. Her 6l¢iimden sonra pH metrenin

probu ultra saf su ile yikanmistir.
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2.2.4. Metodun validasyonu

Her iki iyon i¢in ayr ayr dedeksiyon limitleri, hazirlanan standart soliisyonlarinin
duyarhiliklari, dogrusal analiz sinirlart ve dogruluklar belirlenmistir. Her analizde Once
ultra saf su 6rnegi analiz edilerek herhangi bir kontaminasyonun olmadig teyit edilmistir.
Analizin dogrusalligi 0.5 ve 100 ppm arasinda yedi farkli yogunlukta hazirlanan sodyum
nitrit ve sodyum nitrat standart soliisyonlari ile belirlenmistir. Analit yogunluklarina kars1
pik alanlarinin dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Bos su analizi sonucu elde edilen kromatogramin giiriiltiisiiniin {i¢ kati dedeksiyon
limiti, bos kromatogram giiriiltiisiiniin 10 kat1 da her iki iyon igin tespit limiti olarak

kullanilmustir.

2.2.5. istatistik analiz

Su orneklerinin nitrit ve nitrat diizeylerinin mevsimsel ve suyun niteligine gore
(kaynak, artezyen veya sise suyu) istatistik karsilastirilmalar tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmistir (Minitab 15, Minitab Inc., ABD) ve P< 0.05 oldugu degerler

istatistiksel olarak farkli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Analizlere ait bos, 0.5 ppm, 1 ppm ve Orneklerde saptanan nitrit ve nitratin
kromatogramlar sirasiyla Sekil 3. 1 ve Sekil 3. 2 de verilmistir.

Her iki iyon iginde tespit limiti 0.5 ppm olarak belirlendi. Siselenmis ve sebeke
icme sularinda nitrit 6rneklerin cogunda belirleme limitinin altinda buna karsin nitrat biitiin
orneklerde ve ¢ok daha yiiksek yogunluklarda saptandi. Buna gore kalibrasyon egrisinin
araligi her iki iyon icin de 0.5-100 mg/L olarak belirlendi. Test edilen bu aralikta nitrit ve
nitratin kalibrasyon egrileri dogrusal bulundu (Sekil 3.6). Nitrit icin kalibrasyon egrisi
esitligi: pik alam = 212.3 x NO, + 19.22 ve korelasyon katsayis1 r’=0.99999; nitrat icin
kalibrasyon egrisi esitligi: pik alan1 = 112 x NO; ve korelasyon katsayisi 1°=0.99988 olarak
hesaplandi.

Toplanan tim orneklerin nitrat ve nitrit ile pH degerleri Cizelge3. 2, Cizelge 3. 3,
Cizelge3. 4, Cizelge 3. 5, Cizelge 3. 6 ve Cizelge 3. 7°de gosterilmistir. Ayrica toplanan
numunelerden nitrat seviyeleri 40 ppm’in iizerinde olanlarda Cizelge 3. 8’de de
gosterilmistir. Buradaki sonuglara gore ornekler arasinda, nitrat degerlerinde mevsimsel
istatistiksel bir fark saptanmadi (p>0.05). Buna karsin artezyen sularimin nitrat seviyeleri

kaynak sular ve sise sularininkinden istatistiksel olarak daha yiiksek (p<0.05) tespit edildi.
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Sekil 3. 3. 1 ppm nitrit ve nitrat i¢eren standarda ait kromatogram.




DAD1 A, Sig=220,8 Ref=360,100 (NI-SUDR\SIG10006.D)
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Sekil 3. 5. Nitrat iceren su 6rnegine ait kromatogram.




Cizelge 3. 1. Analizde kullanilan nitrit ve nitrat standart yogunluklar1 ve YBSK’nde

bunlara kars1 elde edilen pik alanlari.

