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ICME SUYUNDAKI NITRAT KONSANTRASYONUNUN INSAN SAGLIGI
UZERINE OLUSTURDUGU RiSKLERIN BELIRLENMESI

Cemile ARDIC
0z

Bu calisma kapsaminda, Turkiye'de sekiz ilde (Eskisehir, Antalya, Bursa, Edirne,
Erzurum, izmir, Samsun ve Trabzon), Devlet Su Isleri Genel Midurliigu tarafindan
icme suyu kaynaklarinda rutin olarak yapilan su kalitesi izleme caligmalari
kapsaminda 2009 yilina ait nitrat dlgimleri degerlendiriimis ve bu kaynaklarda
nitratin insan sagligi icin olusturdugu maruziyet ve risk seviyesi Amerika Cevre
Ajans’'nin  (USEPA) Risk Degerlendirme Modeli’ne gbére hesaplanmistir.
Calismada ayrica, s6z konusu sekiz ilde Saghk Bakanhdrnca belirlenen kanser
insidans hizlari kullanilarak, bulunan risk deg@erlerinin literatirde nitratla
iligskilendirilen kanser turleriyle bir korelasyonunun olup olmadigi belirlenmeye

cahsilmigtir.

Genel olarak, calismada dikkate alinan sekiz ilde ve belirlenen igcme suyu
kaynaklarinda ortalama degerde Nitrat derigsimlerinin saglik agisindan énemli bir

risk olusturmadigi gérilmustar.

Tehlike Seviyeleri ile kanser insidans hizlari arasinda erkek ve kadin bireyler icin
yapilan korelasyon analizi sonuglarina gdére kolon kanseri, pankreas kanseri,
mesane kanseri ve non-hodgkin lenfoma ile nitrat tehlike seviyesi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu ancak bu iligkinin zayif karakter
gosterdigi sdylenebilir. Mide ve bdbrek kanserleri ile icme suyundaki nitrat

konsantrasyonu arasinda anlamli bir iliski olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: su kirliligi, azotlu bilesikler, nitrat, risk degerlendirme

Danisman: Dog. Dr. Selim SANIN, Hacettepe Universitesi, Cevre Mihendisligi
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HUMAN HEALTH RISK IDENTIFICATION OF NITRATE CONCENTRATION IN
DRINKING WATER

Cemile ARDIC

ABSTRACT

Health risk potential caused by nitrate concentrations in drinking water resources
of selected provinces in Turkey are evaluated for 2009. Nitrate concentrations
were statistically evaluated and exposure and risk levels of nitrate for human
health were calculated according to USEPA’s Risk Assessment Model for 8
provinces of Turkey including Eskisehir, Antalya, Bursa, Edirne, Erzurum, izmir,
Samsun and Trabzon which has routine water quality tests performed on drinking
water sources by General Directorate of State Hydraulic Works. In this thesis the
incidence rates of cancer in these provinces were correlated with nitrate in drinking

water, using Ministry of Health data.

For these eight cities, drinking water supplies considered in the study, it was seen

that nitrate concentration does not pose a considerable health risk, in general.

According to the results of correlation analysis between hazard levels and cancer
incidence rates for men and women, there was a statistically significant
association between nitrate hazard quotients and colon cancer, pancreatic cancer,
bladder cancer, and non-Hodgkin’s lymphoma however this relationship was
weak. Moreover, there was no significant association between nitrate in drinking

water and stomach cancer and kidney cancers.

Key Words: water pollution, nitrogenius compounds, nitrate, risk assessment
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1. GIRiS

Su kirliligi, insanligin gelecekteki yasam surecini etkileyecek énemli faktérlerden
birisidir. Su kirliligini olusturan baglica nedenler arasinda hizli nifus artigiI ve buna
baglh olarak tarimsal faaliyetlerin ¢cevreye yaydigi kimyasallardan kaynaklanan
kirlenmeler gelmektedir. Tarimsal Uretim sirasinda kullanilan gubreler ve tarim
ilaglari yeralti ve yuzey sularinin yayili kirlenmesinde ©6nemli paya sahiptir.
Ozellikle azotlu gibreler, niifusun artmasiyla birlikte tarimsal Uretimde gin
gectikgce artan miktarlarda kullaniimakta ve toprakta nitrat (NO3) birikmesine neden
olmaktadir. Toprak ve suda biriken nitratin (NO3) Uriin gesiti, toprak yapisi, iklim
kosullari gibi sartlara bagl olarak, degisen miktarlarda yikanarak toprak derinligine
hareket etmekte ve bir boélimi yeralti sularina karigirken bir bdlumu de ylzey
sularina ulagmaktadir. Azotlu gubrelerin kullanimindan kaynaklanan su
kirlenmesine iliskin olarak dinyada gerceklestiriimis ¢cok sayida ¢alisma mevcuttur
(Power and Schepers,1989; Pékny et al., 1989; Chen et al., 2010; Zhao et al.,
2011).

Azot bilesiklerinin su kirliliginde yaptigi baslica etkiler, 6trofikasyon, oksijen

derigiminin etkilenmesi ve igme sularinda neden oldugu toksikolojik sorunlardir.

Nitrat ve nitritin neden oldugu toksikolojik sorunlar, insan ve hayvanlarda alinan
doza bagli olarak meydana getirdikleri akut ve kronik nitrat ve nitrit zehirlenmesinin
yani sira, gesitli reaksiyonlar sonucu olusan nitrozaminlerden kaynaklanmaktadir.
Su ve besinler araciligiyla alinan nitrat, kismen bagirsak florasindaki
mikroorganizmalar ve diger kimyasal reaksiyonlar sonucu (6zellikle klorla
dezenfeksiyon uygulamalarinda) hidroksilamine ve amonyagda indirgenir. Asit
ortamda nitrat bu indirgenme Urini olan aminlerle ve amidlerle reaksiyona girerek
N-nitroso bilesiklerini olusturur. Olusan bu N-nitroso bilesikleri ise insanlarda ve
hayvanlarda kanserojen etki gésteren bilesiklerdir (Servi,1991). Nitrozaminlerin

mutajenik ve teratojenik etkileri de s6z konusudur (Bayraktar vd., 1998).

Cesitli kaynaklarda, insan ve hayvanlarda su ve besinler araciligiyla agiri miktarda
nitrat ve nitrit alimina bagli olarak saglik Gzerine olumsuz bir takim etkilerin
meydana geldigi, canlilarin su ve besin maddeleriyle almig olduklari nitrat ve nitrit
dizeylerine bagli olarak farkli derecelerde etkilenmelerin géruldiga belirtiimektedir
(Fan et al., 1987, Camargo et al., 2005, Hamlin, 2006, ).



ilk defa 1939 yilinda Amerika Birlesik devletlerinde taze yulaf samani yiyen
sigirlarda  “Yulaf samani zehirlenmesi” olarak adlandirilan bir hastalik tespit
edilmis daha sonra potasyum nitratin da benzer semptomlar meydana getirdigi ve

methemoglobine neden oldugu tespit edilmistir (Servi,1991).

Nitrat ve nitritler su kaynaklarinda oldugu gibi, insanlar tarafindan tiketilen sebze-
meyvelerde ve hayvan yemlerinde de yiksek oranda bulunabilir. Ayrica cesitli
bilesikleri et ve sut Urlinlerinde katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Sebze ve
yem bitkilerinde nitratin birikmesi tirler arasinda énemli farkliliklar gésterdigi gibi
iklim kosullar (kuraklik ve don olaylari gibi), zararli ot micadelesinde kullanilan
herbisitler, topragin azot ve fosfor icerigi, bitkilerin geng olusu ve 1sik yetersizligi
gibi cesitli farkliliklar sebze ve yem bitkilerinde nitratin birikimini etkileyen édnemli

faktorlerdendir.

Gidalarda yuksek miktarda nitrat bulunmasi durumunda nitratin nitrite indirgenme
hizi, nitritin amonyada indirgenme hizindan daha yuksek olmakta ve olusan nitrit
kana gecerek saglik Uzerine cesitli etkiler meydana getirmektedir. Bu etkiler

soyledir:

1. Kanda hemoglobinin methemoglobine dénlismesi sonucu dokulara yeterli

oksijenin iletilememesi (Anoksiya). Ozellikle 3-6 ay bebeklerde
2. Kan basincinda asir digsmeye bagh hemodinamik bozukluklar
3. Kanserojenik etkiye sahip nitrozaminlerin sekillenmesi

Hemoglobinin  methemoglobine doéndsimi normal sartlarda organizmada
meydana gelen bir reaksiyondur ve alyuvarlarda bulunan rediktaz enzimi olusan
methemoglobini tekrar hemoglobine dénustirir. Ancak 6zellikle yeni doganlarda
enzim sisteminin tam olarak sekillenmemesinden dolayr nitrat alimi

methemoglobin riskini daha da artirmaktadir (Servi,1991).

Sularda 45 ppm’den fazla miktarda nitrat bulunmasi bebeklerde akut
zehirlenmelere yol acabilir (Fan et al., 1987). Amerika Cevre Koruma Ajansi
(USEPA) bebeklerde methemoglobinden korumak amaciyla igme sularinda Nitrat
konsantrasyonunu 10 mg/l NOs;-N olarak belirlemistir (Yang et al., 2007).
Ulkemizde Tirk Standartlari TS 266’ya ve Diinya Saglik Orgiti'ne (WHO) gére

icme sularinda Nitrat i¢in limit deger 50 mg/I olarak belirlenmistir.



Son yillarda yapilan pek ¢ok ¢alisma nitrat ve nitritin kansorejen bir etkiye sahip
olabilecegini bildirmektedir. Bu ¢aligsmalar daha ¢ok cografi korelasyon galigmalari,
case-control teknikleri ve epidemiyolojik verilere dayali ¢alismalardir (Forman.,
1989). Canllarda kanserojen etkiye sahip olan nitrozaminlerin baslicalari;
dimetilnitrozamin (NDMA), dietilnitrozamin (NDEA), nitrozoprolidin (NPyr) ve
nitroozopiperidin (NPIP), nitrosoprolin (NPRO)’dir (Mirvish, 1995).

Bunun yani sira gidalarla alinan C ve E vitamininin N-nitrozo bilesiklerinin
alinmasina bagli kanser olaylarini azalttig1 belirtiimistir (Chow and Hong, 2002;
Mirvish, 2006)

Insani Tuketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik kapsaminda sinir deder nitrat
icin 50 mg/l, nitrit icin 0,5 mg/It'dir. Avrupa Halklar igme Suyu Yénetmeligi'nde
belirtilen degerler nitrat ve nitrit icin sirasiyla 50 mg/l ve 0,5 mg/l, Amerikan Cevre
Koruma Ajansi sinir degerleri 45 mg/I Nitrat ve 1 mg/l NO,-N olarak ve Dinya
Saglhk Orgiiti kisa sireli maruziyette 50 mg/lt, ve 3 mg/lt olarak kabul etmistir.
Ayrica “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kargi  Sularin  Korunmasi
Yoénetmeligi'nde nitrat kirliligine kargi sularin korunmasi amaciyla 50 mg/It nitrat
konsantrasyon siniri bulunmakta olup bu standardi asan alanlar hassas alan

olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 1. 1. icme Sularinda Nitrat ve Nitrit Parametreleri icin Limit Degerler

Parametre
Birim Nitrat (NO3’) Nitrit (NO2)

insani Tiiketim Amach Sular

Hakkinda Yénetmelik, 2005 mdl >0 o

TS, 266 (Turk Standartlari) mg/l 50 0,5
WHO (Diinya Saglik Orgiitii) mg/l 50 3
Avrupa Birligi icme Suyu Standardi mg/| 50 0,5
USEPA mg/l 45 1




2. AZOT HAKKINDA GENEL BILGILER ve GEVRESEL ONEMIi

Azot, periyodik cetvelde N simgesi ile gbsterilen, atom numarasi 7 olan, renksiz,
kokusuz, atil bir elementtir. Dogadaki mikro ve makro canlilarin hayatini devam
ettirebilmesi igcin gerekli 6nemli bir maddedir. Azot, proteinlerin ve DNA'nin énemli
bir bilesenidir. Canlilar yasamlarini sirdurebilmek igin oksijen ve karbondioksite
ihtiyac duyduklar gibi, buyUmeleri icin de azota (N;) ihtiya¢c duyarlar. Canl
vicudunda 6zellikle nikleik asitlerin, proteinlerin ve vitaminlerin yapisinda %15
oraninda bulunmaktadir. Azotun U¢ biyolojik formundan biri olan protein, tim
organizmalarin temel bilesenidir. Canlilarin hicre duvari bileseni olan kitin ve
peptidoglisanlar ile DNA ve RNA gibi nikleik asitler ise azotun diger biyolojik

formlaridir. Azotun secilmis 6zellikleri Cizelge 2.1’de verilmektedir.

Gizelge 2. 1. Azotun Periyodik Cetveldeki Yeri ve Temel Ozellikleri

Atom Numarasi ve Sembolii 7N

Element Serisi Ametaller
Grup,periyot,blok 15,2,p
Goriinlisi Renksiz

Atom Agirhgi 14,0067(2) g/mol
Elektron Dizilimi 1s? 28% 2p°
Maddenin Hali Gaz

Yogunluk 0,001251 g/cm?

Sivi Haldeki Yogunluk
Ergime Noktasi
Kaynama Noktasi
Ergime Isisi
Buharlagma Isisi

Is1 Kapasitesi

Kristal Yapisi
Yiikseltgenme Seviyeleri
Elektronegatifligi
iyonlagsma Enerjisi
Atom Yarigapi
Kovalent Yarigapi

Van der Waals Yarigap!
Isil iletkenlik

0,000808 g/cm?

-210,00 °C

-195,79 °C

0,720 kJ/mol

5,57 kd/mol

29,124 (25 °C) J/(mol-K)
Hegzagonal

13, 5, 4, 2 (kuvvetli asidik oksit)
3,04 Pauling 6lgegdi
1402,3 kJ/mol

65 pm

75 pm

115 pm

0,02583 W/(m-K)

(wikipedia, 2012)



Azot, atmosferde yaklagik % 80 oraninda gaz formda bulunurken, toprakta ise
organik madde, kayalar ve minerallerde bitkilerin direk kullanamayacagi formlarda
bulunmaktadir. Bu kaynaklardaki azottan canlilarin yararlanabilmeleri i¢in azot
dénglsinde vyer alan azot fiksasyonu, immobilizasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ile nitratin asimilasyon, disimilasyon ve denitrifikasyon gibi rediksiyon

olaylarinin gerceklesmesi gerekir (Kiziloglu, 1999).
2.1. Azot Cevrimi

Azot cevrimi yagsamin surekliligini saglayan dogal bir sirectir. Bu déngliide azot
bilesikleri surekli olarak topraktan canlilara ve sonra tekrar topraga geri dénerler.
Déngude bir miktar azot, gaz formda atmosfere gider ve sinirli sayida
mikroorganizma ve dogal olaylarla tekrar déngliye geri alinir. Canhlar havadaki bu
azotu, ihtiyaclari olmasina ragmen dogada bulundugu gibi biinyelerine alamazlar.
Bu gazin bir sekilde canlilarin kullanabilecedi hale dénusturilmesi ve canlilar
tarafindan tlketilmesi ve bir déngl seklinde atmosfere geri dénmesi
gerekmektedir. Bu agsamada goérevli ¢cok cesitli bakteri ve mikroorganizma gruplari

bulunmaktadir.

Atmosferde Azot Gazi N,

N o

Endiistriyel ~ Fosil \

Biyolojik .
Fiksasyon Fiksasyon yakitlarin Simsek
yanmast
Mmeral a Organik
izasyon

! f Denitrifikasyon

Asimilasyon
Noy |/

%
~_ 7

Nitrifikasyon Topraga ve su kaynaklarina sizma

NH3/
NH4

Sekil 2. 1. Yerkirede Azot Dénglsi (L'Hirondel,2002)



Azot gazinin gesitli sekillerde baglanarak kullanilabilir bilegikler haline dénigmesi
fiksasyon olarak tanimlanir. Azot, sinirli sayida organizma tarafindan gaz fazinda
kullanilabildiginden ekosistemdeki canlilarin yararlanabilmesi igin 6ncelikle
atmosferik azot gazinin inorganik formda fikse edilmesi gerekmektedir. Fiksasyon
sonucu elde edilen inorganik form genellikle amonyak ve nitrattir. Diinyadaki azot
fiksasyonu, canh organizmalar tarafindan (Rhizobium, Azotobacter, Oscillatoria,
Anabeana) biyolojik sureclerle gergeklesebildigi gibi, fizikokimyasal (simsek,
yildirim gibi etkenlerle) ve endustriyel sureclerle (sentetik nitratli gibre Uretimi) de
gerceklesmektedir. Yapilan hesaplamalara gére yillik azot fiksasyonunun en
6nemli miktarini biyolojik fiksasyon olusturmaktadir. Gubre Uretimi ile yapilan sunni
fiksasyon, biyolojik fiksasyonun yaklasik yarisi; simsek, yildirrm ve yanardag

hareketleri gibi fizikokimyasal yolla olusan fiksasyon ise yaklasik 1/8'i kadardir.

Biyolojik fiksasyon yapan Rhizobium cinsi bakteriler, bazi baklagillerin kékinde
simbiyotik olarak yasamaktadir. Sucul ekosistemlerdeki biyolojik azot
fiksasyonunun dénemli bir kismi Anabeana ve Oscillatoria cinsi mavi-yesil algler
tarafindan gergeklestiriimektedir. Toprakta ise Azotobacter ve Clostridium cinsi
bakteriler 6nemli derecede biyolojik fiksasyonu gergeklestiren canlilardir. Biyolojik
azot fiksasyonu, Rhizobium cinsi bakteriler gibi baklagil bitkileriyle ortak yasama
sonucu yine toprakta ve bazi tropik bitkilerin yapraklarinda serbest yasayan
bakteriler ile mavi-yesil algler, aktinomisetler tarafindan veya kimyasal olarak
yuksek sicaklik ve basing altinda H»; gazi ile NH; 'a indirgenmesi seklinde

meydana gelmektedir (Kiziloglu, 1999).

Fiksasyona ugramis olan azotun, diger canlilar tarafindan kullanilabilmesi igin,
Oncelikle bitkiler tarafindan alinarak 6zimlenmesi (organik binyeye katiimasi)
gerekir. Fiksasyona ug@rayarak topraga ve suya katilan Nitrat (NO3) formundaki
inorganik azot, suda ¢6zindikten sonra bitkiler tarafindan alinabilir. Bitkiler
tarafindan alinan nitrat, protein, aminoasit ve nukleik asit gibi biyomolekullerin
dretiminde kullanilir. Béylece azot biyotik ¢cevreye tasinarak bitkilerden beslenme
yoluyla tim canlilara ulasmis olmaktadir. Azot, bitkiler ve hayvanlar atik
Urettiklerinde ya da 6lduklerinde, ayrisma yoluyla tekrar topraga dénerek toprakta
bulunan denitrifikasyon bakterileri tarafindan nitrit veya nitrat tekrar azot gazina

dénustaralur. Boéylece azot tekrar atmosfere karigir.



Cesitli kaynaklardan atmosfere katillan azot miktarlari Cizelge 2.2°de verildidi
gibidir.

Cizelge 2. 2. Tahmini Kuresel Azot Fiksasyonu (MMt-N)

KAYNAKLAR 1960 1990
Baklagiller 30 40
Fosil Yakit Emisyonlari 10 15
Giibreleme 20 80
Toplam 60 145
Dogal Azot Fiksasyonu 80-130 80-130

(Hatfielf and Follet, 2001)

2.1.1. Biyolojik Azot Fiksasyonu

Atmosferdeki elementel Azot gazinin (N;) simbiyotik ve non-simbiyotik
mikroorganizmalar tarafindan organik azot formuna fiksasyonuna biyolojik azot

fiksasyonu denmektedir.

3CH20+3H20+2N2+4H+ _— 3(:02'|‘4NH4Jr

Bu organizmalar arasinda en bilinen simbiyotik organizmalardan Rhizobium cinsi
bakteri ve non-simbiyotik olarak serbest yasayan bakteri tirleri Azotobacter,

Clostridium ile mavi-yesil alglerdir.

Simbiyotik yasamda, karbonhidrat Gretmek icin glnes isigina ve klorofile ihtiyag
duyan bir organizma, bakteri igin kullanilabilir karbonlari temin etmekte, bakteri ise
bu yolla kazandidi enerji ile atmosferdeki azotu, Amonyak (NH4), amino asit vd.

bitkiler igin kullanigl azot formuna ¢evirmektedir (Hatfielf and Follet, 2001).

Dinya Uzerinde global olarak biyolojik azot fiksasyonunun miktarinin, yilda
yaklasik 17x10” ton oldugu bilinmektedir. Bu miktar diinya yiizeyinde fikse edilen
azotun %70'ini kapsamaktadir. Bunun %50'sini ise simbiyotik azot fiksasyonu
olusturmaktadir (Kiziloglu, 1999). Simbiyotik olarak azot fikse eden bakteriler;
baklagil bitkilerinin kdklerinde yasayan bakteriler, baklagil olmayan bitkilerin
koklerinde ve Uzerinde yasayan bakteriler ve bazi bitkilerin yapraklarinda yasayan

bakteriler olmak Uzere U¢ grupta toplanmigtir.