Standart yogunluklari (mg/L) Pik alami (Nitrit) Pik alam Nitrat
100 14556 11261
50 7300 5500
10 1450 1093
5 722 550
2,5 351 269
1 142 114
0,5 70 60
r’ 0,9999967 0,999878
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Sekil 3. 6. Nitrit ve nitratin standart egrileri



Cizelge 3. 2. Kis mevsimi numune alinan artezyen sulari

Numunenin alindig1 yer Numunenin Nitrit Nitrat pH
alindig1 tarih (ppm)| (ppm)
Merkez Derekoy 30.03.2010 - 43,76 6,42
Merkez Kardeskoy 17.02.2010 - 4,06 7,05
Merkez Kuyulu 31.03.2010 - 5,66 7,36
Merkez Isikl 07.03.2010 - 6,47 7,04
Merkez Pinardere 10.02.2010 1,26 1,11 6,65
Soke Sazlikoy 1 28.02.2010 - 39,94 7,15
Cine Calt1 02.04.2010 - 158,39 7,04
Cine 1 02.04.2010 - 3,03 6,72
Cine 2 04.04.2010 - 3,01 6,51
Karpuzlu 1 22.02.2010 - 0,89 7,76
Karpuzlu 2 22.02.2010 - 3,15 7,57
Karpuzlu 3 02.04.2010 - 6,24 7,27
Incirliova 17.02.2010 - 12,01 6,96
Soke 23.02.2010 - 6,45 7,03
Kusadasi Camlik 01.04.2010 - 17,76 6,52
Kusadasi Kirazli Yolu 01.04.2010 - 6,47 7.1
Kusadasi 1 01.04.2010 - 6,5 7,18
Kusadasi 2 01.04.2010 - 6,34 7,24
Merkez Umurlu 24.02.2010 - 16,1 7,63
Kosk 05.03.2010 - 10,43 6,4
Yenipazar Alhan koyii 03.04.2010 - 54,02 6,86
Yenipazar Donduran koyii 03.04.2010 - 1,37 6,54
Yenipazar 03.04.2010 - 43,31 6,31
Yenipazar Tarla 03.04.2010 - 40,68 6,37
Bozdogan Yakakoy 01.04.2010 - 1,97 6,15
Bozdogan 01.04.2010 - 1,47 6,93
Bozdogan Altinbas Koyii 05.04.2010 - 1,47 6,94
Bozdogan Camlidere 05.04.2010 1,26 5,28 6,51
Sultanhisar Kavakl koyi 05.03.2010 - 18,58 7,31
Nazilli Durasilli 05.03.2010 - 50,87 6,93
Nazilli Giizelkoy 05.03.2010 - 19,24 6,54
Nazilli Hamzalli 05.03.2010 - 42,54 7,07
Nazilli Isabeyli 05.03.2010 - 7,21 7,75
Kosk Salavath 05.03.2010 - 8,48 7,63
Kuyucak Kurtulug 05.03.2010 - 76,48 7,05
Germencik 17.02.2010 - 21,99 7,04
Germencik Nesetiye 01.04.2010 - 55.26 6,91




Cizelge 3. 3. Kis mevsiminde numune alinan kaynak sular

Numunenin alindig1 yer Numunenin | Nitrit Nitrat pH
alindig: tarih | (ppm) (ppm)

Kusadasi Davutlar Agaclikoyii 27.03.2010 - 2,45 6,9
Kosk 05.03.2010 - 2,94 7,54
Atca 2 05.03.2010 - 6,92 7,82
Atca 2 05.03.2010 - 6,89 7,75
Nazilli Durasilli 05.03.2010 - 0,23 7,69
Nazilli Hamzalli 1 05.03.2010 - 0,25 7,55
Nazilli Hamzall 2 05.03.2010 - 0,43 6,91
Kuyucak Horsunlu 1 05.03.2010 - 2,58 7,33
Kuyucak Horsunlu 2 05.03.2010 - 3,04 7,45
Kuyucak Horsunlu 3 05.03.2010 - 2,96 7,02
Nazilli Isabeyli 05.03.2010 - 6,9 7,83
Kuyucak Kurtulug 05.03.2010 - 0,9 7,07