Toprak ve su ekosistemlerinde serbest olarak yasayan nitrogenaz enzimine sahip

mikroorganizmalarca atmosferin molekiler azotunun fiksasyonuna nonsimbiyotik



azot fiksasyonu denir. Bu sekilde azot fikse eden organizmalar doért grupta

toplanmistir;

1. Heterotrofik  bakteriler  (Azotobacter, Clostridium, Achromobacter,
Azotomonas, Beijerinkia. Pseudomonas, Bacillus polymyxa cinsleri)

2. Kemoototrofik bakteriler (Methanobacillus amelianskii taru)

3. Mavi-yesil algler {Anabaena, Anaboenopsis, Aulosira, Calothrix,
Cylindrospermum, Nostoc, Tolypotrix cinsleri).

4. Fotosentetik bakteriler (Chlorobium, Cbromatiunii Rhodomicrobium,

Rhodopseudomonas, Rhodospirillum cinsleri)

2.1.2. Mineralizasyon ve immobilizasyon

Protolytik enzimlere sahip toprak heterotrof mikroorganizmalar tarafindan
proteinlerin, aminoasitlerin ve nukleik asitlerin, énce aminlere (aminizasyon),
aminli bilesiklerin de inorganik form olan NHjs'a indirgenmesi (amonifikasyon),
organik azotun mineralizasyon sirecini olusturmaktadir. Amonifikasyon sonucu
olusan NH4 azotu, toprak kolloidlerinin ytzeylerinde tutulabilir ve kil minerallerinin
kristal Uniteleri arasina girerek fiksasyona ugrayabilir. Ayni sekilde NH4 azotu,
toprak organik maddesi ile kitin-NH2 kompleksleri olusturabilir, yiksek oranda NH3
buharlasmasi meydana gelebilir, bitkilerin kdkleri ile alinabilir, heterotrof
mikroorganizmalar tarafindan gelismeleri icin kullanilabilir ve baz ototrof
mikroorganizmalar tarafindan da nitrifikasyon slrecinde enerji kaynadi olarak
kullanilabilir. Azotun immobilizasyonu, NH4'n amino asitlerle birlesmesi strecidir
ki bu slire¢ inorganik azotun organik sekle doénigmesi anlamina gelmektedir.
Toprak mikroorganizmalari tarafindan ayrismanin ilk asamasinda eger toprak
organik maddesinin C:N orani 30 dan blyikse azotun net immobilizasyonu, C:N

orani 20'den az ise net mineralizasyonu meydana gelmektedir (Kiziloglu, 1999).

inorganik azot bilesikleri olan amonyum ve nitratlar gesitli yollarla topraktan

uzaklastirilir;

Bitkiler tarafindan alinim
Mikroorganizmalar tarafindan 6zimleme (immobilizasyon)

Ucucu bilesikler seklinde atmosfere karisma

W bh -~

Sizma sulariyla topraktan yikanma



2.1.3. Nitrifikasyon

Azot dongusinin en ©6nemli asamasi olan nitrifikasyon asamasinda;
amonyaklagsma sureci iginde olusan amonyum iyonlari bir yandan bitki besin
maddesi olarak tuketilirken, 6te yandan oksijen ve diger parametrelerce optimum
sartlarin saglandigi ortamlarda belirli mikroorganizmalarca nitrit ve sonrasinda
nitrata ylUkseltgenir. Nitrifikasyonda yer alan mikroorganizmalar Nitrosomonas,
Nitrosococcus oceanus, Nitrosospina briensis (Amonyumu nitrite dénustirenler)

ve Nitrobacter, Nitrosococcus mobilis (nitriti nitrata donusttrenler) dir (Sivri, 1993).
2NH;+30; ——— » 2NOy; +2 H,O +4 H

2 NO, + Oy > 2 NO;

Nitrifikasyon sirecini etkileyen pek ¢ok faktdr vardir. Ortam kosullari géz dnline
alindiginda nitrifikasyonun gerceklesmesi icin ortamin aerobik olmasi
gerekmektedir. C6zUlmUs oksijen konsantrasyonu 0,3 mg./I'nin altina disene
kadar nitrifikasyon devam edebilmektedir. pH’In 5’ten diUsik oldugu ortamlarda
nitrifikasyon hizi dismektedir. Sicakliktaki mevsimsel ve gunlik degisimlerden
nitrifikasyon bakterilerinin metabolik aktivitesi etkilenmektedir. Saf kdltirlerde
optimum sicaklik 25 — 35 °C arasindadir. Sicaklik oksijenin sudaki ¢Ozunurluguna

de etkilediginden nitrifikasyonu dolayli olarak etkilemektedir (Baser, 2006).

Nitrifikasyon suda oldugu gibi sedimentte de gergeklesebilir. Sedimentte
nitrifikasyon, sedimentin 5 cm’lik Ust kisminda gergeklesir ve olugsan nitrat,
sediment Ustliindeki suya ya da sedimentin anoksik bélgesine difiize olmaktadir.
Sedimentteki nitrifikasyon bakterilerin dagilimi ¢dézinmis oksijen difuzyonuna
bagl olarak farklik go&sterir. Bentik makrofitler kokleri ile sedimentin derin
katmanlarina oksijen yayarak nitrifikasyonu harekete gecirerek denitrifikasyon icin

ekstra nitrat saglamaktadir (Baser, 2006).

Nitrifikasyon bakterileri ¢esitli cevresel faktérlerden etkilenirler. Nitrifikasyon disik
sicaklik, dustk ¢oézinmuis oksijen konsatrasyonu, tuzluluk, organik ve inorganik
maddelerin fazla olmasi, pH'in fazlaligindan etkilenirler. Ayrica yUksek nitrit

konsantrasyonu da nitrifikasyonu inhibe eden bir faktdr olabilir (Bager, 2006).



2.1.4. Denitrifikasyon

Nitrat formundaki azotun anoksik ortamda azot gazina rediksiyonuna
denitrifikasyon denir. Denitrifikasyon bakterileri azot fiksasyonu ve nitrifikasyonu
gerceklestiren bakterilerin aksine azotu tekrar atmosfere déndurtr. Bu dénisimu

gerceklestiren bakteriler;

Heterotrof bakteriler; Pseudomonas denitrificans, Bacillus nitroxus
Ototrof bakteriler; Thiobacillus denitrificans, Micrococcus denitrificans

Fakultatif bakteriler; Achromobacter

Nitratin indirgenmesini iki adimda gercgeklestirirler. Birinci adimda nitrat nitrite ve
daha sonra nitrik oksit, nitroz oksit ve azot gazi olusur. Bu iglem sirecinde olugan
Son U¢ urin ( NO, N2O ve N; ) gaz formundadir ve dogrudan atmosfere

salinmaktadir. Nitratin indirgenme reaksiyonu kisaca séyledir;

NO; —» NOs —3 NO— NO —3 N>

Denitrifikasyon sistemlerinde ¢6zinmis oksijen kritik parametredir. Reaksiyon
sirasindaki pH'da artis olacagindan alkalinite meydana gelir. Farkli bakteriler igin

optimum pH araligi 7-8'dir (Bager, 2006).

Denitrifikasyon hizi sicaklik, pH, redoks potansiyeli, ¢6zinmis oksijen, organik

madde ve nitrat konsantrasyonu gibi faktdrlerden etkilenmektedir.

Su ortamlarinda azot ¢evrimini etkileyen diger bir sire¢ nitrat amonifikasyonudur.
Nitratin azalmasi halinde hetetrof bakterilerin nitrati amonyuma indirgemesi olarak
bilinen bu sure¢ denitrifikasyona alternatif bir siire¢ olarak degerlendirilir. Azotun
sistemde kaybolmamasi ve kolayca kullanilabilir bir azot formuna dénismesi
nedeniyle ortamin besi maddesi agisindan zenginlesmesine sebep olur (Baser,
2006).

2.2. Azot Formlari

Azot, déngu icerisinde ortam sartlarina gére cgesitli formlarda surekli degisime
ugrar. Sularda ve atiksularda bulunan baslica azot bilesikleri azalan oksidasyon
kademesine gére nitrat azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO,-N), amonyak azotu (NH3-
N) ve organik azot (Org-N) seklinde siralanmaktadir. Bu azot tirlerinin yani sira
azot gazi (N2-N) da azot gevriminde yer almaktadir. icme suyunda bulunan organik
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azot ve amonyak konsantrasyonu yeni bir kirlenmenin gdstergesidir. Sularda
yuksek konsantrasyonda nitrat ve daha dusik konsantrasyonda amonyak
dizeyleri kirlenmenin bulundugunu, fakat belirli bir zaman gectigini gdsterir

(http://www.agri.ankara.edu.tr/soil sciences/1250 Karaca CevreKirliligi Bolum

5.pdf ; 18.09.2012). Azot c¢evriminde bulunan turler, biyokimyasal reaksiyonlar

sonucunda birbirlerine dénugebilmektedir.

Azotun bu formlarinin temel kaynaklari ve mevcut etkileri Cizelge 2.3'de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2. 3. Azot Formlari

FORMU KAYNAK | KULLANIMI ETKISI \
Azot Gazi (N,) Atmosfer Gubre uretimi,dondurucu | Zehirli olmayan inert
(sogutucu),patlayici bir gazdir.
6zelligi olmayan madde,
elektronik dretimi, petrol
endustrisi
Amonyak Gazi Hayvan atiklar, Temizlik tranleri, Toprak
NH; Gubrelenmis topraklar, | nitrik asit Gretimi asidifikasyonu,
kompostlama, kati atik sularda &trofikasyon
depolama alanlari
Amonyum Topraktaki organik Gubrelerin bilesenleri, Toprak
NH," maddelerin bitki besi maddeleri asidifikasyonu,
parcalanmasi, atiksu sularda 6trifikasyon
aritimi, hayvan atiklari
Nitrit Nitrifikasyonda bir ara Canlilar igin toksik
NO, Urdndur, kisa strede
nitrat forma gecer.
Nitrat Hayvansal atiklar, Azotun bitkiler tarafindan | Nehirler ve géllerde
NO; kanalizasyon sulari, kullanilan temel otrifikasyon. icme
gubreler formu suyunda toksik etki
Azotoksit Gazi Karayolu ulagimi, gi¢ | Anestezik, besin Sera gazi
N, O Uretimi, endustriler, depolanmasinda
kanalizasyon aritimi, antioksidan olarak, roket
hayvansal atiklar, yakiti
topraktaki
denitrifikasyon

2.3. Kirletici Olarak Nitrat Kaynaklari

Nitrat yeralti sularinda ve ylzey sularinda dogal olarak veya antropojenik kaynakl
olarak bulunmaktadir. Bitkisel ve hayvansal atiklarin pargalanmasi, kati atik
deponi alanlarindan gelen sizinti sular, evsel ve endustriyel kaynakli atiksular

(nitrik asit, azotlu glibre endustrileri vs.), tarimda gibre kullanimi ve sulama ylzey
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akis sulari, ylzey ve yeralti sularinda nitrat kirlenmesinin temel kaynaklarini
olusturur (Keskin, 2009).

Kaynaklar dogal ve antropojenik olarak siniflandirilabildigi gibi kirleticilerin gevreye
verilis sekline bagli olarak noktasal ve noktasal olmayan yayil kaynaklar olarak da

ayrilabilmektedir.

Noktasal kaynaklara evsel ve endUstriyel atik su desarjlari, gaz depolama tanklari,
endustriyel alanlar, ¢ép ve kimyasal atik depolama alanlarindan kaynaklanan

sizintilar érnek olarak verilebilir.

Noktasal olmayan kirletici kaynaklar ise noktasal kaynaklar ile kargilastirildiginda
daha genis alanlarda c¢evre kirliligine neden olabilen ve olduk¢a genig alanlar
etkileyebilen kaynaklardir. Ornek olarak, tarimsal alanlarda pestisit ve giibrelerin
genis alanlara asin miktarda ve zamansiz uygulanmasi sonucu yayllmasi ve
ylzeyden ylkanarak su kaynaklarina sizmasi veya kanalizasyon sistemlerinden,

septik tanklardan kaynaklanan sizintilar verilebilir.

2.3.1 Dogal Kaynaklar

Yuzey akigilyla sulara karisan azot bilesikleri dodal azot yukdnin &nemli bir
bilesenini olusturur. Tarimsal sulama ve glubreleme tekniklerindeki hatalar sonucu
olusan fazla nitratin yani sira evsel ve endustriyel atiksularindan veya hayvansal
atiklardan kaynaklanan nitrat, dogrudan desarj veya topraktan sizinti yoluyla
yluzey ve yeraltt suyuna gecebilir. Nitrat kontrol stratejilerinin uygulanmadigi
sahalarda, cogunlukla akiferin yapisi ve 0&zelliklerine de bagli olarak yeralt
suyunda ve ylzey sularinda nitrat Kkirliligi gozlenebilmektedir. Yeralti suyu
kaynaklari bakimindan diger akiferlere gére daha ¢ok su potansiyeli olan karstik
akiferlerde, genellikle hizli, kayagla kisa slre temas eden bir dolagsim vardir. Bu
sebepten, karstik akifere bir Kkirlilik girisi oldugunda, dogal tutunum az
gerceklesebilmektedir (Polat vd., 2007).

Diger bir kaynak yagis sularidir. Antropojen etkilerden uzak bdlgelerdeki yagis
sularinin getirdigi azot yukleri de dogal azot kaynaklarina érnek olarak verilebilir.
2.3.2. Antropojenik Kaynaklar

Dogal kaynaklar c¢ogunlukla yayili kaynak tipinde olmakla birlikte antropojen

kaynaklar cogunlukla noktasal kaynak biciminde olabilmektedir. Insanlarin
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midahelesi sonucunda olusan bu kirletici kaynaklardan yayili kaynaklar arasinda
gubreleme, hayvancilik, sulama tarimsal faaliyetler, septik tanklar, kanalizasyon vs
Ornek olarak sayilabilir. Noktasal kaynaklarin baginda ise endustriyel faaliyetler,

dlzensiz depolama sahalari, blyuk élgekli hayvan ciftlikleri bulunmaktadir.
Antropojenik kaynaklari 3 alanda inceleyebiliriz.

1. Evsel Kaynaklar
2. Endustriyel Kaynaklar

3. Tarimsal Kaynaklar
2.3.2.1 Evsel Kaynaklar

Evsel kirletici kaynaklarin baginda kanalizasyon sebekeleri ve septik tanklar
gelmektedir. Kanalizasyon borularinda cesitli sebeplerle hasar gérme ve
bozulmalar nedeniyle sizmalar olur. Kanalizasyondan meydana gelen sizintilar yer
altt sularina organik, inorganik veya bakteriyel Kkirleticiler olarak katkida

bulunmaktadir.

Tipik bir septik tank sisteminden akan akintidaki toplam azot konsantrasyonu 25-
60 mg/It araliginda olup bu toplamin blyuk bir kismi amonyaktir. Amonyak olarak
20-55 mg/It ve nitrat olarak 1 mg/It den daha azdir. Akintilardaki amonyum iyonlari
nitrata okside olabilir toprak ylzeyinin altindaki septik tanklara absorpsiyon ile

iletebilir ve nihai olarak yeralti suyuna ulasabilir (Cakmak, 2007).

Kentsel atiksu aritma tesislerinin ¢ikig sulari da ©nemli bir kirletici kaynak
olabilmektedir. Amerika’da aritilmamis atiksularin azot turleri bakimindan

miktarlari Cizelge 2.4’de verilmektedir.

Cizelge 2. 4. Arnitilmamig Atiksularda Azot Degerleri

Azot Turu Derigim Kisi bagina Yukleme Hizi
(g/gun.kisi)

Azot 40 (20-85) 23

Organik Azot 15 (8-35) 8,5

Serbest Amonyak 25 (12-50) 14,2

(0,57 m*/giin kisi debiye gore belirlenmistir.) (Géncu, 2001)

Klasik biyolojik aritma tesislerinde atiksulardaki toplam azotun %40 kadari
giderilebilir (Génci, 2001).
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2.3.2.2 Endiistriyel Kaynaklar

Bazi endustri kuruluslar da azot yUki kaynaklarini olusturur. Bunlarin igcinde en
onemlileri, koklastirma tesisleri, bazi kimyasal endustriler, yapay gubre ve
nitrosellloz fabrikalari gibi, tekstil sanayi, gida endistrileri, deri endistrileri, bira
fabrikalari, sit endustrisleri ve mezbahalardir. Bunlarin yani sira azot bilesiklerin
kullanildigi ilag sanayi, temizlik malzemeleri, kontraplak Gretimi, kereste Uretimi,
tekstil endustrileri icin hammadde, plastik ve metal iyilestirme endustrileri de 6érnek

olarak verilebilir.

Hayvancilik igletmelerinde olusan atiklar gerekli dnlemler alinmamis ise yeralti su
kaynaklarini kirletebilmektedir. isletme veya hayvanlarin bulundugu alan, gecirgen
6zellikte bir alanda yer aliyorsa, hayvan altliklari ya da tabani ylzeye yakin bir
yerde yapilmigsa yeralti sular ¢ok kolay bir bicimde kirlenebilir. Bir bagka
hayvancilik faaliyeti de tavukguluktur. Tavuk glbresi bitki beslemede dederli bir
glbre olmakla birlikte azot ve fosfor icermesinden dolayi yeralti ve yer Ustl

sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir.
2.3.2.3 Tarimsal Kaynaklar

Azotun 18. Yuzyilin sonlarinda kesfi, 19. yy’da Azot fiksasyonunun kesfi ve bunu
takiben, 20. yy sonlarinda yapay azot fiksasyonunun bulunmasi sonucunda,
biyokimyasal azot ddngisune olan insan etkisi ciddi sekilde ortaya g¢ikmaya
baslamigtir. 19. yy ortalarina kadar azotun bitki gelisimindeki roli heniz
belirlenmemisti. Boussingault (1802-1887) ve Von Liebig (1803-1873) tarafindan
bitki gelisiminde limitleyici element oldugu teorisi gelistirildi. Ve atmosferdeki
azotun biyolojik fiksasyonu sonucunda bitkinin kullanabilir forma cevrildigi
belirlendi. 1913’e gelindiginde ise Haber-Bosch tarafindan gelistirilen bir kimyasal
proses sonucu atmosferik N2 gazi NHs’e c¢evrilmeye baslandi. Amonyak da ya
glUbre olarak ya da patlayicilar gibi bagka maddelerin Uretiminde (Ostwald prosesi
ile nitrik asit Uretimi) baslangic maddesi olarak kullanildi. Bu olay sonucunda,
dunya nufusu hizla artmaya baglamistir. Diger pek ¢ok sebep de olmasina karsin
gidaya ulasabilirligin  artmasi da bu durumun o6nemli bir sebebi olarak

dusindlmektedir (Galloway and Cowling, 2002).
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Sekil 2. 2. Azotun Periyodik Tabloda Bir Element Olarak Kesfi ve Cesitli
Biyokimyasal Proseslerde Rollnin Kesfiyle Birlikte Nufusta Gortlen Artis ve
Bunun Yani sira Haber-Bosch Prosesinin Kesfi ile Reaktif Azot Miktarindaki

Durum (Galloway and Cowling, 2002)

Gelecekte dinya nlUfusu artmaya devam edecedinden bitkisel UrUnlerin de
artirlmasi zorunluluk teskil edecektir. Bu sebeple birim alandan daha fazla Urin
alabilmek igin gibre kullaniminda da artis meydana gelecektir. Halen gtbre bitin
Ulkelerde farkl dizeyde kullaniimakla birlikte en fazla Hollanda ve Japonya'da
kullaniimaktadir. S6z konusu bu Ulkelerde tarim yapilan topraklarda, hektara 300-
400 kg gubre uygulanmaktadir. Tium diinyada islenen tarim arazilerinin miktari 1,5
milyar hektar civarindadir ve yaklagik yilda 100 milyon ton gibre uygulanmakta
olup bu ise oldukg¢a disuk gubre kullanimim gdstermektedir (ortalama 70 kg/ha).
Son zamanlarda Avrupa'nin ¢ogu ulkelerinde mevcut gubre kullanimi oldukcga
yUksektir ve bunun sonucunda olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir (Mikayilov ve
Acar, 1998).

Gubre, tarimsal Uretimde en 6nemli girdilerden biridir. Yeterli uygulanmadiginda
verim ve kalitede énemli kayiplara neden olmakta, buna karsin fazla uygulanmasi
durumunda ise 6zellikle azot ve fosforlu glbrenin yikanmasi ile taban ve ylzey
sularinin kirliligine, neden olmaktadir. Ayrica azotlu gibrelerin fazla kullaniimasi
durumunda yapraktaki nitrat miktar1 6zellikle yapragi yenen sebzelerde insan

sagligini tehdit edecek diizeye ulagmaktadir.
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Uygulanan kimyasal gubrenin belirli bir kismi bitkiler tarafindan kullaniimakta,
geriye kalan kisim ise yeralti ve ylzey sularina karigarak insan, bitki ve hayvan
saghgini tehdit etmektedir. Ayrica artan gubre ihtiyacini kargilamak igin kurulan
uretim tesislerinden, gevreye yayilan atik sular da dikkate alindiginda, sorunun ne
kadar ciddi boyutlarda oldugu gdérilmektedir. Bu gubreleri Ureten tesislerin atik
sularindaki amonyum azotu ve nitrat azotu yénetmelikte belirtilen miktarlarin ¢ok

Ustinde bulunmaktadir.

Uygulanan glibreden beklenen yarari elde etmek igin gubrenin verilme zamani,
metodu, bitki ¢cesidi, toprak karakteri, iklim ve topraktaki bitki besin maddesi miktari
gibi verileri de bilmek gerekir. Gubreleme ydntemi ve miktarlari; toprak, bitki ve
cevre faktorlerine gore degiskenlik géstermektedir. Gerek tir icerisinde gerekse
turler arasinda habitat ile iligkili olan nitrat 6zimleme yetenegindeki farklliklar
cesitli arastirmalarda rapor edilmistir (Hogberg et al.). Ayrica, bitkilerin organlari
(toprak alti ve toprak Ustu) arasinda nitrat 6zimleme yetenegi agisindan farkliliklar
vardir. Bu nedenle gubre Ureticilerinin kullanim yéntemi ve miktarlar ile ilgili
bilgileri, kullanicilara iletmelidirler. Kullanilan giibre miktar yillara gére degismekle
beraber bazi yillarda oldukca yiiksek degerlere ulasmaktadir. Ulkemizde ve
dinyada azotlu gubre kullanim miktarlarindaki degisim Cizelge 2.5'de

verilmektedir.

Cizelge 2. 5. Azotlu Gubre Tuketim Miktarlari (milyon ton)

YIL DUNYA GELiSMis GELISMEKTE TURKIYE
ULKELER OLAN ULKELER

1961 11,78 9,45 2,29 0,037
1970 31,42 23,48 7,93 0,24
1980 60,49 35,37 24,11 0,78
1990 76,77 35,86 42,91 1,2

2000 82,07 29,11 52,95 1,27
2008 98,65 29,24 69,4 1,13

Kaynak: IFA, 2010

Antalya bdlgesinde, seralarda kullanilan gubre dizeylerinin ve olasi c¢evresel
etkilerinin belirlenmesini amaglayan bir ¢alisma yapilmistir. Anket uygulanacak
isletme sayisi 123 olarak belirlenmistir. Sera Ureticilerinin %48'inin egitim duzeyi
ilkokul seviyesindedir. Bu Ureticilerin blytk bir kisminin toprak analizi yaptirmadan

kimyasal ve organik gubre kullandiklari belirlenmigtir. Egitim dizeyi arttikga
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kullanilan kimyasal ilag ve gubre kullaniminin azaldigi, toprak analizine verilen
dénemin arttigi goérilmastir. Incelenen isletmelerin %37'sinin organik glibre ile
birlikte 50 kg/da'dan fazla (N+P,0Os +K;0) kimyasal gubre kullandiklari tespit
edilmigtir. Ureticilerin %61'nin Avrupa Birligi tlkelerinde kullanilan giibre miktari ile
paralel dizeyde gubre kullandiklari, ancak isletmelerin %39'unda, 51-75 kg/da ve
bunun Gzerinde gubre kullanildidi belirlenmigtir. Bu miktar Turkiye ortalamasinin
10 katindan daha fazladir. Elde edilen sonuglardan fazla miktarda organik ve
kimyasal gubre kullaniminin toprak ve su kaynaklar i¢in gevresel Kirletici

potansiyel faktorler oldugu belirlenmistir (Atilgan vd., 2007).

Yinelenen ihtiyag fazlasi gibre kullanimi nedeniyle topraklar tuzlulagsmaktadir.
Tuzlulasan topraklarin yikanmasiyla taban sulari tuzlulagmakta, tuzlulasan sular,
tekrar sulama suyu olarak topraga dénmektedir. Ozellikle seraciligin yogun olarak
yapildigi ve herhangi bir icme suyu iletim hatti bulunmayan yerlerde kuyu sulari
hem insan hem de hayvan kullanimina sunulmaktadir. Tuzlulasan kuyu sulari
basta nitrat olmak Uzere cesitli iyonlarin yikanmalari sonucunda, icilebilirlik ve
saglik 6zelliklerini kaybetmektedirler. Kuyu suyunun halen kullanildigi bazi buyik
illerde bile sudaki nitrat (NO3) konsantrasyonu, Diinya Saglik Orgiti'nce(WHO)
belirlenen akut sinir degeri olan olan 45 ppm'in Uzerine ¢ikabilmektedir. Bursa
ovasinda acilmig bir sondaj kuyusunda 16-20 mg/L olan (NOj)
konsantrasyonunun, gubrelemenin yapildidi mevsimlerde 110-150 mg/L'e kadar
ciktigi belirtilmigtir (Kaplan vd., 1999).

Antalya bdlgesinde vydratilen bir calismada, sulari analiz edilen kuyularin
%50'sinin nitrat igeriginin Dinya Saglik Orgiti (WHO) siniri olan 45 mg NOs/L
sinirinin Uzerinde oldug@u, nitrat iceriginin sinirn 3 katindan daha fazla, 165 mg
NOs/L diizeyine kadar gikabildigi rapor edilmistir (Kaplan vd., 1999). Orti alti
yetistiriciliginin son derece yaygin oldugu s6z konusu bélgede, kuyu sularinda
belirlenen yiksek nitrat icerigi bu calismada belirlenen ylksek dozda gubre

kullanimi ile paralellik géstermektedir.

Gidalarda bulunan nitrat 250 mg/kg', nitrit ise 5 mg/kg'l astiginda zararl
olmaktadir. Bu sebeple, yanlis glbrelemenin 6nlenebilmesi ve bilingli bir Gretim
icin Universite ve yardimci kuruluslar tarafindan, tarimsal yayim ve bilgilendiriime

calismalari yapilmali, sulama suyunda kullanilan damla sulama gubreleri ve diger
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kimyasal gubre kullanimina Ureticiler agisindan sinirlama getirilmelidir (Atilgan vd.,
2007).

Karabiik Eskipazar ilgesi civarinda yapilan bir calismada Orencik formasyonundan
desarj edilen sularda nitrat Kkirliligi arastinlmig ve ylksek oranda nitrat
konsantrasyonuyla karsilagiimigtir. Nitratin yansira Ca ve SO4 miktarininda yiksek
oldugu gérilmustidr. Kuyu sularinda yapilan analizlerde S, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Ga,
Br, Sr, Y, I, Ba gibi metallerin de ¢alisma alanindaki diger tatlisu kaynaklarina
oranla daha yuksek c¢iktigi belirlenmistir. Nitrat degerleri minimum 1,2 mg/I olarak
goralurken maksimum 135 mg/l tespit edilmis ortalama deger olarak 48 mg/l olarak
bulunmustur. Calismanin yapildigi bu alanda tarimsal aktiviteler yapilmaktadir ve
burdan desarj edilen sular icmesuyu ve evsel amaclh kullaniimaktadir. Yeterli
kanalizasyon sisteminin mevcut oldugu, herhangi bir maden isletmesini olmadigi,
endustriyel bir merkez olmayan, yakininda kati atik deponi sahasi bulunmayan bu
alanda nitratin ve diger iz elementlerin yiksek ¢cikmasinin sebebi olarak tarimsal
faaliyetlerde kullanilan kimyasal gibrelerin ve pestisitlerin yiksek miktarlarda

kontrolsiiz olarak kullaniimasi oldugu sonucuna variimistir (Keskin, 2009).

Manisa’da yapilan bir calismada Eryurt ve Sekin (2001) kuyu sularinda nitrat
kirliliginin temel kaynagi olarak gubreleme ve tarimsal aktivitelerin oldugunu tespit
etmistir. Aslan ve Akkaya, (2001) Akdeniz bélgesinde yer alan Urla ve Menemen
civarinda vyeraltt sularinda yiksek oranda nitrat kirlenmesinin kaynaginin
gubreleme ve tarimsal faaliyetler oldugunu rapor etmislerdir. Bohlke (2002)’e gore
tarimsal aktiviteler direk veya dolayli yollardan yeraltisularinda NO3;, Ny, Cl, SOg,
H, P, C, K, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra ve As gibi inorganik kimyasallarin

konsantrasyonlarini etkiledigini belirtmektedir.

Bu caligmalara bakilarak asiri gibre kullaniminin ve tarimsal kimyasallarin
kontrolsiizce kullaniminin ylzey ve yer alti sulari igin dnemli bir risk kaynagi

oldugunu acikga gérulmektedir.

Gubre depolar da tarimsal faaliyetlerden kaynakh kirlenmelerin sebeplerinden biri
olarak kabul edilebilir. GUbre depolari gél ve benzeri su kaynaklarina, akarsulara
ve yeralti sularina karsi potansiyel kirliligi en aza indirecek sekilde

konumlandiriilmasi gerekmektedir.
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Genis alanlara yayilabilen Kkirleticiler arasinda nitrat, ¢evrenin kirletiimesinde
énemli bir gésterge olarak kabul edilmektedir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢alisma,
tarimsal faaliyetler ve nitrat kirlenmeleri arasinda yiksek bir baglanti ve iligki

oldugunu gdstermektedir (Olhan ve Ataseven, 2009).
2.4. Azotlu Bilesiklerin Gevreye Olan Etkileri

Canlilar agisindan énemi buyik olan ve yasamsal bir madde olan azot elementi
ekositemde dogal bir déngii halinde varligini stirdiiriir. insan miidahalesi olmadigi
surece, kullanilabilir durumdaki azot ile bitki ihtiyaci arasindaki denge, genelde
korunmaktadir. Eger toprakta, ihtiyactan fazla miktarda bitkiler tarafindan
kullanilabilir formda azot bulunursa, gesitli problemler ortaya ¢ikar. Bu problemler,
indirgenmis Nitrit (NO2) ve Nitrat (NO3) gibi azot formlarinin ortaya c¢ikmasiyla
meydana gelir. Bu azot bilesikleri, havada, toprakta ve su kaynaklarinda cesitli
sekillerde akimdule olmasi sonucu cgevresel kirletici bir faktdr olarak karsimiza
cikmaktadir. Nitrat ve nitritin canli bunyesinde belli konsantrasyonlarin Uzerine
cikmasi toksik etki olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolayl bu dengenin korunmasi

oldukga 6nemlidir.

Nitrat birikiminin kaynaklari ve bunun canli ve ¢evreyle olan karsilikl iligkileri Sekil

2.3’de verilmektedir.

NO, Gazlar1 Bilesikler (NO3, NH4)

[ Fabrika ve Tasitlardan Gelen } [ Atiksulardan Gelen Azotlu }

Yagmur Sulama

[

Fe, Mn Eksikligi ]

Bitkide Nitrat Birikimi

e

Kuraklik \

A\ A 4

Soguk

[

Bitki } —P[ Insan ve Hayvan ]

[ Giibrelerden Gelen Azot ]

[ Asir1 Mineral Giibreleme ]

I¢me Sularinda Nitrat, Nitrit
Birikimi

Metabolizmasinda T \

J

Hastaliklara Kars1 Hassasiyetin
Artmast

Sekil 2. 3. Nitrat Birikiminin Kaynaklari ve Insan, Hayvan ve Bitkilerle Olan
lliskileri (Alcicek ve Baslar, 1995)
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Bitki gelisimi bakimindan g¢ok &nemli bir besin maddesi olan azot, bitkiler
tarafindan NO; ya da NHs formunda alinmakta olup tim bitki dokularinda
bulunmaktadir. Bitkilerce alinan nitrat, protein sentezi icin temel yapitasi olarak
kullaniimaktadir. Ancak alinan nitratin gesitli faktérlerin etkisi ile (kuraklik, soguk,
Fe, Mn, Mo eksikligi, giinesgli giin sayisi) pargalanamamasi sonucu bitkide nitrat
birikimi meydana gelmektedir. Bunun disinda, tarim topraklarinda azotlu mineral
ve tabii gubrelerin asiri dozlarda kullaniimasi bitkide nitrat birikimini destekleyen

en dnemli faktérdur (Algicek ve Baslar, 1995).

2.4.1. Hava

Endustriyel ve tarimsal faaliyetlerin hizlanmasi ve artan ulagim emisyonlari sonucu
Ozellikle son yillarda atmosfere yogun bir sekilde salinan azotlu gazlar, basta ozon

tabakasi olmak Uzere ¢evre Uzerinde tahrip edici etkide bulunmaktadir.

Atmosferde %78 oraninda bulunan azot gazi ve %21 oraninda bulunan oksijen
degisik sartlarda tepkimeye girerek azot oksit trtnler verirler. Bunlarin baslicalari,
kisaca NOx da denilen, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2)'dir. NO’nun
cevre acisindan bir diger tehlikesi, nitrik asit (HNO3)'i olugturmasidir. Bulutdaki su
buhari; su damlasi veya kar tanesi seklinde yodunlasarak atmosferden yere
inerken azot dioksitle birlesir ve ¢ok glcli korozif (asindirici) etkisi olan nitrik asit
yagmuru olustururur. Asit yagmurlari insan ve gevre sagligi agisindan telafisi glc
zararlara yol acabilmektedir. Goéller, nehirler ve okyanuslar gibi su kutlelerini ve
buralarda yasayan sucul canlilarin hayatini olumsuz etkilemekte, toprak yapisini
ve ormanlari da tahrip etmektedir. Bina ve insaatlarda buUyuk zarara yol

acabilmektedir.

Sanayi Devrimi ile beraber atmosferde birikmeye baslayan basta CO, olmak
uzere, diger sera gazlarinin, Metan (CHay, Azot Oksit (NO) ve klorofloro karbonlar
(CFCs) vd., yeryluzinden yansiyan uzun dalgali 1sinlari tutmasi nedeniyle ortalama
yuzey sicakliklarinda belirgin bir artisa neden olurlar. Nitekim son yuzyilda kiresel
sicaklikta 0,8 C*’lik bir artig olmustur (Oztiirk, 2002)
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Sekil 2. 4. Kiiresel Sicakliktaki Artig (Oztiirk, 2002)

NOy'larin en énemlilerinden olan Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO) yuksek
konsantrasyonlarda (> 50 ppm) toksin ve &ldurictu etki gosterirler. Ancak
atmosferdeki konsantrasyonlari bu seviyenin ¢ok altinda oldugundan, esas olarak
akciger ve solunum sistemi Uizerinde olumsuz etkilerinden s6z edilebilir (Brohi ve
Karaman, 1995).

NOXx’larin baslica kaynaklari, kbmur ve petrol gibi karbonlu fosil yakitlarin yanmasi
ve orman yanginlardir. Fosil yakitlarin yanmasiyla motorlu araglarin egzoz
borularindan ve fabrika bacalarindan atmosfere karisan azot NO’yu olusturur.
Renksiz bir gaz olan NO, cok kolay bir sekilde oksitlenmek suretiyle NOy'e

dénusebilmektedir (Brohi ve Karaman, 1995).
2NO + O, — 2NO,

Kirmizi kahve renkli, keskin ve nahos kokulu, kuvvetli zehir etkisinde bir gaz olan

NO- bitkilerde cesitli olumsuz etkilere neden olur. Bu gazin etkisiyle bitkilerde
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ortaya cikan belirtiler, yaprak kenarlarinda kahve ve koyu kahve renkli yanmalar
ve lekelerdir. ileri asamalarda yapraklar solmakta, klorofil ve nisasta yok olmakta
ve karotinler parcalanmaktadir. Genellikle 50 mg NO2/m?® konsantrasyonun bitkiler
icin zararh oldugu, 30 mg NO,/m*® konsantrasyonun ise insanlar icin sinir deger

oldugu belirtiimektedir (Brohi ve Karaman, 1995).

2.4.2. Su Kaynaklari

Yuzeysel su kaynaklarina ulasan azotlu maddeler, karbon ve fosfor gibi genelde
ayni kaynakli sayilabilecek diger besleyici maddelerle birlikte; bu su ortamlarinda
asiri beslenme olarak tanimladigimiz “6trofikasyon” olayina neden olurlar. Aslinda
gol veya benzeri kérfez kesimlerinde ortaya ¢ikan bu olay dogal bir proses olup;
otrofiye olmus (kirlenmig) gdéllerde, klorofilli bitkisel tek hicreliler yani algler basta
olmak Uzere cesitli mikroorganizmalarin asiri Gremeleri, daha sonra 6llip dibe
coOkelerek dip camurunun sirekli yikselmesi ile sonuglanir. Dip ¢amurunun
yukselmesi gol ve korfezlerin giderek bir batakhda dénidsmesine yol actigi gibi,
asiri ireme nedeni ile bulaniklasan su kutlesi giines 1S1ginin gegmesine engel

olacagindan oksijen Uretimi sadece Ust tabakaya ait bir 6zellik haline gelecektir.

Sularda azot bilesiklerinin fazla olmasi balik hayati ve diger sucul yagsam lzerinde
de toksik etki yapmaktadir. iyonize olmamis amonyagin toksik etkisinin bulundugu,
amonyum iyonunun ise bdyle bir etkisinin olmadigi bilinmektedir. Bu ikisi arasinda

pH’ya dayanan bir iligki vardir.
NH3; + H* _>. NH4+

0,2 mg/l ‘nin Ustindeki serbest amonyak cesitli balik tirlerinde 6lime sebebiyet
verebilir. Glvenlik faktorleri de gbze alindiginda serbest amonyagin alici
ortamlarda 0,02 mg/l ‘yi asmamasi istenir. pH’nin 8'den kig¢ik ve amonyak azotu
konsantrasyonunun 1 mg/I'den az oldugu durumlarda amonyak toksititesinin alici
ortamlarda sorun olusturmadigi belirlenmistir( Samsunlu, 2008).

Icme ve kullanma sulariyla yiizeysel sularin ve kirlenmis su ktlelerinin igerdigi
organik ve anorganik bilesiklerin lctimil pek ¢ok agidan énem tagimaktadir. icme
suyunda bulunan NH; konsantrasyonu muhtemel yeni bir fekal kirlenmeyi isaret

edebilir. NO3" bulunmasi ise daha eski bir kirlenmeyi gésterir. Ozellikle sularda
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organik azot varligi dogrudan fekal kirlenme sonucu olabilir. Sularda zamana bagli

cesitli azot bilesiklerinin konsantrasyon degisimi Sekil 2.5’de verilmektedir.

N (mg/1T)

Zaman(gun) ——=

Sekil 2. 5. Kirlenmig sularda azot formlarinin aerobik sartlarda zamanla olan
degisimi (Samsunlu, 2008)

2.4.3 Toprak

Hatali sehirlesme ve sanayilesme, nadas sistemi uygulanmasi, anizlarin
yakilmasi, gerektiginden fazla tarimsal ila¢ ve gubre kullanilmasi, aritiimamis
evsel ve endustriyel atiksularin sulama suyu olarak kullaniimasi, ¢ép depolama
sahalari, endustriyel diger atiklar, madenler ve maden ocaklari, radyoaktif

maddeler, asit yagmurlari gibi faktorler toprakta kirlilik sorunlari dogurmaktadir.

Toprak Kkirliliginde en ©6nemli faktér, toprak reaksiyonunun asitlesmesidir.
Atmosfere yayilan kikurtdioksit ve azotdioksit gazlarinin neden oldugu asit
yagmurlari topragin kimyasal yapisini ve biyolojik kosullarini etkilemektedir.
Topragin yapisinda bulunan kalsiyum, magnezyum gibi elementleri yikayarak
taban suyuna tasimakta, topradin zayiflamasina ve zirai verimin dismesine
neden olmaktadir. Azot bilesiklerinin toprakta bitkilerin ihtiyacindan fazla olmasi

da topragin asitlesmesinde rol oynamaktadir.
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Asitlesme, toprak tabakasinin verimsizlesmesine dolayisiyla toprak ve su kanali

ile bitki kdklerinin olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir.

Asit yagislari, kirsal ve kentsel alanlar Gzerinde gesitli olumsuz gevresel etkilere
neden olur. Gegtigi yerlerdeki yesil alanlari kurutur, ormanlar, tarimsal Urinler
Uzerinde ve metal yapilar Gzerinde olumsuz etkilere sahiptir. Yagis etkisi ile
ormanlik alanlarda agaclarin yapraklari Gzerine ¢ok miktardaki parcacik yapisarak,
kimyasal 6zelligi nedeni ile yapraklari yakar. Yapraklar iglevini yerine getiremez ve
6zimleme yapamaz. Dolayisiyla hayatini devam ettiremeyerek kurur (Toros vd.,
2000).