Cizelge 3. 4. Yaz mevsiminde numune alinan artezyen sulari

Numunenin alindigi yer Numunenin Nitrit Nitrat pH
alindig1 tarih (ppm)| (ppm)
Merkez Baltakoy 07.07.2010 - 12,18 6,5
Merkez Sehirici 04.08.2010 - 17,81 6,9
Merkez Isikl1 1 14.06.2010 - 3,19 6,47
Merkez Savrandere 27.09.2009 - 95,83 6,96
Merkez Imamk(jy 10.06.2010 - 18,35 6,82
Merkez Kizilcakoy 17.06.2010 - 3,46 6,73
Merkez Pinardere koyii 01.10.2010 - 37,46 6,83
Merkez Sahnali 10.06.2010 - 2 6,75
Kocgarli Tekeli 02.08.2010 - 96,87 6,9
Kocarli 17.06.2010 - 3,49 6,57
Kogarli Tekeli 1 16.06.2010 - 2,91 6,52
Kocgarl Tekeli 2 16.06.2010 - 6,7 7,26
Kogarli Karacatren 07.07.2010 - 5,01 6,95
Merkez 1 15.06.2010 - 16,02 6,85
Merkez 2 15.06.2010 - 3,64 7,11
Incirliova Sandikli 1 25.09.2010 - 3,46 6,99
incirliova Sandikli 2 25.09.2010 - 1,2 7,03
Incirliova Osmanbiikii koyii 11.09.2010 - 2,5 7,26
Incirliova Acarlar 30.08.2010 - 11,85 7,19
Incirliova Yazidere 27.07.2010 - 13,17 6,87




Germencik Turanlar 1 14.06.2010 - 71,83 6,8
Germencik Turanlar 2 07.07.2010 - 991 6,72
Soke Sazlikoy 1 28.09.2010 - 38.76 7,3
Kusadasi Davutlar 11.07.2010 - 26,78 6,93
Kosk Merkez 30.09.2009 - 13,57 7,15
Atca 1 12.09.2009 - 22,49 7,99
Sultanhisar Kavakli Koyii 30.09.2009 - 51,85 6,59
Nazilli Durasilli 30.09.2009 - 453 6,96
Nazilli 1 28.07.2010 - 7,46 7,18
Nazilli 2 28.07.2010 - 30,14 6,92
Nazilli Hamzalli 28.07.2010 - 40,41 6,81
Kuyucak Horsunlu 1 12.09.2009 - 21,81 7,19
Kuyucak kurtulug 09.09.2009 - 3,4 6,66
Kuyucak ¢amdibi koyii 28.06.2010 - 1,22 6,99
Soke Sazlikoy 2 28.09.2010 - 6,67 7,15
Germencik 14.06.2010 - 10,49 6,84
Incirliova 14.06.2010 - 8,69 6,91
Didim 1 21.07.2010 - 8,19 7,13
Didim 2 21.07.2010 - 6,75 7,02
Cizelge. 3. 5. Yaz mevsiminde numune alinan kaynak sular

Numunenin alindig: yer Numunenin Nitrit Nitrat pH

alindigx tarih (ppm)| (ppm)

Cine Madran 22.07.2010 - 1,11 7
Merkez Konuklu koyii 28.09.2010 - 1,1 6,95
Kosk Merkez 30.09.2009 - 2,94 7,28
Atca 1 12.09.2009 - 7,78 7,61
Nazilli Durasilli 30.09.2010 - 0,27 7,09
Nazilli Dallica 24.07.2010 - 7,51 7,32
Nazilli Isabeyli 12.09.2009 - 6,58 7,48
Kuyucak Kurtulug 21.10.2009 - 2,3 7,45
Kuyucak Camdibi koyii 1 28.06.2010 - 1,11 6,67
Kogarl Kizilkaya 17.06.2010 - 3,36 6