ASIT YAGMURLARINIY KIMY A SIND AT DEGISIKLIKLER

Toplam Anyon
Degizim Yiizdesi

Sekil 2. 6. Asit yagmurlarina Nitrat iyonunun katkisindaki degisim
(Likens and Lambert, 1998)

2.5. Azotlu Bilesiklerin insan Sagligina Olan Etkileri

Nitrat ve nitrit dogal olarak toprak, su, bitki ve tahillarda, hayvansal doku ve
artiklarinda yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Nitrat iyonu, oksijen déngisinde
etkisiz, kimyasal ve degiskenlik gdstermeyen 06zellige sahip bir maddedir. Nitrit
iyonu ise kimyasal ve biyolojik iglemler sirasinda nitratin oksidasyonu veya daha
cok nitratin rediiksiyonu sonucunda meydana gelir (WHO, 2004). inorganik nitrata
maruziyet daha ¢ok gidalar ve igme suyu yoluyla olurken, organik nitrata maruziyet

oral yolla, deri ve solunum yoluyla olmaktadir (Francis, 1995)
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Nitrat ve nitritlerin gevre toksikolojisi yoniinden énemi, insan ve hayvanlarda alinan
doza bagdli olarak meydana getirdikleri akut ve kronik nitrat ve nitrit zehirlenmesi ile
ilgili olarak degerlendiriimektedir. Besinler ve su yoluyla viicuda alinan nitratlar,
kismen bagirsak florasindaki mikroorganizmlar ve kismen diger bazi faktérler
tarafindan hidroksilamine ve amonyaga indirgenirler. Asit ortamda nitratin bu
indirgenme Urind olan aminler ve amidlerle reaksiyona girerek N-nitroso
bilesiklerini olusturur. Bu bilesiklerin ise insan ve hayvanlarda kanserojen etkileri
oldugu bilinmektedir (Tricker and Preussman, 1991; Servi, 1991; Weyer, 2001;
Cakmak vd., 2009, Weyer 2011).

Nitratin toksititesi nitrite oranla daha dusik olarak kabul edilir. Ancak, asit ortamda
nitratin indirgenme Grind olan hidroksilamin amidler ve aminler ile reaksiyona
girerek, kanserojen olarak bilinen N-nitroso bilesiklerini olusmasina neden olmalari
sebebiyle 6nem arz etmektedir. Gidalarla nitrat alimi daha ¢ok sebze ve islenmis
etler araciliiyla gerceklesir. Sebzelerdeki nitrat orani, sebzenin turine, nasil ve
nerde yetistigine bagl olarak degismektedir. Ortalama olarak 1-2 mg/kg ile 10
mg/kg arasinda degisen miktarlarda bulunur (Weyer, 2001). Bu yolla alinan nitrat
miktarinin, viicuda alinan nitratin temel kaynagi olup, bir kisinin ginluk ihtiyacinin
%85'ini karsiladi§i dustinilmektedir (Gangolli, 1994). islenmis etlerle alinan nitrat
miktari ise isleme prosesine ve eklenen koruyucularin miktarina gére
degdismektedir (Cakmak vd., 2009). C ve E vitamini alimi bu reaksiyonlari inhibe
ederken, sigara icme bu reaksiyonlari hizlandirdigi ifade edilmektedir (Mirvish et
al., 1995, ).

Tlrk gida mevzuatina gore, et Grtnlerine katilacak nitrit miktari 200 mg/kg, nitrat
miktari ise 500 mg/kg ile sinirlandiriimis. Dinya saglik teskilati, (WHO), icme
sularinda nitrat miktarinin litrede 45 mg'i gegmemesini, taze sebzelerde kg'da 300
mg'dan fazla nitrat bulunmamasini 6énermektedir. Tlrk gida mevzuatina gére,
kaynak sularinda 25 mg/l ve igme-kullanma sularinda 45 mg/l nitrata izin

verilmektedir.

Icme suyu kaynaklarinda nitrat konsantrasyonu diinyada oldugu gibi lilkemizde de
artis g6stermektedir (Aslan ve Tirkman, 2003). Sularda ve toprakta ylksek
miktarda nitrat bulunmasi birgok gelismis ve gelismekte olan Ullkelerde énemli bir
halk sagligi sorunu olarak gorilmektedir. Bazi Avrupa Ulkelerinde 75 mg/L'nin

altinda nitrat iceren su kaynagi bulmak neredeyse imkansiz hale gelmektedir.
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Klasik igme suyu aritim uygulamalarinda koagulasyon, filtrasyon, klorlama, UV ve
ozonlama ile sulardan nitratin  uzaklastinimasi  ylUksek  verimlerde
saglanamamaktadir. Nitrat giderimi icin iyon degistirme, biyokimyasal
denitrifikasyon ve ters osmoz gibi 6zel aritim teknolojilerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu teknolojilerin uygulanmasi suyun aritim maliyetini artirmaktadir.
lyon degisimi esnasinda nitrat iyonlari ile birlikte silfatlarda uzaklagtirimaktadir.
iyon degistiricinin gézeneklerinin dolmasi ile geri ylkama uygulanmasi sonucu
olusan konsantre iyonlari iceren geri yikama sivisinin aritiimasi gerekmektedir.
Ters ozmos diger yéntemlere gbére daha avantajli olmasina ragmen, ydntemin
uygulanabilirligi ekonomik acidan oldukga sinirlidir. Bu nedenlerden dolayi

alternatif aritma teknolojilerinin gelistiriimesi gerekmektedir(Cakici, 2007).

Wasik vd. (2001), nitrat ydklemesinin artmasi ile c¢ikis nitrat ve nitrit
konsantrasyonunun arttiyini gézlemlemistir. Girig nitrat azotu konsantrasyonu 20

mg NOs-N /I icin giderme verimi % 90 olarak elde edilmigtir(Cakici, 2007).

Rajapakse ve Scutt (1999) farkh dolgu malzemesinde yaptigi ¢alismada metani
karbon kaynagdi olarak kullanmis ve % 93 nitrat giderme verimlerine
ulasmistir(Cakici, 2007).

2.5.1. igme Sularinda Nitrata Maruziyetin Kanserojen Olmayan Etkileri

icme suyunda nitrata maruziyetin en bilinen etkisi, bebeklerde “Mavi Bebek
Sendromu” olarak da bilinen methemoglobinemi gelisimidir. Nitratin nitrite
cevrimesiyle veya dogrudan fazla miktarlarda alinan nitritin kan dolagsimina
gecmesiyle methemoglobin (MHb) olusumu artmakta ve eritrositlerin oksijen
tasima kapasitesini azaltarak anemik hipoksiye neden olmaktadir (Weyer, 2011).
Hemoglobinin methemoglobine ddnlisimi organizmada normal sartlarda da
gerceklesmektedir. Ancak eritrositlerde bulunan rediktaz enzimi methemoglobini
tekrar hemoglobine dénisturir. Ozellikle yeni doganlarda enzim sisteminin tam
olarak gelismemis olmasindan dolayr olusan methemoglobin hemoglobine
cevrilemez (Servi,1991). Bu nedenle Amerika Cevre Koruma Ajansi (USEPA) icme

sularinda NOj3 sinir degeri 45 mg/| olarak belirlemigtir.

Methemoglobin gelisen olgularda genellikle hazir mama ile bebegin beslendigi ve
bu hazir karigima nitrat iceren su karistirildigi saptanmigtir. Bildirilen olgularda

suyun nitrat igerigi 45 mg/L’nin Uzerinde, bir ka¢ olguda da bu deg@erin daha dusuk
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oldugu belirtilmigtir. Daha buyldk cocuklarda yapilan calismalarda da yuksek
miktarda nitrat iceren sularla methemoglobin dizeyi arasinda iliski oldugu
saptanmistir. Yasin artmasina bagh olarak ve dizenli askorbik asit (C vitamini)

alimi ile methemoglobin oranininin azaltmakta oldugu belirtiimistir.

Bunun yanisira icme sularinda nitrata maruziyetin neden oldugu cesitli etkilerden
de s6z edilebilir. Almanya’da yapilmig olan bir ¢galigmada, yuksek nitrat igerikli su
tuketen kisilerde, digik konsantrasyonda nitrat bulunan su kaynaklarini kullanan
kisilere oranla guatr hastaliginin insidansinda artis oldugu bulunmustur
(Seffner,1995). Kolorado’'da yapilan bir calismada ise inslline bagli diyabet
riskinin, 0.77-8.2 ppm arsinda nitrat konsantrasyonunda su kullanan kigilere goére,
<0.77ppm kullanan kisilerde daha yiksek oldugu rapor edilmistir (Kostraba et al.,
1992).

Nitrat, nitrit ve N-nitroso bilesiklerinin Greme sonugclarina da etkilerini éne siuren
cesitli calismalarda vardir. Avustralya’da yapilmis bir ¢alisma, ortalama 26 ppm
seviyelerinde su kuyularini kullanan bir bélgedeki annelerin bebeklerinde merkezi
sinir sistemlerinde malformasyon riskinin arttigini géstermektedir (Arbuckle et
al., 1988 ). Avustralya’da yapilmis bir diger calismada (case-control) ise, nitrat
seviyesi 5-15 ppm arasinda degisen >15ppm i¢cme suyu olarak kullananlarda,
Sppm’den dusiuk konsantrasyonunda su kullananlara oranla konjenital
malformasyon olarak bilinen dogum kusurlari 3 — 4 kat daha yiksek c¢iktigini
gOstermektedir (Scragg et al., 1982)

Nitratin Ureme Uzerine etkilerini g&sterir anekdotal raporlar da bulunmaktadir.
Amerika-indiana’da iki yil igerisinde pes pese diisiik yapan (¢ kadin incelenmigtir.
YUksek nitrat oranina sahip (19-26 ppm) bir kuyuyu icme suyu kaynagi olarak
kullandiklari gézlenen kadinlarla ayni bélgede yasayan diger kadinlarda benzer
vakalarin olmadigdi gézlenmistir (MMWR, 1996).

Benzer bir calismada ise ¢ocukluk ¢cagi diyabet hastaligi olgusu ile icme suyunda
yuksek nitrat orani arasinda bir iligki oldugu ve igme sularindaki nitratin pankreas
icin zehirli olabilen birgok kimyasalin 6n maddesi olabilecegini istatistiksel

degerlendirmelere dayanarak ileri strtlmastir (Parslow et al.,1997).

Ogur ve ark (2005), yuksek dizeyde (>200 mg/l) nitrat alinmasinin fare

karacigerinde histopatolojik ve fonksiyonel degisiklere neden oldugu bildirmislerdir.
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Ayrica E vitaminin bir formu olan a-tocopherol antioksidan 6zellik géstererek bu
etkileri 6nledigi sonucuna varmiglardir.

Zaki ve ark (2004), ratlarda 5 ay boyunca 150 ve 500 mg miktarindaki nitrat
uygulamasinin serum troid T3 hormon seviyesinde 6nemli bir azalmaya, nitrat
dozuna bagll olarak troid bezinin agirhiginda artiga sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Nitratin icme sularinda fazla bulunmasinin troid bezinde morfolojik ve
fonksiyonel degisiklere sebep oldugunu ve nitratin quatirojenik (guatir olusturan)

bir faktdr olarak dusinulebilecedini bildirmislerdir (Zaki et al., 2004).

Bu alanda yapilan pek ¢ok calisma vaka-kontrol (case-control study) calismasidir.
Vaka kontrol caligmalarinin olasi bir etken-hastalik iligkisinin arastiriimasinda
ucuz, hizli bir yéntem olmasi, elde var olan verilerden yararlaniimasi gibi
avantajlarinin yanisira, etken hastaligi birey dizeyinde eslestirmek ve potansiyel
karistirici faktérlerin ve diger pek cok faktériin etkisinin géz ardi edilmesi gibi

dezavantajlarinin da oldugu bilinmektedir.

2.5.2. igme Suyunda Nitrata Maruziyetin Kanserojen Etkisi

N-Nitrozo bilesikleri, kimya literatirinde 20. yy'in bagindan itibaren bilinen, ancak
1956 yilindan sonra insan sagligi Uzerine etkileri daha c¢ok dikkat ¢eken ve
arastirilan bilesiklerdir. Deney hayvanlari Gzerinde yapilan arastirmalar sonucunda
toksik, teratojenik, mutajenik ve kanserojenik etkilerinin oldugu belirtilmigtir
(Cakmak vd., 2009).

Nitratin bir formasyonu olan NOCs'larin kanserojenik etkilerinin oldugunu gdsterir
cok sayida deneysel galismalar mevcuttur. Ancak, kanser riski ile icme suyunda
nitrat maruziyetinin arasindaki olasi iligkiyi belirleyici epidemiyolojik veri eksikligi

vardir.

Epidemiyolojik  verilerin  ¢cogu, ekolojik c¢alismalardan elde edilmektedir.
Epidemiyolojik calismalar siklikla sadece alanda vydritilen caligmalar gibi
dusinulse de gercekte, insan Uzerinde yapilan tim arastirmalarda epidemiyolojik
yontemler ve ilkeler kullanilir. Klinikte, hastanede vydiratilen, olgu kontrol
calismalari, klinik deneyler, sagkalim caligmalari da epidemiyolojik arastirma

yontemleridir (Ergér, 2012).
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Epidemiyolojik arastirmalarin buytk bir cogunlugu gézleme dayal arastirmalardir.
Insanlar (izerinde deney yapmanin bircok etik ve yéntemsel kisithliklari vardir.
Buna karsin yine de etik kurallar dikkate alinarak insan deneyleri de

uygulanmaktadir (Ergor, 2012).

Icme suyunda nitrat maruziyeti kanser igin bir risk faktérii oldugu tizerine yapilan
epidemiyolojik c¢alismalar sonuglari itibariyle cesitlilik gdstermektedir. Bazi
calismalarda, igme suyunda nitrata maruziyet ile mide kanseri, mesane kanseri,
bébrek kanseri, Non-Hodgkin Lenfoma, kolon, rektal ve rahim kanseri arasinda
iliski olmadigini gdsterirken (Gulis et al., 2002; Van Loon et al., 1997; Zeegers,
2006) bazi calismalarda ise pozitif yénde iliski oldugu gérilmustur (Ward et al.,
1996; Gulis et al., 2002; Weyer, 2001; Jensen, 1982).

Zaldivar (1997) yapmis oldugu calismasinda nitrat glbreleme oraniyla mide
kanserinden 6lim orani arasinda 6énemli pozitif bir korelasyon bulmustur. Calisma
icin bir tarim arazisinde birim alana uygulanan nitrath glibre orani (kg/ha olarak) ve
mide kanseri 6lum orani sonuglarina bakilarak degerlendirme yapilmistir. Mide
kanseri 6lim orani yasa goére standardize edilmistir. Ve bu iki degigken arasinda
énemli bir iligkinin oldugu (p<0,004) ortaya ¢ikmistir. Korelasyon katsayisi + 0,672
olarak belirlenmigtir (Zaldivar, 1997).

Arastirmalarla 20 mg/l 'den fazla nitrat igeren sularla hazirlanan mamalarla
beslenen 6 ayliga kadar bebeklerde methemoglobin'e neden oldugu saptanmistir.
Ozellikle alti ayliga kadar olan bebeklerde mide pH'si 4.9'un Ustiindedir. Bu pH
derecesinde midede nitratlari nitrite indirgeyen bakteriler kolayca Ureyebilir ve
nitratlari nitrite  donudsturebilir. Bdylece kana karisan nitritler hemoglobin'e
baglanarak okside olmasini engeller. Sonugta metheamoglobinemi denilen ve

siyanozla kendini gésteren zehirlenme ortaya ¢ikar (Zaldivar, 1997).

lowa ‘da 10 sene boyunca ayni su kaynagini kullanmis olan 55-69 yas grubu,
21.977 kadin Uzerinde yapilan bir galismada, mesane kanseri ve yumurtalik
kanseri ile igme suyunda artan nitrat miktari arasinda pozitif bir iliski belirlenmigtir.
Non-Hodgkin Lenfoma, I6semi, melanom, kolon, meme, akciger, pankreas ve
bébrek kanserleri arasinda ise anlamli bir iliski olmadidi belirtiimistir (Weyer,
2001).
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Gulis ve ark, 2001 Slovakya-Trnava ‘da yapmis olduklari ¢alismalarinda, bélgede
1975-1995 yillari arasinda su kaynaklarindan elde ettikleri nitrat degerleri ve
kanser olgu sayilari arasindaki istatistiksel degerlendirmede, cinsiyet ve yas
farkliliklari g6z 6ninde bulundurarak, icme suyu ile bdbrek ve mesane kanseri
arasinda bir iligki belirlenemezken, non-Hodgkin lenfoma ve kolon kanseri

arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir (Gulis et al., 2002).

Tayvan’da yapilmis vaka-kontrol galigmasinda, icme suyundan nitrata maruziyet
ve non-Hodgkin Lenfoma (NHL) arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki
olmadigi sonucuna varilmistir (Chang, 2010). Tayvan’da yapilmis benzer bir
calismada icme suyundan nitrata maruziyet ve ayni bélgede mesane kanserinden
Olim oranlari arasindaki iligki arastirilmisgtir. Tayvan'’da 1999-2003 yillar arasi
mesane kanserinden 6lum oranlari ile Tayvan igme suyunda nitrat degerleri
Uzerinde calisilmistir. Calismanin sonunda mesane kanseri olgu sayisi ile icme
suyunda nitrat orani arasinda anlamli pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmigtir
(Chiu et al, 2007).

Danimarka’da yapilmis olan galismada (Jensen, 1982) mide kanseri etiyolojisinde
nitratin olasi bir zayif rolinin oldugu sonucuna varmistir. Nitratin mide kanseri
gelisimini etkileyen sosyoekonomik, diagnostik, beslenme ve yapisal farkhliklar

gibi bircok faktér arasindan sadece biri olabilecegini belirtmektedir.

Ward ve ark, (1996) icme suyundaki ylUksek nitrat seviyelerine uzun sureli
maruziyette, nitratin NHL riskine katkida bulunabilecegini belirlemistir. Van Loon et
al, 1997 calismasinda mide kanseri ile gida ve igme suyu yoluyla nitrat arasinda

bir iligki olmadigini tespit etmistir.

Nebraska’da yapilmis olan bir ekolojik ¢calismada, Non-Hodgkin Lenfoma ile pozitif
iliski bulunmustur (Weisenburger, 1993).

Zeeger ve ark, (2006) Hollanda da yaptiklari benzer bir calismada, nitrat
maruziyeti ve mesane kanseri arasinda biyolojik olarak bir yatkinlik olmasina
karsin, calismadan elde edilen sonucglarin bu tezi desteklemeyen nitelikte
oldugunu nitrat ve mesane kanseri riski arasinda bir iligki olmadigini ortaya
koymustur. Calismada ayrica, C ve E vitaminleri ile sigaranin sonug¢ Uzerinde

énemli bir etkisinin olmadigi belirtiimektedir (Zeegers, 2006).
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Amerika’da Rhode Island Hastanesinde arastirmacilar tarafindan 2009 yilinda
yapilan bir calismada, yaslanmayla baglantil hastaliklar alzheimer, parkinsons
diyabet serebrovaskiler hastaliklar (beyin damarlarinda tikanmaya veya yirtiimaya
bagl olusan sendromlar) v.d hastaliklarin orani ile gesitli yollarla gidalardan veya
cevremizden aldigimiz nitrat, nitrit ve nitrozaminlere maruz kalma oraninin artmasi
arasinda kuvvetli bir paralellik tespit etmislerdir. Ayni ¢calismada arastirmaci De la
Monte (2009), bu maddelere asiri miktarda maruz kalinmasini, blylk oranda
tarimda asir miktarda nitrat icerikli gubre kullanimina baglamaktadir. Ayrica
islenmig gidalarla, toprakta fazla miktarda bulunmasi sebebiyle ve igme-kullanma
amacli ve tarimsal sulama amacli su kaynaklarina kontaminasyon sonucunda
binyeye katildigini belirtmigtir. Bu bilesiklerin buytk ¢ogunlugu cesitli organlar icin
kanserojenik etki géstermektedir. Bu bilegikler domuz pastirmasi, biranin yani sira
et ve peynir Urlinlerinde ve su dahil olmak Uzere pek ¢ok gida maddesinde

bulunmakta oldugunu séylemektedir (De la Monte et al., 2009)

Nitratin, nitrit ve N-nitrozo bilesiklerine indirgenmesi sebebiyle insan ve
hayvanlarda sindirim sistemlerinde nitrozaminlere dontserek kansorejen etkilerde
bulundugu cesitli arastirmacilar tarafindan belirlenmektedir. Ancak yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar farklihk géstermektedir. Bunun sebebinin ise;
hastaliklarin olusumunda yas, cinsiyet, genetik yatkinlik gibi biyolojik fakt&rlerin
yanisira sigara, beslenme aligkanliklari ve gevresel faktérler gibi ¢esitli etkenlerin
de mudahil olmasindan kaynaklanabilecegi dustnulebilir. Yenidogan déneminde
nitrat alimina bagli gelisen methemoglobinemi hakkinda yeterince bilgi sahibi
oldugumuz halde, nitratin yetigkinlerdeki etkileri konusundaki bilgiler tam degildir
ve ¢cogunlugu hayvan deneylerine dayanmaktadir (Korkut, 2009).