Cizelge.3. 6. Kis mevsimi siselenen sise icme sulari

Numunenin markasi Numunenin Nitrit | Nitrat pH
dolum (ppm) | (ppm)
(siseleme) tarihi
Sirlan 08.02.2009 - 6,72 7,45
Pinar 13.05.2010 - 1,49 7,84
Erikli 27.04.2009 - 2,02 7,76
Aroma 29.03.2010 - 2,23 7,1
Hayat Danone 03.06.2010 - 2,86 7,13
Cine Top¢am madran bidon suyu 06.02.2010 - 6,34 7,41
Cizelge 3. 7. Yaz mevsimi siselenen sise igme sulari
Numunenin markasi Numunenin Nitrit| Nitrat pH
dolum (ppm) | (ppm)
(siseleme) tarihi
Sirlan 26.07.2010 - 6,85 6,57
Pinar 08.10.2009 - 1,87 7,74
Erikli 24.07.2010 - 1,67 7,81
Hayat Danone 10.09.2009 - 2,86 7,17
Cine Madran 22.07.2010 - 1,11 7




Cizelge 3. 8. Toplanan artezyen sularindan 40 ppm {iizerinde nitrat igeren Orneklerin

dagilimi.

Artezyen suyu ornek Nitrat Artezyen suyu 6rnek Nitrat

yeri (Kis donemi) (ppm) pH yeri (Yaz donemi) (ppm) pH
Merkez Derekoy 43.76 6.42 Merkez Savrandere 95.83 6.96
Cine Calt1 158.39 | 7.04 Kogarli Tekeli 96.87 6.9
Yenipazar Alhankdyii 54.02 6.86 Germencik Turanlar 1 71.83 6.8
Yenipazar 8331|631 Ii‘g;?i“hisar Kavakl 5185 | 6.59
Yenipazar Tarla 40.68 6.37 Nazilli Durasill 45.3 6.96
Nazilli Durasilli 50.87 6.93 Nazilli Hamzalli 40.41 6.81
Nazilli Hamzalli 42.54 7.07

Kuyucak Kurtulus 76.48 7.05

Germencik Nesetiye 55.26 6.91

Cizelge 3. 9. Toplanan su orneklerinin ortalama nitrat ve pH degerlerinin mevsimsel ve

kaynagina gore karsilagtirilmalari.

Nitrat pH
Su cesidi (ppm)
Kis Yaz Kis Yaz
223?32 38) 21.84429.96% | 20.28+24.09% 6.96+0.41¢ 6.95+0.27%
Eliylnzalis 10) 3.04+2.57 3.41+2.85 7.41+0.35 7.09+0.48
Sise + " + +
o v S) 3.61£2.31 2.8742.31 7.45+0.31 7.26+0.52

*Kis ve yaz mevsimlerinde toplanan su Orneklerinin ortalama nitrat degerleri kaynak ve sise sularmin
degerlerinden istatistiksel olarak farkli (p<0.05).

&KIS ve yaz mevsimlerinde toplanan su Orneklerinin ortalama pH degerleri kaynak ve sise sularinin
degerlerinden istatistiksel olarak farkli (p<0.05).




4. TARTISMA

Suyun pH degerinin 6. 0 sinir degerinin altina diigmesi, 8. 5 sinir degerinin iizerine
cikmasi canli yasamimi olumsuz yonde etkilemektedir (Goldman ve Horn 1983). 2005
Tarihli Resmi Gazetedeki Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelikte *‘pH >
6.5 ve <9. 5 birimleri arasinda olmali, su asindiric1 olmamali ve ayrica siselere ve kaplara
konulan sular i¢in minimum pH degeri 4. 5 olarak belirlenebilir’’ seklinde ifade
edilmektedir. Aydin ili sinirlan igerisinde toplam bir yillik siirede yilin kurak gectigi
donem ile yilin yagish gectigi donemde alinan su numunelerinde pH degeri 6.26-7.9
arasinda tespit edilmis olup, ortalama pH seviyesi kis aylarinda artezyen sularinda
6.96+0.41, kaynak sularinda 7.41+0.35, sise sularinda 7.45+0.31, yaz aylarinda ise artezyen
sularinda 6.95+0.27, kaynak sularinda 7.09+0.48, sise sularinda, 7.26+0.52 olarak belirlendi.