Caligsmalara bakildiginda, icme suyunda nitrata maruziyet ile kanser riski
arasindaki iligki farklhhklar gostermektedir. Arastirmalara dayanarak kesin bir
sonuca varmak su durumda zor goérinmektedir. Bu alanda daha fazla galisma

yapilmasina ihtiya¢ oldugu agiktir.
2.6. Azotlu Bilesiklerin Su Ekosistemindeki Canlilar Uzerine Etkileri

Antropojenik kaynaklardan azotlu gubrelemeyle baglantili sizinti sulari, tarimsal
sulama sularindan gelen sular, endUstriyel ve evsel atiklar su kitlelerinde azot

kirliligine sebep olur. Bu su kaynaklarini yagsam alani olarak kullanan canlilar igin
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tehlike olugturmaktadir. Laboratuvar deneylerinde amfibianlarda ve baliklarda letal
ve subletal doz 2,5-100 mg/I nitrat arasinda belirlenmigtir. Amfibianlar ve baliklar
icin yapiimis bir calismada, Kuzey Amerika’da nitrat orani yiksek olan su
kitlelerinde, amfibianlarda ve diger su canlilarinda gelisim anomallikleri ile élumler
meydana geldigi belirlenmistir (Rouse et al, 1999). Baliklar ve diger su canlilari igin
nitrit toksisite sinirnt 20-30 mg/l araligindadir. Sudaki serbest amonyagin 0,2-
2mg/I'nin Gzerinde bir degerde bulunmasi, baliklarin merkezi sinir sistemi ile kan
dolagimini olumsuz yénde etkiledigi, sazanlar 2 mg/l ye, alabaliklar 0.8 mg/l ye
kadar tolere edebildigdi bildirilmektedir
(http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/1250 Karaca CevreKirliligi Bolum
5.pdf; 18.09.2012).

Ciftik hayvanlarinda en sik rastlanan zehirlenme kaynadi yem bitkileridir.
Hayvanlar tir ve yasa bagl olarak nitrat ve nitrit gére geng¢ hayvanlar genellikle
daha duyarlidir. Sigirlar igin yem bitkileri ve yem maddelerinde akut zehirlenmeye
neden olabilecek potansiyel nitrat miktari 2260 ppm (kuru maddede nitrat azotu
olarak) ve Uzeri olarak bildirilmistir (Orug ve Ceylan, 2001). Bursa’da sigirlarin
yemlerinde ve icme sularinda nitrat ve nitrit dizeylerinin arastirildigi bir calismada,
ciftliklerin %25’inde kullanilan bazi yemlerin nitrat iceriginin subakut veya kronik bir
zehirlenmeye neden olabilecegi; insanlar tarafindan igme suyu olarak da
kullanilabilen bu ciftliklerin sularinin %271’inin insan saghgdini tehdit edebilecek

konsantrasyonlarda nitrat igerdigi belirtimektedir (Orug, 1999).
2.7. Gevresel Risk Degerlendirme

Risk temel anlamda, bir olayin gergceklesme olasiligi ve olaydan etkilenme olanagi

olarak tanimlanabilir.

USEPA’ya gore risk, cevresel stresérlere maruziyet sonucu, insan sagligi veya
ekolojik sistem Uzerinde zararl etkilerin olma olasiligi olarak dusiniimektedir.
Burada cevresel stresodrler olarak bahsi gecen, olumsuz etki olusturabilecek
herhangi bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik varligi ifade etmektedir. Stresoérler;
etkilesimde bulunduklari gevrenin yani sira, belirli bir dogal kaynagi veya bitkilerin
ve hayvanlarinda i¢inde bulundugu tim ekosistemi olumsuz olarak etkileyebilir
(USEPA, 2010).
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Bir bagka ifadeyle ise, nesne ya da olgunun bir etkilesim sonrasi insan ya da
cevrede can kaybi, saglik sorunlari, malzeme ve cgevresel hasarlar gibi zararl
etkiler olugturma olasiligi ve belirli bir zaman diliminde bu etkilesimin buyuklagadar
(Vural, 2004).

Cevre muhendisligi agisindan bakildiginda risk; belirli kosullar altinda organik veya
inorganik kirleticilere maruziyet ile insan saghgini veya ¢evreyi dogrudan veya
dolayl olarak olumsuz etkileme olasiligidir. Risk degerlendirmesi ve ydnetimi
Uzerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu; ¢evre veya ¢evrenin 6zel bir elemani Uzerindeki

etkilerden daha ziyade, insan sagligina olan tesirler Gzerine odaklanmigtir.

icme sularinda; nitrat, arsenik, benzen, kadmiyum, nikel, bakir, kursun, PCB’ler,
florar, sllfat ve DDT gibi kimyasallar, gerek yetersiz olarak aritilimig evsel ve
endustriyel atiksular vasitasiyla, gerekse yagmur sonrasi tarimsal ve kentsel
alanlardan gelen ylzey akis sulari ve diger antropojenik kaynaklarin desariji
sonucunda yizey ve vyeralt sularina karisabilmektedir. icme sularindan
uzaklasgtiriimalari igin ileri aritim teknolojilerinin uygulanmasini gerektiren bu
kimyasallar, gesitli kanserlere, kalp damar ve sinir sistemi hastaliklarina yol agan
maddeler oldugu bilinmektedir (Calderon, 2000).

Canlilarda bu kirleticilere maruziyet sonucu hedef organlara ulasan Kirleticilerin
hicrelerde faaliyeti ile gesitli saglik etkileri ortaya ¢cikmaktadir. Bu etkilerin ortaya
ctkma ihtimallerinin belirlenmesi olan “insan Sagligi icin Risk Degerlendirme”,
oncelikle maruziyetin degerlendiriimesi ve sonrasinda buna bagli kanser riski ve

kanser harici riskin degerlendiriimesini gerektirmektedir.

Tuarkiye’de maruziyet-risk degerlendirmesi alaninda yapimis ¢ok sayida
calismanin olmadigi gorilmistir. izmir ilinde yapilmig olan bir ¢alismada, icme
suyunda ugucu organik maddelere (UOM), iz elementler ve pestisitlere oral yolla
(icilmesi yoluyla) olusan maruziyet ve buna bagll kanser ve kanser harici risk
seviyesi belirlenmistir. Bu amagla, anket ¢alismalari yapilarak izmir halkinin igme
suyu tiiketme orani, vicut agirhd dagilimi olusturulmustur. izmir halkinin risk
faktord belirlenmis olan her bir kirletici igin maruziyet, kanser harici ve kanser risk

dagilimi olusturulmustur (Kavcar, 2005).

Arpat (2007) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde “ilag Endistrisinde insan

Saghgr  Acisindan  Risk  Degerlendirmesi”  yapilmistir.  Yapilan  risk
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degerlendirmede, her bir kimyasal igin insan saghgr acgisindan tehlike tanimi
yapilmig, soluma yoluyla maruziyete bagli hedef organlar belirtiimigtir. INAQRA
modelinde olusturulan denklemler incelenerek maddenin uguculuk 6zeliginden
yararlanilmig i¢c ortam hava kalitesinde maddenin; isletme sicaklik arahiginda
doygunluk konsantrasyonuna ulastiinda ortaya c¢ikan konsantrasyonun, izin
verilebilir maruz kalma limitlerinin ne kadar Uzerinde olduguna gére risk siniflarina
sokulmustur (Arpat, 2007).

Kore’de terk edilmis bir maden alaninda agir metallere ve arsenige toprak ve su
yoluyla maruziyet degerlendiriimis daha sonra kanser ve kanser harici risk

degerlendiriimesi yapiimistir (Lee et al, 2006).

Benzer bir calisma Lebowitz vd. tarafindan yapiimistir. Metaller, pestisit ve ugucu
organik bilesikler sinifindaki c¢oklu ortam Kkirleticilere insanlar tarafindan

maruziyetin degerlendiriimesi yapiimistir (Lebowitz et al., 1995).

Risk her zaman &lgulebilir bir deger olmayabilir, nimerik bir deger ile ifadesi de
¢ogu zaman zordur. Ancak riskin degerlendiriimesi mumkindar ve bazi dlgimler
ile olasiliklar ortaya konulabilir.  Riskin insan  saghgi  acisindan
degerlendiriimesinde toksitite (zehirlilik) ve maruziyet dederlendirmesi birlikte

yapilarak bir yaklasim elde edilebilir (Arpat, 2007).

EPA’'ya gore risk degerlendirme; insanlarin ve ekolojik reseptérlerin (kuslar,
baliklar, yaban hayati vs.) kimyasal kirleticilere maruziyeti ile saglik Gzerine
olugsacak risklerin dogasinin ve buyukligunin belirlenmesinde kullaniimaktadir.
Risk Degerlendirme temelde iki alanda yapilmaktadir (USEPA, 2010):

1. Ekolojik Risk Degerlendirme
2. insan Saghg: Risk Degerlendirme

2.7.1. Ekolojik Risk Degerlendirme

Ekolojik risk degerlendirme, antropojenik kaynaklar ve ekolojik etkiler arasindaki
iligkileri anlamaya ve tahmin etmeye calisir. Bu amacla risk degerlendiriimesi
sureci iginde veriler, mevcut bilgiler, tahminler ve belirsizlikler sistematik bir sekilde

degerlendirilir ve duzenlenir (Béke vd., 2007).
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Sekil 2. 7. Ekolojik Risk Degerlendirme Semasi (USEPA, 2010)

2.7.2. insan Saghigi Risk Degerlendirme

ABD Ulusal Bilimler Akademisine goére risk degerlendirme, cevresel kirleticilere
maruz kalan kigiler Gzerinde meydana gelen olumsuz etkileri karakterize eden bir
prosestir ve bilimsel verilerin sonucu, uzmanlarin karari ve belirlenen

varsayimlardan olusur.

Degerlendirmeyi yapabilmek ic¢in insanlarin maruz kaldigi madde miktariyla birlikte
bu maddenin toksititesi ile ilgili verilere ve bazi kabullere ihtiyagc duyulmaktadir.
Risk degerlendirme sonuglari, hangi kabullerin yapildigini ve bu kabullerin tip ve

etki bayukligunu de icermelidir.

Risk degerlendirme prosesi; tehlikenin belirlenmesi, maruziyet degerlendirmesi,
doz-yanit belirlenmesi ve risk degerlendirme olmak tzere dort temel adimda takip
edilir (Sekil 2.8):

Tehlike Tanimlama
Maruziyet Degerlendirme

Doz-Yanit Degerlendirme

o bd

Risk Degerlendirme
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Tehlike Tammmlama / Maruziyet \

Degerlendirme
Kirleticinin neden oldugu
etkilerin belirlenmesi Kirleticiden etkilenen niifus
ile kirleticiye maruziyet
miktart ve siiresinin

j i Risk
belirlenmesi X
K / . Karakterizasyonu

Maruziyetin olast
etkileri nedir?

Doz-Yamt
Degerlendirme

Doza baglh gozlemlenen etki

Sekil 2. 8. Risk Degerlendirme Modeli (USEPA, 2010)

2.7.2.1. Tehlike Tanimlama

Risk degerlendirme prosesinde ilk adim olan Tehlikenin Tanimlanmasi, séz
konusu bazi ajanlara (fiziksel, kimyasal, biyolojik) maruziyet sonucu, olusabilecek
olumsuz etkilerin tarint ve niteligini belirleyebilmek amaciyla uygulanan bir
adimdir. Bu asamada, bilim adamlari ve ilgili otoriteler tarafindan cesitli
kimyasallarin mobilite(tasinim) ve miktari gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bu
kimyasallara kisa dénem ve uzun dénem maruziyetin etkileri incelenir. Bu etkiler;
bas agrisi, bulanti, géz ve burunda, bogazda tahris gibi akut (kisa streli-ani)
etkileri oldugu gibi; timér olugsumu veya kanser gibi uzun sureli etkileri de
olmaktadir. Bu etkilerin belirlenmesinde, insanlar (zerinde kontrolli istatistiksel
calismalar, epidemiyolojik calismalar, hayvan-bio deneylerinden elde edilen

sonugclardan yararlaniimaktadir.
2.7.2.2. Maruziyet Degerlendirme

Maruziyet Degerlendirmesi, maruziyetin ve internal dozun nicelik ve niteliksel
olarak buydkligunin, sikhginin ve siresinin ve maruziyet yolunun belirlenmesi
asamasidir. Bu sayede hem bugin, hem de ileride vicuda alinan doz miktari
tahmin edilerek kirletici madde konusunda hem buglin, hem de gelecek icin gerekli

Onlemler tespit edilebilir.
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Herhangi bir kirleticiye maruziyet t¢ ana yolla olusabilir. Bunlar; yeme-igme (oral),
nefes alip verme ve deriye adsorbsiyon seklindedir. Bir bireyin gunlik bireysel
maruziyet seviyesini belirlemek icin “Ortalama GuUnlik Allm Dozu” (ADD)
kullaniilmaktadir. ADD degeri; kirletici konsantrasyonu, gunlik alim miktari ve

vucut agirligina bagli olarak belirlenmektedir (Es. 2.1.).

_ C*IR*CFI
- BW

ADD (2.1.)

seklinde olup, burada:

C: Kirletici Konsantrasyonu (kutle/hacim)
IR: Su Alim Miktari (hacim/kisi.zaman)
CFI: Cevrim Faktdru

BW: Vicut Agirhgr (katle/kisi)

Gunluk bireysel maruziyet seviyesinin belirlenebilmesi igin; erkek, kadin ve ¢gocuk
bireylerin ortalama gUnlik icme suyu tiketim miktarlari ve vicut agirliklarinin
bilinmesi gereklidir. Bu amagla ¢aligmada su varsayimlar yapilacaktir:
IR: 2,0 I/kisi.glin (Erkek ve kadin bireyler igin)
IR: 1,0 I/kisi.glin (Cocuk bireyler igin)
BW: Erkek: 70 kg

Kadin: 65 kg

Cocuk : 10 kg

olarak kabul edilecektir.
2.7.2.3. Doz-Yanit Degerlendirme

Doz-yanit iligkisi, bir kirleticiye maruziyetin miktari ve bu maruziyete biyolojik
olarak verilen yanittir. Bu degerlendirme iki agamal bir sirectir. ilk adimda,
ulasilabilir tim verilerin ve deneyler boyunca elde edilen tim verilerin
degerlendirilmesi yapilir. ikinci adimda, yan etkinin olusturacagi olasi riski tahmin
etmek icin mevcut gobzlemlenen veriler arasinda insanlarda olumsuz etkinin

g6zlendigi kritik dozla ilgili gcikarimlar yapmak amaciyla ekstrapolasyon yapmaktir.

Kisinin maruz kaldigi kimyasal miktari (dozu) ile meydana gelecek olan olumsuz
etki arasindaki iliski numerik olarak verilmektedir. Kanser harici durumlari igin

kiside herhangi bir olumsuz etkinin gérilmedigi sinir doz olan RfD (referans doz)
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kullanilir. Bu de@er olumsuz etki gézlenmeyen en yiksek dizey (NOAEL) veya
esik doz (benchmark dose, BMD) belirlenerek tespit edilir. NOAEL, deney
hayvanlarinda gézlenebilen higbir yan etki gdstermeyen dozdur. insanlarda
glvenli olan doza ulasilabilmesi i¢in, NOAEL degeri, emniyet faktériine bolinur.
Emniyet faktéri genellikle 100 olarak belirlenmistir. Diger bir deyisle deney
hayvanlarinda hi¢bir yan etki yaratmayan dozun ylzde biri insanlarda guvenli
olarak kabul edilmistir. Bazi ¢cevresel ve bireysel farkliliklar nedeni ile gocuk, kadin
bireylerde veya genotip farliliklari gibi hassasiyetlere goére degisebilmekte,
minimum ve maksimum etki farkli olabilmektedir. Ancak belirlenen ortalama

degere gore kabuller yapilir.

Yanit %
* NOAEL(No Observed Advers
Effect Level): Olumsuz etki
gbzlenmeyen en yiksek diizey
| LOAEL(Lowest Observed
100 Advers Effect Level): Olumsuz
etki gdzlenen en dusik diuzey
50 —+
NOAEL
0

Doz (mg)
Sekil 2. 9. Doz-Yanit Egrisi (Lebowitz, et al., 1995)

2.7.2.4. Risk Degerlendirmesi

insan saghgl Uzerindeki riskin degerlendirimesi tehlikeli kimyasallardan
kaynaklanan kanserojen risk ve kanserojen olmayan risk olmak Uzere 2 grupta
incelenir. Risk hesaplamalarinda kanserojen olan ve kanserojen olmayan

kimyasallar icin farkli hesaplama ydntemleri kullanilir.

Kanserojen risk ortalama gunlik alim dozu ile (ADD) kanserojen egim faktérinin
(SF) carpimi ile elde edilir (Es. 2.2).

Risk = ADD x SF (2.2)

seklinde olup, burada:
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ADD = Ortalama gunlik alim dozu [mg/(kg.giin)]
SF = Kanserojen egdim faktori [(kg.gin)/mg]

Slop faktér (SF) kanser riskinin hesaplanmasinda kullanilan temel toksitite
gostergesidir. Kirletici kimyasallarin toksitite verilerine dayanarak hesaplanan bir

degerdir.

USEPA’ya gdre kanserojenik risk degerlendirmesinde 10° (milyonda bir ) Gzerinde
olan risk degeri kabul edilemez olarak nitelendirilir. Ancak bazi kirleticiler igin bu
deger 10 seviyesinde de kabul edilebilir. Bir diger ifade ile bir kirletici maddeye
Omuar boyu maruz kalmanin sonucunda bir milyon kisiden bir kigide kanser
gelisebilir anlamina gelmektedir (USEPA, 2010).

Kanserojen olmayan risk seviyesi, referans doz ve gunlik alim dozuyla iliskili
olarak hesaplanan “Tehlike Seviyesi” ile ifade edilmektedir. Tehlike Seviyesi Esitlik
2.3.’de verildigi Uzere, ortalama gunlik alim dozunun referans doza bélinmesi ile

bulunur.

HQ = ADD / RfD (2.3.)
seklinde olup, burada:

HQ = Tehlike Seviyesi

ADD = Ortalama gunlik alim dozu [mg/(kg.gtin)]

RfD = Referans Doz [mg/(kg.giin)]

Eger alinan ortalama gunlik doz, referans doza esit bir degerde ise tehlike
seviyesi 1’e esit ¢ikacaktir. Bu doz kabul edilebilir doz olarak degerlendirilir. Bu

miktarin Ustindeki dozlar ise risk teskil etmektedir.

RfD’nin hesaplanmasinda belirsizlik faktérlerinin kullanilmasi nedeniyle HQ>1 ise
de dogrudan olumsuz saglik etkisinin olusacagini géstermez. RfD esas alinarak

daha ileri analizlerin yapilmasina gerek oldugunu gdésterir.

USEPA Nitrat icin henliz bir SF degeri belirlememistir. Bu nedenle EPA tarafindan
belirlenmis olan Referans Doz Degeri (Rfd) degeri kullanilarak Nitrat icin Kanser

Harici Risk dederi ( Tehlike Seviyesi) tespit edilebilir.

USEPA nitrat igin RfD degerini 1.60 mg/kg/gun olarak belirlemistir. Nitrat icin
olumsuz etki gdézlenmeyen en ylksek dizey (NOAEL) 10 mg NO3-N/I olarak kabul
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edilmektedir. Nitrat icin olumsuz etki g6zlenen en dusik dizey (LOAEL) 11-20 mg
NO3-N/I olara kabul edilmektedir.

2.8.Turkiye’de Nitrat Kirliligine Yonelik Olarak Yapilmis Olan Caligmalar

Orug ve Ceylan, (2000) tarafindan yapilan bir calismada Bursa ydresinde sigirlarin
beslenmesinde kullanilan yem ve yem hammaddeleri, igme sulari ve sigirlarin
Rumen igeriginde nitrat, nitrit ve kanda methemoglobin dizeylerinin arastirilmasi,
belirlenen nitrat ve nitrit dizeylerinin hayvan ve insan saghgi acisindan tasidigi
risklerin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada 119 yem ve yem hammaddesi, 28
icme suyu, 52 rumen igerigi ve 52 adet kan numunesi kullaniimig numuneler 28
sigir ciftligi ile Veteriner Fakiltesi ciftligi ve kliniklerinden saglanmistir. Bursa’daki
sigir ciftliklerinden alinan su numunelerinin bir kismi insanlar tarafindan da icme
suyu olarak kullaniimaktadir. Bu numunelerin %21’indeki nitrat miktarlari, insanlar
icin izin verilen sinir degeri agsmaktadir. Ortalama Nitrat diizeyi icme suyunda
6.58+1.08 olarak belirlenmistir.

Arastirmanin sonuglarina gére, yem ve yem hammaddelerinde belirlenen nitrat ve
nitritin sigirlarda akut bir zehirlenmeye yol agmayacak diizeyde oldugu, ancak bazi
numunelerin icerdigi nitrat ve nitrit miktarlarinin subakut veya kronik bir
zehirlenmeye yol acabilecedi kanisina variimistir. icme sularindaki nitrat ve nitrit
duzeyleri hayvanlarin sagligi acisindan bir risk olusturmamakla birlikte, degerlerin
20-0,50 mg/l NOs-N arasinda degistigi ortalama 6,58 +1,08 mg/l NO3s-N oldugu
numunelerin %21’indeki nitrat konsantrasyonu insanlar icin belirtilen sinir degerleri

asmakta oldugu belirlenmistir.

Yahsi, (1981) tarafindan Bursa ovasinda agilmis bir sondaj kuyusunda 16-20 mg/L
olan NO;3; konsantrasyonunun, gubrelemenin yapildigi mevsimlerde 110-150

mg/L’ye kadar ¢iktigi tespit edilmistir (Eksi, 2005).

Kocgak, (2007) Erzurum Il merkezindeki icme ve kullanma sularinin bazi kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik &zellikleri belirlenerek halk sagligi agisindan édneminin
vurgulanmasi amagladigl calismasinda, Erzurum sehir merkezinde su dagitim
sebekesinin degigik noktalarindan tesadufi olarak segilmis ev, halk gesmeleri, gida
isletmeleri, resmi kurumlardan toplanan 70 su numunesi bazi kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik  6zellikleri bakimindan incelemistir. Su numunelerinin nitrat

degerlerinin  4,08-128,39 mg/l arasinda belirlemis, kuyu sularindaki nitrat
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miktarlarinin depo sularindan énemli dizeyde (p<0.01) yiksek oldugunu tespit
etmistir. Incelenen numunelerin yaklagik %37’sinde Insani Tiketim Amacl Sular
Hakkindaki Yénetmelik’'te (Resmi Gazete, 2005) izin verilen maksimum degderden
(50 mgl/l) yuksek miktarda nitrat icerdigi tespit etmistir. Calismada ayrica Erzurum
Su ve Kanalizasyon idaresi’nden 2007 tarihli kimyasal su analiz raporlarina gére

Nitrat derigimi 29,127 mg/l olarak goéruldagu belirtilmigtir.

Erzurum ilindeki yapiimis bir diger ¢alismada bazi su kaynaklarinin sulama suyu
kalite Olgutleri dikkate alinarak bitki, toprak ve sulama sistemleri agisindan
yeterliliklerinin  belilenmesi amacglanmistir. Su &rnekleri 2006 yili temmuz
déneminde toplam 27 kaynaktan alinmistir. Sularda NO3 0,08-0,1 me/L arasinda

belirlenmistir (Kiziloglu vd., 2007).

Eksi, (2005) 'nin Samsun ilinde yaptigi ¢calismada Samsun sebze pazarlarindan
alinan bazi sebze ve gida drnekleriyle bazi icme suyu ve yeralti suyu érneklerinde
nitrat iceriginin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada 33 adet sebze ve meyve
ornegdi, 7 adet gida 6rnegi ve 9 adet su 6rneg@i analiz edilmistir. Analiz edilen su
orneklerinden en yliksek kuyu suyunda 815 mg/L nitrat bulunmustur. Diger su
drneklerinden Samsun sebeke suyunda 40 mg/L ve Ondokuz Mayis Universitesi
sebeke suyunda 39 mg/L nitrat tespit edilmistir. Arastirmada bulunan nitrat
miktarlarina bakildigi zaman kuyu suyunda olduk¢a ylUksek bir deger
bulunmasinin yani sira sebeke suyunda sinir degerden (45 mg/l) distuk oldugu
belirtiimigtir. Sebze ve meyve 6érneklerinde sadece birkag drnekte yuksek nitrata
rastlanmasinin yani sira insan sagligini tehdit edecek dedgerlerin olmadigi

sonucuna variimistir.

Samsun Derbent Baraji su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Tas, (2006) tarafindan
yapilan calismada ise Subat 2001-Temmuz 2002 tarihleri arasinda periyodik
olarak her ay su 6rnekleri alinmig NO3-N en distuk 2001 Mayis ayinda 0,33 mg/l
en yiksek 2002 Mayis ayinda 2,33 mg/l élgulmustir. Calisma Derbent Baraj
GOli’nin en genis rezervuar alaninin olustugu yerden secilen bir istasyondan

alinan yuzey suyu 6rnekleri Gzerinde gergeklestirilmistir.

Turan N., ve Eleman A.,(2011) tarafindan yapilan calismada DSi 7. Bélge
Madarlaga tarafindan yapilan su kalitesi gbzlem calismalarindan faydalaniimistir.
Su Veri Tabani Su Kalitesi Moduli Genel Ortalama Modula kullanilarak 1982
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yihindan beri elde edilen veriler istatistiki olarak degerlendirilmistir. Nitrat Azotu (mg
NOs-N /L) bakimindan 91 &l¢im sonucu ortalama deger 2,00 mg NOs-N /L,
maksimum 25,80 mg NO3-N /L olarak gorulmagtir
(http://www.samsunsempozyumu.org/Makaleler/711398929 08 _Dr.Nazl%C4%B1
%20Ayy%C4%B11d%C4%B1z%20Turan.pdf).

Antalya-Kumluca yéresi kuyu sularinin NOs iceriklerinin arastirildig bir calismada
20 kuyudan alinan su &rneklerinde analizler yapiimis ve kuyu sularinin NOj
icerikleri ortalama olarak 52 mg/L olmak Uzere 2,4-165 mg/L degerleri arasinda
belirlenmistir. Yéredeki kuyu sularinin NO3 igeriginin ¢ok degisken oldugu ve bu
degiskenlikte basta kuyu derinligi olmak Uzere yakindaki seralarin gubreleme-
sulama faaiyetleri gibi diger birgok faktdriin etkisinin olabilecedi bildiriimistir. Kuyu
suyu orneklerinin NOj3 igerikleri Dinya Saglik Orgiti (WHO)Ynun bildirdigi 45
mg/L’lik sinir degerine gbre degerlendirildiginde &rneklerin  %50’sinin - NO3
bakimindan kabul edilebilir sinirlar Gzerinde oldugu belirlenmistir (Kaplan
vd,1999).

Cakmak, (2007) Eskisehirde yaptigi calismasinda, Devlet Su isleri Ill. Bélge
Madarlgu  tarafindan  rutin  olarak yapilan su kalitesi izleme calismalari
kapsaminda yer alan 14 adet ylzeysel su numune alma noktasinda Ocak 2004-
Eylil 2006 periyodunda elde edilen verilerden faydalanmistir. Bununla birlikte,
calismanin yeralti suyu ile ilgili bilesenini desteklemek amaciyla, MATRA Programi
kapsaminda yapilan “Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitratin Sularda Meydana
Getirdigi  Kirliligin Azaltilmasi ile Turkiye’de Nitrat Direktifinin (91/676/EC)
Uygulanmasi Projesi (PPA 04/TR/7/6)” nde pilot alan olarak ele alinan Eskisehir
ilinde secgilen 15 adet yeraltt suyu numune alma noktasinda nitrat parametresi
bazinda yapilmig olan izleme c¢alismalarinin Ekim 2005-Temmuz 2006 arasindaki
verilerinden faydalanmigtir. Calismanin sonucuna gére ylzeysel su érnekleme
noktalarina ait nitrat degerlerinin 0,087 - 24,25 mg/It arasinda degistigi 6rnekleme
noktalarinin hi¢birinde nitrat konsantrasyonun standart degeri asmadigini tespit
etmistir. Bununla beraber yeralti suyu ©6rnekleme noktalarinin degerlerine

bakildiginda nitrat konsantrasyonlarinin 13 — 360 mg/It arasinda degistigi 6 yeralti

suyu 6rnekleme noktasinda standart degerin (50 mg/l) asildigini gérmastir.

Polat vd., (2007) tarafindan Izmir ilinde yeralti suyunda nitrat kirlili§inin mevsimsel

degerlendirmesinin yapildigi calismada, c¢alisma alani olarak Izmirin su
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kaynaklarinin énemli bir b6limind saglayan karstik akiferlerin yer aldigi Nif Dagi
ve cevresinde yirmibesi kuyu ve otuzddérdi pinar olmak tGzere toplam elli dokuz
drnekleme noktasi secilmistir. Ornekler kis mevsimi kararl yeraltt suyu akim
kosullarinin olustugu Nisan 2006 ve kurak sezonu temsilen Eylil 2006 da olmak
Uzere iki kez toplanmigtir. Nitrat degerleri Nisan ayinda 0,2-293,8 mg/l ortalama
16,8 mg/l bulunurken, Eylul ayinda 0,3-344,4 mg/l ortalama 18,9 mg/| olarak tespit

edilmistir.

izmir Torbali ‘da yapilan bir calismada (Tayfur vd., 2008) bélgede 10 farkli nokta
tespit edilerek Ekim (2001) ve Temmuz (2002) aylari arasinda numuneler alinmig
ortalama 25 mg/l olmak Gzere, maksimum nitrat konsantrasyonu Subat (2002)
ayinda 65 mg/l olarak, minimum nitrat konsantrasyonu ise 2 mg/l olarak Mart
(2002) ayinda tespit edilmistir. iki drneklem noktasinda TS 266’ya gére izin verilen
limitin Uzerinde nitrat degerleri gdézlenmistir. TUm noktalarda nitrat konsantrasyonu
Nisan ve Ekim aylarinda dusus goésterirken yaz aylarinda yikselme egiliminde
oldugu goérulmistir. Bu durum yagisli gegen bahar aylarinda konsantrasyondaki
seyrelmeye bagli duststen kaynaklanabilecegi dusunilmekte, yaz aylarindaki

artisin ise artan tarimsal aktivitelere bagli olabilece@i distunilmektedir.

Bulut, (2005) calismasinda, Trabzon kentinin icme suyu kalitesini artirmak igin
Degirmendere suyu ile birlikte sehir sebekesine verilen Kalyan akarsuyunun su
kalitesini incelemigtir. Yaklasik bir yil boyunca t¢ ayri noktadan aldig1 érneklerle
bir degerlendirme yapmistir. Sonuglara gére nitrat azotu 1,01-1,86 mg/l arasinda

oldugunu belirtmigtir.

Gultekin vd. (2005) tarafindan Trabzon'da yapilan bir diger calismada Asagi
Degirmendere Havzasr’ndaki su kalitesi degerlendirme amaclanmistir. Calisma
sonucunda, Degirmendere ve kollarina ait sularin pH, TDS, CI miktarlarina goére
yuksek kaliteli su sinifinda, NO, miktarina gére Siimela Deresi ylksek kaliteli su,
Meryemana, Macgka ve Galyan Deresi sulari kirli su, Degirmendere suyu ise ¢ok
kirlenmis su sinifindadir. Degirmendere vadisindeki yeralti sulari ise pH, TDS, Cl,
NO, ve NO;3; miktarlarina goére yuksek kaliteli su sinifinda yer almakta oldugu

belirlenmistir.

Servi, (1991) Elazi§ bdlgesinde tiketime sunulan et ve st Urlnlerinde nitrat ve

nitrit duzeylerinin belirlenmesini amagladigi ¢alismasinda, nitrat ve nitritin katki
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maddesi olarak iglenmis et Urlnlerinde yaygin sekilde bulundugunu ve bu katki
maddelerinin  saglik agisindan oldukga tehlikeli oldugunu belirtmistir.
Calismasinda, yorede tiketilen et ve sut Urlnlerinde bulunan nitrat ve nitritin saghk

agisindan sakinca olusturacak diizeylerde oldugu sonucuna varmistir.

Kavcar (2005) izmir ilinde, yari probabilistik yéntem kullanilarak belirlenen 100
evden alinan icme suyu o6rneklerinde 54 ucucu organik maddenin derigimlerini
6lgmis ve suyun icilmesi yoluyla (oral yolla) kaynaklanan maruziyet, kanser harici
risk ve kanser riski seviyelerini deterministik ve probabilistik yaklagimlar
kullanilarak belirlemeyi amaglamistir. Izmir igme suyundaki ugucu organik
maddelerden kaynaklanan kanser harici risklerin ¢ok dusik seviyelerde iken
bromodiklorometan ve dibromoklorometan icin ortalama kanser riskinin kabul
edilebilir seviye olan milyonda bir (10°) seviyesinin tzerinde oldugunu tespit
etmistir. Bromodiklorometan, dibromoklorometan, ve bromoform i¢in birey bazinda
yapilan hesaplar, katilimcilarin anilan siraya goére %23, %29 ve %Z2’sinin kabul
edilebilir seviyenin lzerinde kanser riski bulundugu sonucuna varmistir. Calisma
sonunda kirletici derigimleri sinir degerler altinda bile olsa olusan kanser risklerinin

kabul edilebilir seviyenin Gzerinde olabilecegi gérisu dile getirilmigtir.
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Cizelge 2. 6. Turkiye’'de Nitrat Kirliligine Y&nelik Olarak Yapilmis Olan Calismalar

.. Nitrat
Calisma Qallgr_na Orneklem Kaynak | Konsantrasyonu Ortalama
Yeri Sayisi (mgll)
(mg/l)
Kuyu ve
Or“‘?é%&)e)y'a“’ Bursa 28 Sebeke 2,2-88 28,95
Suyu
. Kuyu
Yahsi, (1981) Bursa Suyu 16-150
Kogak, (2007) | Erzurum | 70 sgzsﬁe 4,08-128,39 43,66
Kiziloglu vd., 2007 | Erzurum | 27 \g“zey 0,08-0,1
uyu
icme
Eksi, (2005) | Samsun 9 suyu ve 39-815
yer alti
suyu
Tas, (2006) | Samsun| 17 \g“zey 1.45-10,25
uyu
Turan ve Eleman Yiuzey
(2011) Samsun 91 Suyu 0-113,52 2
Kaplan vd,1999 | Antalya 20 g“y“ 2,4-165 52
uyu
Cakmak, (2007) |Eskisehir| 448 Yuzsegse' 0,087-24,25
. Yer alti
Cakmak, (2007) |Eskisehir 135 Suyu 13-360
_ Kuyu ve
Polat vd., (2007) |zmir 118 Pinar 0,2-344,4 18,9
suyu
Tayfur vd., 2008 | Izmir 20 Ysera't' 2.0-65,0 25
uyu
Bulut, (2005) | Trabzon | 30 Ysuzey 4.4-8,18 5,69
uyu

) mg/l NO3™ = 4,4* mg/l NO3™ -N olarak hesaplanmistir.
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3.CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Azot canllarin yapisini olusturan temel elementlerden biridir. Gerek canli
binyesinde gerek besin maddelerinde ve gerekse 6li organizmalarda bulunan
azot, dogada azot dongusu icerisinde surekli dinamik bir haldedir. Yuzey
sularinda ve vyeralti sularinda bulunan azot ve azotlu bilesikler ise icme ve
kullanma sulari ile ylzeysel sularin kalitesini gésterir 6nemli parametrelerdendir.
Yuzeysel sularda nitratin belirgin bicimde goértlmesi, o suyun daha 6nceden
amonyum ve organik azot iceren evsel ve endustriyel atiksularla kirlendigini ifade

etmektedir.

icme suyu kaynaklarinda nitrat konsantrasyonu diinyada oldugu gibi lilkemizde de
artis gdstermektedir (Aslan ve Turkman, 2003). Yeralti suyu kaynaklarinin nitrat ile
kirlenmesi nitrat igerikli guUbrelerin asiri kullanimi, atiksularin dogaya desarj
edilmesi, atik depolama sahalarindan gelen sizinti sular sonucu meydana

gelmektedir.

Yuksek konsantrasyonlarda nitrat iceren sularinin, icme suyu olarak kullanimi
6nemli saglik sorunlarina sebep olmaktadir. B8lim 2.5’ de detayl olarak anlatildigi
Uzere nitratin insan sagligi Gzerine bilinen en 6énemli etkisi bebeklerde goériulen
methemoglobinemia hastaligina yol agmasidir. Bu durum, bebeklerin sindirim
siteminde henliz nitrati giderecek enzimlerin gelismemis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitratin nitrite indirgenmesi ve nitritin kimyasal veya enzimatik
olarak aminlerle reaksiyonu sonucu olugan nitrosaminlerin yetigkinlerde sindirim
sisteminde kanser riskini artirdigina ve idrar yollarinda rahatsizliklara yol agtigina
dair gok sayida arastirma mevcuttur. Bununla birilikte sulardaki yiksek nitrat
seviyesi; 6lu ¢ocuk dogumlari, dusuk dogum agirliklari, dogum kusurlari, Gremde
cesitli sorunlar, guatr ve diyabet hastaliklarinda da etken olabilecegine dair gesitli

calismalar mevcuttur.

Bu calismada nitratin ¢cevre ve insan sagligi Uzerinde meydana getirdigi etkiler
incelenmigtir. Kanser basta olmak Ulzere insanlar Gzerinde birgok toksik etkiye
neden olan nitrat ve nitrath bilesiklerin Turkiye’de icme ve kullanma sularindaki
durumu degerlendirilerek muhtemel maruziyet ve risk seviyesinin belirlenmesi
amaclanmistir. Mevcut veriler kullanilarak nitratin kanserle iligkisinin olup olmadigi

belirlenmeye galigilacaktir.
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Bu calisma kapsaminda; Eskisehir, izmir, Bursa, Edirne, Samsun, Trabzon,
Erzurum ve Antalya olmak Uzere sekiz ilde icme suyu kaynagi olarak kullaniimakta
olan noktalarda 2009 yili nitrat konsantrasyonlarina bagli maruziyet ve kanser
harici risk seviyeleri hesaplanmistir. Mevcut kaynaklarda riskin kabul edilebilir
seviyede olup olmadigi belilenmeye calisiimistir. Saglik Bakanhgi tarafindan séz
konusu sekiz ilde nifus tabanh kanser kayit merkezi veri havuz kullanilarak
yapilan hesaplamalarla Turkiye i¢in kanser insidansi tahminleri yapiimig, Ek-3'de
verilen 2004-2006 serisi i¢in sonuglara ulagiimigtir. Bu sonuglar da kullanilarak

nitratin kanserle iligkisinin olup olmadigini belirlenmeye calisiimigtir.

Sekiz ilin igme suyu kaynaklarinda nitrat degerleri Devlet Su Igleri Genel
Mudirligi’nden temin edilmistir. Devlet Su isleri Genel Mdarliga 2009 yili igme
Suyu Kaynaklari Raporu’'ndan vyararlanarak 6lgim yapilan istasyonlar
belirlenmistir. Saglik Bakanlig’'ndan ise Nufus Tabanli Kanser Kayit Merkezleri

Veri Havuzu Sekiz i, 2004-2006 Degerlendirmesinden yararlaniimistir.

Calismada istatistiksel degerlendirmelerin yapilmasinda istatistik Paket Programi
Statgraphics kullaniimistir. Maruziyet ve Risk Degerlendirme Amerikan Cevre

Koruma Ajansr’'nin (USEPA) Risk Degerlendirme Modeli’'ne gére yapiimistir.

Calismada nitrata suyun igilmesi yoluyla (oral yolla) olusan maruziyet dikkate

alinmigtir.
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4. MATERYAL VE METOD

Bu calisma ile Turkiye'de; Antalya, Bursa, Edirne, Erzurum, Eskisehir, izmir,
Samsun ve Trabzon olmak Uzere 8 ilde igme suyu kaynaklarinda nitrat kirliligine,
suyun icilmesi yoluyla (oral) olusan maruziyet ve bundan kaynaklanan kanser
harici risk seviyesinin (tehlike seviyesi) belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu
cercevede, Devlet Su isleri Genel Mudirlugi tarafindan icme suyu kaynaklarinda
rutin olarak yapilan su kalitesi izleme c¢alismalari kapsaminda yer alan 26 adet
ylzey ve yeralti suyu numune alma noktasinda 2009 yilinda elde edilen verilerden
yararlanilmigtir.  Veriler istatistik paket programi Statgraphics kullanilarak
degerlendirilmistir. Calisma sirasinda tum illerde nitrat &Slgimlerinin aritmetik
ortalamasi, standart sapma, minimum ve maksimum dedgerleri hesaplanmis ve
grafiklere aktarilarak degerlendirilmistir. Nitrat verileri % 95 6nem derecesinde
(p<0.05), Tek yoénli Varyans Analizi (One-Way ANOVA) uygulanarak analiz
edilmistir.

Nitratin insan saghgi i¢in olusturdugu maruziyet ve risk seviyesi, Amerika Cevre
Koruma Ajansi’'nin (USEPA) Risk Degerlendirme Modeline gére hesaplanmistir.
Nitrat icin kanser harici risk yani Tehlike Seviyesi’'nin(HQ) hesaplanmasinda daha
énce Bolum 2.7’de insan Saghgi Risk Degerlendirme bashigi altinda verilen
esitlikler, gunlik icme suyu miktarlari ve vicut agirliklari ile ilgili kabuller
kullanilacaktir.