Tespit edilen sonuglar siir degerler arasinda kalmaktadir.

Su ve degisik gidalarla viicuda alinan nitritin akut ve kronik zehirlenmelere neden
oldugu hemoglobini methoboglabine doniistiirerek toksik etki yaptigi, damar diiz kaslarinin
geniglemesine sebep olarak arteriyel kan basincinin diismesine ve buna bagh soka neden

oldugu degisik arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Kaya 2002).

TSE 266’ya gore nitrat i¢in miisaade edilebilir maksimum seviye 50 mg/L, Avrupa
Birligi’nde 50 mg/L, Diinya Saghk Orgiitii tarafindan 45 mg/L {ist smr olarak
belirtilmistir. Icme suyundaki nitrat seviyesinin hayvanlar i¢in 445 ppm, insanlar icin ise
45 ppm seviyesini agsmamasi gerektigi Ulusal Bilim Akademisi’nde bildirilmistir (Bruning-

Fann ve ark 1994)

Aydin ilinde yapilan bu ¢alismada kisin alinan artezyen sularinda 1.11-158.9ppm
arasinda, yazin alinan artezyen sularinda 1.2-96.87 ppm, kisin alinan kaynak sularinda

0.23- 6.92 ppm, yazin alinan kaynak sularinda 0,27-7.78 ppm, kisin doldurulan sise
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sularinda 1.49-6.72 ppm, yazin doldurulan sise sularinda 1.11-6.85 ppm arasinda nitrat
tespit edildi.

Su numunelerinin kis ve yaz aylarinda nitrat seviyesinin 40 ppm ve {iizerinde
belirlendigi yerlesim birimlerinin diiz ovalik arazide olup, yogun tartm ve hayvancilik

yapilan yerler oldugu tespit edildi.

Almnan numunelerde iki yerlesim biriminde ki mevsiminde artezyen sularindan
alman numunelerde 1.26 ppm nitrit tespit edilirken diger yerlesim birimlerinde nitrit

bulunamadi.

Gelisen Diinya da cevre, insan ve hayvan saglig1 diisiiniildiigiinde artan nitrat ve
nitrit kirliligi ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan aragtirmalarda ¢esitli kuyu
sularinda yasal sinirlarin iizerinde nitrat ve nitrit kalintis1 belirlenmistir. Dagoglu ve
ark’larinin (1995) Van bolgesi kuyu sularinda yaptigi arastirmada % 46 sinin 50 mg/L’nin
altinda ,% 6’ nin 100 mg/L’nin iizerinde nitrat, %55'inin 50 ppb'nin altinda, %10'unun 101
ppb'nin iizerinde nitrit, Afyon bolgesi kuyu sularinda Ozdemir ve ark’lar1 (2004) yaptiklari
calismada 243.61mg/L nitrat, 0.63mg/L nitrit kalintisina, Kaplan ve ark. (1999) Antalya

yoresindeki kuyu sularinda 52.15 mg/] nitrat miktarina rastlamistir.

Aydin merkez ve ilgelerinde igme su kaynaklarinda yapilan bu calismada ortalama
nitrat ve nitrit diizeyleri bircok aragtirmacinin bildirdikleri ortalama degerlerden daha

diisiik bulunmustur.

Yapilan bu ¢alismada alinan tiim numunelerde yapilan analizlerde nitrat varligina
rastlandi. Artezyen sularinin nitrat seviyesinin % 83.51’inin insanlar ic¢in igme suyunda
belirlenen miisaade edilebilir seviye olan 45 ppm’in altinda kaldigi, % 98.90’nin ise
hayvanlar i¢in belirlenen miisaade edilebilir seviye olan 100 ppm’in altinda kaldigi

goriildii.

TSE 266 ya gore icme sularinda nitritin bulunmasi istenmezken Saglik Bakanligi
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelige gore icme suyunda nitrite 0,05 ppm’e
kadar miisaade edilmektedir. Aydin ilinde yapilan arastirmada Bozdogan ilgesi Camlidere

koyli sebeke suyunda nitrit seviyesi 1,26 ppm, Aydin merkez Pinardere koyii sebeke
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suyunda da nitrit seviyesi 1,26 ppm olarak tespit edildi ve bu miktar standartlarin ¢ok

tizerinde bulundu.
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5. SONUC

Nitrat ve nitrit diizeyi yiiksek olan sularin insanlar ve hayvanlar tarafindan uzun
stire ve fazla miktarda tiiketilmesi akut ve kronik zehirlenmelere ve de kanser vakalarinin
artmasina sebep olacaktir. Igme sularindaki nitrat ve nitrit miktari, icilen suyun pH seviyesi
dogrudan insan ve hayvan saghgim ilgilendirmekte ve igme suyunun kalitesini
belirlemektedir. Bu nedenle yeralt1 sularindaki nitrath bilesiklerin seviyesinin belirlenmesi

onemlidir.

Aydin merkez ve ilgelerinde kisin alinan artezyen sularimin % 24.32’sinin, yazin
alman artezyen sularinin %15.38 inin nitrat seviyesi 40 ppm iizerinde tespit edildi. Kaynak
sularinda ve sise igme sularinda nitrat seviyesi belirlenen iist sinirlarin oldukca altinda

tespit edildi.

Mevsimsel olarak su Orneklerinin ortalama degerleri ise kis aylarinda artezyen
sularinda 21.84+29.96, kaynak sularinda 3.04+2.57, sise sularinda 3.61+2.31, yaz aylarinda
ise artezyen sularinda 20.28+24.09, kaynak sularinda 3.41+2.85, sise sularinda 2.87+2.3 tespit
edildi. Mevsimsel olarak artezyen sularinin ortalama degerlerine bakildiginda kis ve yaz

aylar1 mevsimsel istatistiksel bir fark saptanmadig goriildi (p>0.05).

Aydin ilinde yogun tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Tarimda kullanilan
giibreler, ziraat ilaglart ve hayvanciliktaki hayvansal atiklar yeralt1 sularin1 kolaylikla
kirletebilmektedir. Aydin ilindeki sularda yapilan bu arastirmada analiz edilen sularin bir
kisminin nitrat ve nitrit seviyesinin insan ve hayvan saglhigi acisindan risk olusturabilecek
seviyede oldugu tespit edildi. Insan ve hayvan saghgini, su kaynaklarmin durumunun
belirlenmesini dogrudan ilgilendiren bu konu ile ilgili olarak ilgili kurumlarin uyarilmasi
ve denetimlerin siklastirilmasi toplum sagliginin ve su kaynaklarinin korunmasi agisindan

oldukga biiyiik 6neme sahiptir.
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I¢me suyunu yeralt: sularindan temin eden Aydin ilinde yapilan bu calisma saglikl
icilebilir su tiiketimin teminin saglanmasi ve ileride bu konuda yapilacak arastirmalara 151k

tutmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

14



OZET

Aydin’da icme suyu nitrit ve nitrat diizeylerinin yiiksek basin¢h s1vi kromatografisi

(YBSK) ile belirlenmesi

I¢me sularinin nitrit ve nitrat seviyeleri su kalitesinin Snemli bir gostergesidir. Nitrit
ve nitrat seviyesindeki kabul edilebilir seviyelerin iizerindeki artiglar insan ve hayvan

saglig1 acisindan onemli problemler ortaya c¢ikarabilir.

Bu calisma Aydm ili sinirlart igerisinde insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilen

sularin nitrat ve nitrit diizeylerinin tespiti amaciyla yapildi.