Nitratin bir formasyonu olan N-nitroso bilesiklerinin kanserojenik etkilerinin
oldugunu gosterir cok sayida deneysel calismalar mevcuttur. Ancak, kanser riski
ile igme suyunda nitrat maruziyetinin arasindaki olasi iligkiyi belirleyici
epidemiyolojik verilerin kesinlik arz etmedigi bilinmektedir. Calisma kapsaminda
icme suyunda nitrat konsantrasyonu ile bébrek kanseri, mesane kanseri, kolon,
mide, pankreas kanseri ve non-hodgkin lenfoma kanserleri arasinda bir iligkisinin
olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir. Bu amacgla Devlet Su isleri Genel
Mudurlugid’nce icme suyu kaynaklarinda rutin olarak yapilan su kalitesi izleme
calismalari kapsaminda yer alan 26 adet ylzey ve yeraltl suyu numune alma
noktasinda 2009 yilinda elde edilen verilerden ve Saglik Bakanlig! tarafindan s6z
konusu sekiz ilde nlfus tabanli kanser kayit merkezi veri havuz kullanilarak
hesaplanan kanser insidansi tahmin sonuclarindan (Ek-3'de verilen)

yararlanilimigtir.
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4.1. Veri Kaynaklari

Bu calismada, belirlenen sekiz ilde Devlet Su isleri Genel Mudirligi’'nce icme
suyu kaynaklarinda rutin olarak yapilan su kalitesi izleme galismalari kapsaminda
yer alan toplam 26 adet 6lcim noktasinda 2009 yilinda 6&lgilmis olan nitrat
konsantrasyonu degerleri kullaniimigtir. Her il igin en az U¢ &lgim noktasi
belirlenmistir. Calismada degerlendirme altina alinan illere ait belirlenmis olan
istasyonlar ve kaynak 6zellikleri Cizelge 4.1'de verilmektedir. Olgiim noktalarinda
orneklem sayisinin homojen olmayip istasyonlara gore degisiyor oldugu, kimi
6lcim noktasinda aylik duzenli 6lgim yapilirken kimi noktalarda senede iki 6lgim

yapildigi gértulmektedir.

Cizelge 4.1’de belirtilen s6z konusu illere ait 6lcim noktalari Sekil 4.1°de

verilmektedir.

&y 8
Samsun O‘

Trabzon

f Erzurim

Sekil.4.1. Olciim Yapilan Noktalar
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Gizelge 4. 1. 2009 Yili illere Bagl icme Suyu Kaynaklari'

Hizmet
: : istasyon Orneklem Edilen
lller Istasyon adi Numarasi Kaynak Sayis| Niifus
kisi
Antalya | Duraliler Kuyusu | 09-13-10-077 ?J;H' 5 %882
Aksu Cayi- .
Antalya | Karacadren | 09-13-02-106 | G20 4 1689362 | s
. uyu
Baraj Cikigi
Antalya Kirkgozler 1 o 43.41.912 | Yeral 6 0°
Kaynagi Suyu
Nilufer Cayi- Yiize
Bursa | Doganci Baraj- | 03-01-00-001 | ¢ y 3
uyu
Memba
Nilufer Cayi- ey Yizey
Bursa Gobelye 03-01-00-004 Suyu 2 2.423.113 %95
NilUfer cayi- 100 Yizey
Bursa Kapikaya Deresi 03-01-00-042 Suyu 6
Niltfer Cayi- Yizey
Bursa Arendere 03-01-00-103 Suyu 3
. Siloglu Deresi- PyYrYs Yuzey o/ 75
Edirne Siiloglu Baraji 01-11-01-020 Suyu 2 %70
Seytandere- Yiize
Edirne Kirklareli Baraj | 01-11-02-080 S y 2 276.824 0°
uyu
Cikisi
Teke Deresi- Yiize
Edirne Kayalikdy Baraj | 01-11-02-081 Su uy 2 0°
Cikisi Y
. Yuzey
Erzurum Lezgi Cayi 21-08-00-243 Suyu 8
Erzurum | Pisyan Cayi | 21-08-00-244 \g”uzfuy 8 774.207 | %1007
Erzurum | L2andoken | o4 g 09 344 | YUZOY 8
Baraj Cikis! Suyu
C Porsuk gayi- Yuzey 8
Eskisehir Esenkara 12-03-00-100 Suyu 12 %100
Mudurnu Cayi- Yiize
Eskisehir | Dere Mahallesi | 12-03-00-249 s y 12 755.427 0
KDril uyu
pri
Eskisehir | Akademi Kuyusu | 12-03-10-014 Y;J;H' 2 0
izmir Gérdes Cayl | 05-02-00-054 \(Suuz;uy 4 %32°
izmir | S2MKZKaynagi- | g5 05 14999 | Yeralt 2 %10,6"
Besgbz Suyu
- Tantall : Yiz 3.040.490
izmir ahtali Gay- | o5 000001 | YUZ8Y 6 %33"!
Derebogazi Suyu
. Ihca Deresi- Yiize
izmir Balgova Baraj | 06-02-02-003 | ¢ y 5 %32
uyu
Cikisi
Samsun | AbdalIrmagi | 14-07-02-010 | Y0ZeY 4 %100
Suyu 1.250.076
Samsun Sinop Erfelek 13-07-02-062 | Ylzey 4 0
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Cayi Suyu
Samsun | Cevizdere- | 55 17 00-018 | YiZey 0

Kizilderesi Suyu
Galyan Deresi- Yiizey
Trabzon Ciftdere Mevki 22-22-00-004 Suyu

Trabzon | GalyanDeresi- | 5, 55 00-003 | YUzey 765.127 | %100™
Temelli Suyu
Trabzon | KustulDeresi- | 5, 55 00-005 | Yuzey
Degirmen Suyu

Devlet Su igleri Genel Mudrligu

http /lwww.asat.gov.tr/index.php?page=pages&PID=502, 06.08.2012

$ebekeye verilen su halihazirda %88 oraninda Duraliler kuyusundan karsilanmaktadir. Aksu gayi
ve Kirkgézler ileride kullaniimasi planlanan kaynaklardir.

http /Iwww.buski.gov.tr/Default.aspx, 06.08.2012

http /lIwww.edirnezabita.com/sukanalizasyon/icme_suyu_aritma_birimi.htm, 06.08.2012
Igme suyu ihtiyacinin geri kalan % 30’u ise Pasacayiri Su Kuyularindan karsilanmaktadir.
(http /lwww.edirnezabita.com/sukanalizasyon/icme suyu_aritma_birimi.htm)

http /lwww.eski.gov.tr/userfiles/file/faal%C4%B0yet%20raporu%202011.pdf, 06.08.2012

8http://www.haberform.com/haber/bu-illerde-oturanlar-icebilir-musluk-suyu-icilirmi-su-faydalari-iski-

su--49032.htm

gu-—auos.nim
http://www.izsu.gov.tr/Pages/standartPage.aspx?id=212, 05.08.2012
101 2http://www.izmir.bel.tr/StandartPages.asp?menulD=1651, 27.09.2012

http /lwww.haberform.com/haber/bu-illerde-oturanlar-icebilir-musluk-suyu-icilirmi-su-faydalari-iski-
su--49032.htm, 06.08.2012.

14http://www.dsi.qov.tr/docs/su-dunvas%C4%B1 -derqgisi/99-sayi.pdf?sfvrsn=6

*Ek-2'de verilen nufus verilerinden faydalanarak hesaplanmistir.
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME
Calisma sirasinda tum illerden elde edilen nitrat de@erlerinin aritmetik ortalamasi,

standart sapma, minimum ve maksimum degerleri hesaplanmistir.

istasyonlardan elde edilen nitrat konsantrasyonlari % 95 énem derecesinde
(p<0.05), Tek yonlu Varyans Analizi (One-Way ANOVA) uygulanarak analiz
edilecektir. Varyans analizi, ikiden fazla ana kitle ortalamalarinin karsilastiriimasi
icin kullaniimaktadir. Mevcut istasyonlar arasinda, iller arasinda ve aylara goére
nitrat konsantrasyonu ve risk degerleri arasinda farklihk olup olmadigi

belirlenecektir.

S6z konusu calismada, degerlendirme altina alinan illerde mevcut igme suyu
kaynaklarinin ve nitrat kirletici kaynaklarinin belirlenmesi ile nitrat kirliligine olan
etkilerinin degerlendiriimesinde illere ait il Cevre ve Durum Raporlar’ndan ve Ek-
1’de verilen meteorolojik verilerden faydalaniimistir. Literatlr calismalari ile s6z
konusu illerde yapilmis 6rnek calismalar varsa, bu calismalardan elde edilen
ylzey ve yeraltl suyunda izlenen nitrat konsantrasyonlarinin gértilmesinin galisma

acisindan faydali olacagi distintlmektedir.

5.1. Eskisehir

ic Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda yer alan Eskisehir, kuzeyinde Bolu,
dogusunda Ankara, gineyinde Konya ve Afyonkarahisar, batisinda Kitahya ve
Bilecik illeri ile gevrili olup yuzdlgimi 13.652 km?dir. Eskisehir il arazisinin %21.8’i
daglik, % 6’si yayla, % 25.8’i ova ve %51.8’i dalgahdir. 582.505 hektar (% 42)
tarim alanina sahip olan Eskisehir ilinde ; 325.851 hektar cayir-mera arazisi (%26),
331.263 hektar (% 25) orman ve fundalik arazi, 98.512,5 hektar (% 7) tarima
elverigsiz arazi ve 3.420 hektar su yiizeyleri (% 0.2) bulunmaktadir (Eskisehir I

Cevre Durum Raporu,2008).

Tarkiye’'nin  en ©6nemli akarsularindan olan Sakarya Nehri Eskisehirde
bulunmaktadir. Cok sayida kola sahip olup i¢lerinde en édnemlisi Porsuk Cayr’dir.
Porsuk Cayr'nda ve 6nemli yan kollarinda akarsular temel olarak; sulama, icme ve
kullanma, endustriyel su temini amacli, rekreasyon, evsel ve endustriyel atiklar i¢in

alici ortam amagli olarak kullaniimaktadir (Eskisehir il Cevre Durum Raporu,2008).

Eskisehir ilinin igme ve kullanma suyu, aritildiktan sonra sehre igme ve kullanma

suyu amaciyla verilen Porsuk Cayr’ndan temin edilmektedir. Aritma tesisi civarinda
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ve Sazova'da acilan derin yer alti suyu kuyularindan icme ve kullanma suyuna
Ozellikle yaz aylarinda su kalitesini iyilestrmek amaciyla takviye

yapilmaktadir(Eskisehir il Cevre Durum Raporu,2008).

Bunun yani sira Eskisehir ili icme suyu olarak Kalabak membaa sulari da
kullaniimaktadir. 12 It/sn civarinda debisi olan bu su aritilarak sehre
dagitiimaktadir(Eskisehir il Cevre Durum Raporu,2008).

Bu calismada, Porsuk Baraji ve barajin kaynagi olan Porsuk Nehri Gzerinden
belirlenen U¢ noktadan alinan Nitrat ylkleri degerlendirilecektir. Calisma
kapsaminda Devlet Su isleri Genel Midurligi tarafindan rutin olarak yapilmakta
ve ylriatilmekte olan icme suyu kaynaklari su kalitesi izleme c¢alismalari
kapsaminda, 2009 yilinda dél¢ilen ham su verilerinden faydalaniimistir. Akademi
Kuyusu, Mudurnu Cayi ve Porsuk Cayrnda nitrat derigsimlerine ait ortalama,

maksimum ve minimum degerler Cizelge 5.1’de verilmektedir.

Gizelge 5. 1. Eskisehir ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

istasyon Og\ae;ilselm Ortalama | Maksimum | Minimum @ Std.Sapma
1.|  Akademi 2 718 71.89 71,72 0,12
Kuyusu
2. | Mudurnu Gayi- 12 10,01 17,46 294 3.70
Dere Mahallesi
3, | PorsukG.- 12 10,84 22.74 576 488
Esenkara
iL ORT. 26 15,15 71,89 2,94 0,41

Gizelge 5. 2. Eskisehir ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara
Gore Dagilimi
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Cizelge 5.1’e bakildiginda Eskisehir ilinde nitrat degerlerinin 2,94 mg/l ile 71,89
mg/l arasinda degisen degerlerde oldugu gdértlmektedir. Elde edilen sonugclarina
gore istasyonlar arasinda Nitrat derisimlerinin dnemli farklihklar gésterdigi tespit
edilmistir (p=0,000 %95 Cl). ilk iki istasyonda degerler homojenlik gésterirken 3.

istasyonda (Akademi Kuyusu) anlamli bir farklilik sézkonusudur.

incelenen (i¢ noktadan Akademi Kuyusu'nda Nitrat degerinin diger istasyonlara
nazaran daha yiksek degerde oldugu ve insani Tuketim Amagcli Sular Hakkinda
Yoénetmelik, TS 266 ve WHO Ilimit deder olan 50 mg/I'nin Uzerinde oldugu
goérulmektedir. Diger iki istasyonda dederlerin sinir degerin altinda oldugu
géralmustdr.  Kuyu suyunda belirlenen nitrat derisimi ylzey suyunda o6lgulen

derisimden ¢ok daha yuksek oldugu gérulmektedir.

Eskisehir ilinde tarimsal aktivitenin yaygin olmasi ve ¢ok sayida endustriyel tesisin
varhdi disinidigunde, tarimsal kaynakli sizinti sularinin yer alti sularina karismis
olmasi veya endustriyel kaynakli Kirleticilerin yeterince aritim yapilmaksizin desarj
edilmesi gibi faktérlerin nitrat konsantrasyonunun yiksek olmasinda roli

olabilecegi digtunulmektedir.

Gizelge 5. 3. Eskisehir ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun
Aylara Gére Degerlendirilmesi (mg/l)

Ayla Ornekle Ortalama a d.Sapma
Ocak 2 5,98 6,09 6,20 0,15
Subat 2 6,60 8,62 10,64 2,86
Mart 2 5,98 9,02 12,05 4,29
Nisan 2 5,76 8,66 11,57 4,10
Mayis 3 2,94 28,14 71,89 38,03
Haziran 2 7,87 9,37 10,86 2,11
Temmuz 2 9,10 10,01 10,91 1,27
Agustos 2 7,08 9,06 11,04 2,8
Eylal 3 11,61 31,87 71,72 34,51
Ekim 2 11,04 11,94 12,84 1,27
Kasim 2 17,46 20,10 22,74 3,73
Aralik 2 12,54 14,036 15,53 2,11

Cizelge 5.3'de Eskisehirde olgllen nitrat degerlerinin aylara goére dagihmi
verilmistir. Ortalama dederlere bakildiginda en yiksek derisim Eylll ayinda, en

dusuk derisim Ocak ayindadir. Nitrat derisimlerinde mevsimsellik faktéri g6z

54



6nldne alindiginda érneklerde aylara bagh énemli bir farkhlik olmadigr géralmustar
(p= 0,886 %95 CI). En dusuk nitrat degerlerinin gorildigu kis aylari ortalama
yagis miktarinin yiksek oldugu belirlenmistir (Ek-1). Eskisehir ilinde yagislar kis
aylarinda artig gdsterdiginden, nitrat konsantrasyonunun su kaynaklarinda dusuk
olmasinin nedeninin Kirletici konsantrasyonunda seyrelmeden kaynaklanmis

olabilecegi distunulmektedir.

Sehir merkezinin icme ve kullanma suyunun karsilandigi Porsuk Cayr'nin Kitahya
ilinden gelen atik yuklerinin yaninda &6zellikle azot sanayinden kaynaklanan nitrit
ve nitrat igerikli atiksular igin alici ortam olmasi, sebeke suyunun dagitimi yapilan
nufus Gzerinde dnemli bir tehlike olusturacagi disinilmektedir.

Calismada degerlendirilen noktalarda, aylara bagli olarak goérilen nitrat yuki

dagilimi Cizelge 5.2’de verilmektedir.

Cizelge 5. 4. Eskisehir ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi
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Calisma kapsaminda Eskisehirde icme ve kullanma suyu kaynaklarinda Nitrat
konsantrasyonunun bdlge icin maruziyet ve risk degerlendirmesi yapilarak
hesaplanan Tehlike Seviyeleri gésterir sonuglar Cizelge 5.5’'de verilmektedir. Nitrat
degerlerinin ham su kalitesi oldugu g6z 6ninde Nitrat degerlerinin ham su kalitesi

oldugu g6z 6ninde bulundurulmalidir.
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Gizelge 5. 5. Eskisehir ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin

Erkek, Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

ERKEK KADIN COCUK
AY Mudurnu | Akademi | Porsuk Mudurnu | Akademi | Porsuk Mudurnu | Akademi | Porsuk
Cayi Kuyusu Cayi Cayi Kuyusu Cayl Cayi Kuyusu CGayi
Ocak 0,1107 0,1068 0,1193 0,1150 0,1938 0,1870
Subat 0,1901 0,1178 0,2047 0,1269 0,3325 0,2062
Mart 0,2152 0,1068 0,2318 0,1150 0,3767 0,1870
Nisan 0,2066 0,1029 0,2225 0,1108 0,3616 0,1801
Mayis 0,0526 1,2838 0,1712 0,0566 1,3826 0,1844 0,0921 2,2467 0,2997
Haziran | 0,1406 0,1940 0,1514 0,2090 0,2461 0,3396
Temmuz | 0,1626 0,1948 0,1751 0,2098 0,2846 0,3410
Agustos | 0,1265 0,1972 0,1362 0,2123 0,2213 0,3451
Eylul 0,2074 1,2807 0,2192 0,2233 1,3792 0,2360 0,3630 2,2412 0,3836
Ekim 0,1972 0,2294 0,2123 0,2470 0,3551 0,4015
Kasim 0,3119 0,4062 0,3359 0,4374 0,5458 0,7108
Arahk 0,2239 0,2773 0,2411 0,2986 0,3918 0,4853

Nitrat derigimleri, icme suyu gunlik tiketim miktarlari ve vicut agirliklari
kullanilarak Eskisehir ili nitrat maruziyet seviyeleri hesaplanmistir. Maruziyet
Seviyelerinden yola ¢ikarak Referand Doz (Rfd) faktéri kullanilarak Eskisehir ili

icin mevcut kaynaklarda Tehlike Seviyeleri (HQ) belirlenmisgtir.

Kanser harici risk degerlendirmesinde HQ degeri (Tehlike Seviyesi) esas alinir.
Burada tespit edilen Tehlike Seviyesi (HQ) < 1 ise tehlike seviyesinin diguk oldugu
ve Kirletici konsantrasyonun énemsenecek diizeyde olmadigi digsunulebilir. HQ>1
durumunda ise kirletici derigiminin saglik Gzerine olumsuz bir etki olusturabilecek

dizeyde oldugu ve ayrintili arastirmalarin yapilmasi gerektigi distntlmelidir.

Sudaki kirletici konsantrasyonuna, tiketim miktarina ve bireylerin agirligina bagh
olarak hesaplanan Eskisehir ili icin nitrat Tehlike Seviyesi dederlerini gdsterir
sonuglar Cizelge 5.5'de verilmektedir. En ylksek Tehlike Seviye Akademi
Kuyusu’nda Mayis ayinda, en disik Tehlike Seviyesi ise Porsuk Cayr’nda Ocak
ayinda gorilmektedir. Ortalama, minimum ve maksimum Tehlike Seviyesini

gOsterir degerler Cizelge 5.6’da verilmektedir.
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Cizelge 5. 6. Eskisehir ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendiriimesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 26 0,0526 0,2705 1,2838
Kadin 26 0,0570 0,2910 1,3830
Cocuk 26 0,0920 0,4730 2,2470

Cizelge 5.5'de verilen sonuglar degerlendirildiginde, Akademi Kuyusu’nda Tehlike
Seviyesinin yiksek oldugu erkek, kadin ve ¢ocuk gruplar icin de risk teskil ettigi
gorilmektedir. Mudurnu Cayi ve Porsuk Cayrnda bulunan Nitrat yUkinin ise
erkek, kadin ve cocuk nifus igin kanser harici risk teskil etmedigi s6ylenebilir.
Ancak Mudurnu Cayi ve Porsuk Cayr’nda nitrat yukidnidn &zellikle c¢ocuk
populasyon igin risk teskil etmemesine ragmen tehlike seviyesinin yuksek
degerlerde seyrettigi aylar olmasi da dikkati gekmektedir. Cocuk gruplarin risk
seviyesinin yetigkinlere nazaran daha ylksek oldugu, kirletici konsantrasyona

kargl daha hassas olduklari géraimustur.

Sonuglara bakildiginda, Eskisehir ilinde kullanilan igme suyu kaynaklarinda nitrat
yukine bagli hesaplanan tehlike seviyesinin ortalama degerde kabul edilebilir
seviyede oldugu (HQ<1) belirlenmigtir. Eskisehir ili icin icme suyu kaynaklarinin
nitrat kirletici olmasi muhtemel kaynaklardan korunmasi konusunda &zen
gosterilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi hususunda dikkat edilmesi gerektigi

dusunulmektedir.