Calismada Aydin ili sinirlan igerisinde 2009-2010 yillar1 arasinda toplam 1 yillik
siirede kis-ilkbahar ve yaz-sonbahar aylarinda toplam 104 adet numune toplandi. Alinan
numunelerin 71 adedi artezyen suyu, 22 adedi kaynak suyu, 11 adedi sise suyundan
olusmustur. Numune alinmadan 6nce siseler doldurulacak su ile 8-10 kere doldurulup
bosaltilmistir. Alinan numuneler analiz edilene kadar karanlik bir ortamda +4°C muhafaza

edildi.

Alinan numunelerin pH degerleri bir elektronik pH metre ile belirlendi. Nitrat ve

nitrit degerleri ise yiiksek basingli s1vi kromotografisi ile tespit edildi.

Calisma sonucunda sadece artezyen sularindan 2 Ornekte nitrit tespit edildi.
Ortalama nitrat seviyesi kig aylarinda artezyen sularinda 21.84429.96 ppm, kaynak
sularinda 3.04£2.57 ppm, sise sularinda 3.61+2.31 ppm, yaz aylarinda ise artezyen
sularinda 20.28+24.09 ppm, kaynak sularinda 3.41+2.85 ppm, sise sularinda 2.87+2.31
ppm tespit edildi. Ortalama pH seviyesi ise kis aylarinda artezyen sularinda 6.96+0.41
ppm, kaynak sularinda 7.41+0.35 ppm, sise sularinda 7.45+0.31 ppm, yaz aylarinda ise
artezyen sularinda 6.95+0.27 ppm, kaynak sularinda 7.09+0.48 ppm, sise sularinda,
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7.26+£0.52 ppm olarak belirlendi. Kis mevsimde alinan artezyen sularinda Merkez
Pinardere’de 1,26 ppm, Bozdogan Camlidere’de 1,26 ppm nitrit belirlendi. Yaz ve kig

mevsiminde alinan diger numunelerde nitrit tespit edilmedi.

Sonug olarak Aydin ili sinirlan icersinde hayvan ve insan tiiketiminde kullanilan
sularda degisik miktarlarda nitrat tespit edildi. Sulardaki pH degerleri TS266 uygun

bulundu.
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SUMMARY

Determination of Nitrite and Nitrate levels in drinking water consuming in Aydin by

high pressure liquid chromatography

Nitrate and nitrite levels in drinking water are important indicators of water quality.
The increasing levels of nitrate and nitrite concentrations could be an important problem

for human and animal health.

The aim of the present study was to determine the levels of nitrite and nitrate in

drinking water samples collected from Aydin region.

Total 104 water samples were collected from different districts of Aydin between
2009 and 2010 both of winter-spring and summer-autumn seasons. The samples consisted
of 71 artesian well waters, 22 spring waters and 11 bottled waters. Before collecting, the
sample bottles have been rinsed out 8-10 times with the sample water. All bottled water
samples were purchased from retail outlets in Aydin. The water samples collected were

kept in the dark room at +4°C until analysis.

pH of the samples collected were measured by an electronic pH meter. Nitrite and
nitrate levels of the water samples were determined by high pressure liquid

chromatography (HPLC).

It was found that nitrate was detected in all of the samples whereas, nitrite was
found in 2 artesian well samples collected from Pinardere (1.26 ppm) and Bozdogan-
Camlidere (1.26 ppm). The results of analyses showed that mean nitrate concentrations
were 21.84£29.96 ppm (winter) and 20.28+24.09 ppm (summer) in artesian wells,
3.04+2.57 ppm (winter) and 3.41+2.85 ppm (summer) in spring waters and 3.61+2.31 ppm
(winter) and 2.87£2.31 ppm (summer) in bottled water samples. The mean nitrate level of

the artesian well samples was significantly higher compare to spring and bottled water
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samples. However, no statistical differences were observed between winter-spring and

summer-autumn seasons for the nitrate levels in the same type of the water samples.

The present study showed that, the spring and bottled water samples in Aydin are of

sanitarily optimum quality for consumption in respect of nitrite and nitrate levels.
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