5.2. Antalya

Ulkemizin giineybatisinda yer alan Antalya, giineyde Akdeniz ile gevreli olup
batidan doguya Mugla, Burdur, Isparta, Konya ve icel illeri ile komsudur. il toplam
20.591.010 dekar alani ile Turkiye'nin toplam ytz élgimunin % 2,6’sin1 olusturur.
4.150.160 dekari (%22) kullanilabilir tarim alani olan topraklarinin 2.120.550
dekarinda sulu tarim alani yapiimaktadir. Toplam tarim alaninin %57’

sulanmaktadir(Antalya il Cevre Durum Raporu, 2009).
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Antalya’nin baglica akarsulari, turizm, su sporlari, balikgilik amacli olarak
kullaniimakta olan Aksu Cayi, Duden Cayi, Képri Cayi, Manavgat Cayi, Dim Cayi
ve Esen Cayi olarak sayilabilir(Antalya il Cevre Durum Raporu, 2009). Antalya’nin
icme, kullanma ve sanayi suyu ihtiyaci blyik oranda yeralti su kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Kentinin icme ve kullanma suyu ihtiyaci %96’si yeralti
sularindan, %4’G ylzey sularindan karsilanmaktadir. Duraliler K&yl mevkiinde
bulunan Duraliler pompa istasyonundan 37 derin kuyudan ilin %88 su ihtiyaci
karsilanmaktadir(http://www.asat.gov.tr/index.php?page=pages&PID=502,

06.08.2012). Mevcut kaynaklar ilerde yetersiz hale gelecedi dustnilerek su
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla Antalya sehir icme suyunun Aksu Cayr’'ndan
temin edilmesi i¢in ¢calismalar yapilmaktadir. Bu amacla Aksu Cayr’'nin igme suyu
amagli olarak kalite gézlemlerine DSi 13. Bélge Midurligi tarafindan devam

edilmektedir (Antalya il Cevre ve Durum Raporu,2009).

Antalya ili su kalitesi sorunlarina yénelik hazirlanmis bir ¢galismada Celik, (2005)
Antalya halkinin %50’sinden fazlasinin sehir sebeke suyunu icmedigi, musluk
suyu yerine sise su, ev aritma sistemleri gibi kaynaklara bagvurdugu
belirtiimektedir. Bu durumun temel sebebi bdlgedeki kaynak ve kuyu sularinda
kalsiyum sertligi de@erinin ylksek olusu ve dagitim sebekesinin eski olmasi ve

buna bagli meydana gelen kirlenme oldugu dustniimektedir.

Bunun yanisira galismada, kaynaklarin gogunda kirletici olmamasina ragmen igme
suyu Kkalitesi, suyun kaynaktan kullaniciya tasinmasi sirasinda koétulesmekte
oldugu, bunun nedeni olarak da sebekenin eski olmasi ve vyapilan bakim
calismalari, su kesintileri, binalardaki su depolari vs. oldugu sonucuna
variimaktadir (Celik, 2005).

TS 266’ya goére kaynak sulari igin Nitrat degerinin 25 mg/L’nin altinda olmasi
gerekmektedir. Celik (2005), yapmis oldugu calismada ASAT’tan ve DSi’den aldig
analiz sonuglarina goére bazi istasyonlarda Nitrat degerlerinin sinir degerin gok

Uzerinde oldugunu tespit etmistir.

Calisma kapsaminda Antalya ilinde igme ve kullanma suyu kaynagi olarak
kullanilan Duraliler Kuyusu, Aksu Cayi-Karacaéren Baraji ve Kirkgbzler Kaynagi
olmak Uzere 3 istasyondan alinan veriler dederlendiriimektedir. Sonuglar Cizelge

5.7’de verilmektedir.
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Cizelge 5. 7. Antalya ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

istasyon ~ OieKlem M Maksimum Minimum  S.andart

SEVIE] Sapma
1| g 4 2,74 4,88 1,62 1,48
2. Duraliler 4 2,27 5,01 0,00 1,97
3. Kirkgozler 6 4,51 7,52 2,28 1,71
iL ORT. 14 3,29 7,52 0,00 2,00

Antalya’da icme suyu kaynagi olarak kullaniimakta olan Aksu-Karacaéren,
Duraliler ve Kirkgdzler kaynaklarinda belirlenen Nitrat derigimleri analiz edildiginde
istasyonlar arasinda énemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p=0,12 %95 CI). En
yuksek nitrat derisimi Kirkgézler Kaynagr'nda, en dusuk derisim Duraliler
Kuyusu’ndadir. Olgiim yapilan tim istasyonlarda ve tiim aylarda standart degerleri
gecgen bir 6lcuim tespit edilmemistir. Kirkgbzler kaynaginda nitrat konsantrasyonu
diger istasyonlara nazaran daha yuksek bulunmustur. Ancak TS 266’ya ve Diinya
Saghk Orgiti (WHO) tarafindan kabul edilen standart deger olan 50 mg/I'nin
altindadir.

Gizelge 5. 8. Antalya ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara Gére
Dagilimi

NO3 Konsantrasyonu (mg/l)
N

Aksu Cayi Duraliler Kirkgozler

Istasyon
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Cizelge 5. 9. Antalya ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun
Aylara Goére Degerlendiriimesi (mg/l)

Aylar Orsnae;(llselm Minimum  Ortalama Maksimum sstzg:’:art
Subat 2 1,84 3,23 4,62 1,96
Nisan 2 0,74 413 7,52 4,79
Haziran 3 1,62 2,91 4,53 1,47
Agustos 4 1,80 3,30 5,01 1,49
Ekim 2 0,00 1,82 3,65 2,58
Aralik 2 4,40 4,10 4,88 0,31

Aylara gére nitrat konsantrasyonu degerlerini incelersek, verilerin dizenli olarak
belirli aylarda alinmamis olmasindan dolay! aylara goére drneklem sayisi oldukga
az oldugu goérilmektedir. Cizelge 5.9’da verildigi gibi mevcut durumda en yiksek
deger Nisan ayinda, en dusik deger Ekim ayinda goérilmektedir. Derisimlerin
yuksek oldugu aylarda yagis miktarinin yiksek oldugu kis-bahar aylarina denk
gelmektedir. Aylara arasinda énemli bir fark olmadidi tespit edilmistir (p= 0,88 %95
ClI).

Gizelge 5. 10. Antalya ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gore
Dagilimi

NO3 Konsantrasyonu (mg/l)
S

Agustos Aralik Ekim Haziran Nisan Subat
Aylar

Calisma kapsaminda igme suyu kaynaklarinda Nitrat konsantrasyonuna bagh
olarak erkek, kadin ve cgocuk nifus igin hesaplan Tehlike Seviyeleri Cizelge

5.11’de verilmektedir.
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Cizelge 5. 11. Antalya ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin

Erkek, Kadin ve Cocuk Goére Dagilimi

ERKEK KADIN COCUK
AY Aksu Duraliler Klrkgéz[er Aksu Duraliler Klrkgc")zulr Aksu Duraliler Klrkgéz!er
Cayi Kuyusu Kaynagi Cayi Kuyusu Kaynagi Cayi Kuyusu Kaynagi
Ocak
Subat 0,0330 0,0825 0,0355 0,0888 0,0577 0,1443
Mart
Nisan 0,0133 0,1343 0,0143 0,1446 0,0233 0,2351
Mayis
Haziran | 0,0290 0,0463 0,0809 0,0313 0,0499 0,0871 0,0508 | 0,0811 0,1416
Temmuz
Agustos | 0,0463 0,0895 0,0408 0,0499 0,0964 0,0440 0,0811 | 0,1567 0,0715
Eylul
Ekim 0,0000 0,0652 0,0000 0,0702 0,0000 0,1141
Kasim
Aralik 0,0872 0,0534 0,0793 0,0939 0,0575 0,0854 0,1526 | 0,0935 0,1388

Gizelge 5. 12. Antalya ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin

Degerlendirilmesi

HQ Orneklem  Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 15 0,0000 0,0587 0,1343
Kadin 15 0,0000 0,0632 0,1446
Cocuk 15 0,0000 0,1028 0,2351

Nitrat derigsimleri,

icme suyu gunlik tuketim miktarlari ve vicut agirliklar

kullanilarak Antalya ili'nde belirlenmis olan kaynaklarda nitrat konsantrasyonuna

bagl Tehlike Seviyeleri belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar dederlendirildiginde,

Antalya ili icin icme suyu kaynaklarinda ortalama ham suda nitrat degerlerinin

insani Tiketim Amagcli Sular Hakkinda Yénetmelik ve EPA igin belirtilen sinir

degerin altindadir. Antalya ili'nde Tehlike Seviyesi kabul edilebilir seviyede

oldugundan (HQ<1) kadin, erkek ve g¢ocuk gruplarda herhangi bir risk teskil

etmemektedir.
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Antalya ilinde igme ve kullanma suyu kaynagi olarak kullaniimakta olan ve bu
calismada degerlendirilen bu U¢ istasyonda nitrat degerlerinin insan sagligi

agisindan herhangi bir risk tagimadigi s6ylenebilir.

5.3. Bursa

Tarkiye'nin kuzeybatisinda yer alan il, 1.081.954 hektar alana sahip olup toplam
alanin blylk cogunlugunu tarim arazileri ve ormanlik alan olusturmaktadir.
Toplam alanin 429.323 hektarini (%39,68) tarim yapilan kilttr arazileri, 490.311
hektarini (%45) orman ve fundalik alan olustururken kalan arazi tarimdigi araziler,
cayir mera ve meskun araziler olusturmaktadir(Bursa il Cevre Durun Raporu,
2008).

Bursa ili'nin en dnemli akarsuyu Nilifer Cayrdir. ilinin su ihtiyaci, Nilifer Cayi
Uzerinde bulunan ve halihazirda su tutma asamasinda olan Nilufer Baraji ve
Selahattin Saygi (Doganci) Baraj’'ndan kargilanmaktadir. Nilufer Baraji ile mevcut
Selahattin Saygi (Doganci) Barajlari birlikte isletildiginde yilda yaklasik 170 hm?
icme suyu saglanabilecektir. Doganci Baraji’'ndan c¢ekilebilecek su miktari 120 hm?
olup, Nilifer Baraji’'nin payi da yilda 50 hm? tur(Bursa il Cevre Durun Raporu,
2008).

icme ve enerji amach olarak dusinilen diger bir kaynak proje asamasinda olan
Cinarcik Baraji’dir. Orhaneli Cayi Uzerinde Bursa'ya 55 km mesafede olan bu
barajdan yilda 145 hm? icme suyu elde edilmesi dustuniimektedir. Bursa ili’ndeki

icme suyu kaynaklari ve kapasiteleri ve projeleri Cizelge 5.13'de verilmistir.

Cizelge 5. 13. Bursa ili icme Suyu Kaynaklari ve Kapasiteleri

KAPASITE
KAYNAKLAR Min L/sn Milyon (m*/yil)
Pinarlar 494 15.57
Doganci Baraji 3434 108,3
Doganci B.+Nilufer | 5327 168
B.
Yeraltl suyu 792 25
Golbagi Baraji 1744 55
Cinarcik Baraj 4597 145

Kaynak: Bursa il Cevre ve Durum Raporu,2008
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Calisma kapsaminda; Bursa ilinde igme suyu kaynagi olarak kullaniimakta olan
kaynaklardan Doganci Baraji ve Nilufer Baraji’'ndan olmak lzere 4 istasyondan
alinan su 6rneklerinde nitrat derisimleri degerlendirilecektir. Ortalama, maksimum

ve minimum degerler Cizelge 5.14’de verilmektedir.

Cizelge 5. 14. Bursa ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

istasyon STEET Ortalama Maksimum Minimum SIEMEAN

SEVWE] Sapma

1. | Doganc 3 1,40 227 0,32 0,99
Barajl

5. | Nilofer Gay- 2 3,73 7,09 0,36 476
Gobelye

3, | Nilufer Gayi- 6 1,39 4,50 0,27 1,56
Kapikaya

5. | Nilufer Gayi- 3 0,73 1,04 0,18 0,48
Orendere

iL ORT. 14 1,58 7,09 0,18 1,94

Gizelge 5. 15. Bursa ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi

8

NO3 Konsantrasyonu (mg/1)
AN

| B i
O a [u] :

Doganci Baraji Nilufer C-Gobelye  Nilufer C-Kapikaya  Nilufer C-Orendere

Istasyon

Calisma kapsaminda degerlendirme altina alinan Doganci Baraji ve Nilufer
Cayrnda G¢ nokta olmak Uzere toplam 4 istasyonda nitrat konsantrasyonlari
degerlendirilmigtir. Cizelge 5. 14’de géruldigi tzere Nitrat derisimleri 0,18 mg/l ile
7,09 mg/l arasinda degismektedir. Nilifer Cayi-Gobelye istasyonunda diger
istasyonlara nazaran daha yiksek nitrat derigsimi oldugu gérilmektedir. Ancak tim

63



noktalarda belirlenen nitrat derisimi standartlara uygundur. istasyonlar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigdi belirlenmigtir (p=0,41 %95 ClI).

Cizelge 5.16'da verilen 2008 yili BUSKI icme suyu aritma tesislerinden sehre

verilen suda nitrat miktarlari da standart degerlerin altinda oldugu goériimektedir.

Cizelge 5. 16. 2008 yili BUSKIi icme Suyu Aritma Tesislerinden Sehre Verilen
Suyun Igerdigi Yilhk Ortalama Nitrat Azotu Degerleri

Nitrat Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

AZO}:’ 3,5 3,9 3,8 3,4 3,5 3,1

(mgfl) Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Doganci Baraji ve Nilufer Baraj'ndan olmak Uzere 4 noktadan alinan su
orneklerinde nitrat derisimlerinin aylara goére degdisimleri Cizelge 5.17'de

verilmektedir.

Gizelge 5. 17.Bursa ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun Aylara
Gore Degerlendiriimesi (mg/l)

Aylar Orsr;eleL(Tm Minimum Ortalama Maksimum  Standart Sapma
Subat 3 0,17 3,92 7,09 3,49
Nisan 3 0,31 0,67 1,03 0,36
Eylal 2 0,68 1,15 1,62 0,66
Ekim 2 0,26 1,26 2,26 1,41
Kasim 2 0,36 0,60 0,84 0,34
Aralik 2 0,97 1,17 1,36 0,27
TOPLAM 14 0,17 1,58 7,09 1,94

Cizelge 5.17'de goruldigu uUzere Bursa ilinde degerlendirme altina alinan
icmesuyu kaynaklarinda ortalama nitrat degerlerinin Subat ayinda arttigi Nisan
ayinda minimum diizeyde oldugu gérilmektedir. ilin ortalama yagis durumuna
gbre yagis miktarinin yiksek oldugu kis mevsiminde nitrat degerlerinin de
yukseldigi goértlmustir. Nitrat derisimlerinde aylar arasinda &énemli bir fark
olmadigi tespit edilmistir ( p=0,36 %95 CI). Nitrat degerlerinin aylara gére dagihmi
Cizelge 5.18'de verilmektedir.
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Cizelge 5. 18. Bursa lli Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi

[}
[} o

0 @ n
Aralik Ekim  Eylul Kasim Nisan Subat

NO3 Konsantrasyonu (mg/l)
N

Aylar

Il sinirlari igerisinde pek ¢ok sanayi tesisi bulunmaktadir. Bu tesisler iplik ve kumas
boyama, deri isleme, Gemlik’'te kurulan Suni ipek Fabrikasi ve Kalsiyum amonyum
nitrat (%26) gibresi Ureten Gemlik Glbre Sanayi vd. Bursa ekonomisinde énemli
bir etkinlige sahiptir. Bunun yani sira tarimsal faaliyetlerin de yogunlugu sebebiyle
su kaynaklarinin nitratla kirlenmesi ihtimali kuvvetle muhtemeldir. Ancak
degerlendirme sonugclarina bakilarak igme suyu kaynaklarinda Nitrat derigiminin
dusiuk degerlerde seyretmesi igme ve kullanma suyu kaynaklarinin Kkirlilikten

korundugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda Bursa |ili icin Nitrat konsantrasyonuna bagli Maruziyet ve
Tehlike Seviyeleri hesaplanmistir. icme suyu kaynaklarinda  Nitrat

konsantrasyonuna bagli Tehlike Seviyeleri Cizelge 5.19°'da verilmektedir.
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Cizelge 5. 19. Bursa ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin Erkek,
Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

ERKEK KADIN COCUK

S| OF | 98 | S2 | 0% | CF | S| CL| CF | S8 | S| 92
<| S5 | S5 | 2% |28 |35 |25 |28 |28 |55 |28 20 28
22 | 20 | 20 | 20 | 22 | 26 | 20 | 20 | 22 | 26 | 20 | 29
|
Il | 0,0803 | 0,0031 0,1266 | 0,0864 | 0,0033 0,1364 | 0,1405 | 0,0055 0,2216
mn
IV | 0,0119 | 0,0185 | 0,0056 0,0128 | 0,0199 | 0,0060 0,0209 | 0,0324 | 0,0099
v
Vi
Vil
Vil
IX | 0,0122 0,0289 0,0132 0,0312 0,0214 0,0507
X | 0,0047 0,0404 0,0051 0,0435 0,0083 0,0708
Xl | 0,0151 0,0064 | 0,0163 0,0069 | 0,0265 0,0112
Xl | 00244 | 00174 0,0263 | 0,0187 0,0427 | 0,0305

Nitrat derigimleri, icme suyu gunlik tiketim miktarlari ve vicut agirliklari
kullanilarak Bursa ili'nde belirlenen kaynaklarda nitrat igin, Tehlike Seviyeleri
hesaplanmigtir. Cizelge 5.19°da verildigi gibi en dusitk Tehlike seviyesi Nilufer
Cayi-Orendere’de Subat ayinda gériilmektedir. Cocuk bireylerin kadin ve erkek
gruplara bakildiginda daha hassas oldudu, Tehlike Seviyeleri’'nin bu gruplara

kiyasla daha yiksek oldugu gérulmektedir.

Gizelge 5. 20. Bursa ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendiriimesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 14 0,0031 0,0283 0,1266
Kadin 14 0,0033 0,0304 0,1364
Cocuk 14 0,0055 0,0495 0,2216

66



Cizelge 5.20 ‘de verildigi Gizere sonuglar degerlendirildiginde, Bursa lli i¢in igme
suyu kaynaklarinda ortalama ham suda nitrat degerlerinin insani Tiiketim Amagli
Sular Hakkinda Yénetmelik ve EPA igin belirtilen sinir degerin altindadir. Cizelge
5.19’de verilen Tehlike Seviyesi (HQ) degerleri tim istasyonlarda ve tim aylarda
erkek, kadin ve cocuk gruplarda Tehlike Seviyesinin altindadir (HQ<1). Bursa
ll’'nin igme suyu kaynaklarinda mevcut Nitrat derisimi erkek, kadin ve gocuk

gruplar icin herhangi bir risk tegkil etmemektedir.

5.4. Edirne

Trakya Yarimadasinda yer alan il, doguda Kirklareli ve Tekirdag illeri, batida
Yunanistan, kuzeyde Bulgaristan, giineyde Canakkale ili ile komsu olup giineyinde
Ege Denizi yer almaktadir. Meri¢, Tunca, Arda ve Ergene Nehirlerinin belli
bélumleri il hudutlar icindedir. Ergene ve Merig ovalarini icine alan il topraklarinin
% 80’1 tarima elverislidir. Toplam arazi varligi 609,792 hektar olan ilin, 370.015
hektari (%60) tarim arazisi, 104.502 hektari (%17) orman arazisidir. Tarim disi
arazi ise 77.290 hektar olup toplam arazinin yaklasik %12’sine karsilik

gelmektedir( Edirne il Cevre Durum Raporu, 2008).

llin énemli akarsulari Meric Nehri, Tunca Nehri, Arda ve Ergene Nehirleridir.
Debileri Mart ve Nisan aylarinda yogun yagiglara bagl olarak maksimum seviyeye
ulagsmakta, yaz aylarinda da normal debilerini muhafaza etmektedir. Yorenin en
6nemli tarim potansiyeli olan celtik ekim ve sulamalarinda ise nehir debileri en az

seviyeye ulagsmaktadir( Edirne il Cevre Durum Raporu, 2008).

ilin icme suyu Suloglu Baraji, Kadikdy Baraji ve Pasacayir Mevkiinde bulunan 2
adet derin kuyudan karsilanmaktadir. Yeralti suyu bakimindan oldukga fakir olan
sahada barajin baslica akarsuyu Suloglu Deresi ve onun yan kollaridir. Edirne’nin
su ihtiyacinin %70’1 Sdloglu Baraji geri kalan % 30'u ise Pasacayiri Su
Kuyularindan kargilanmaktadir

http://www.edirnezabita.com/sukanalizasyon/icme_suyu_aritma_birimi.htm).

Suloglu Baraji’'ndan Merkez ilgceye, Kadikdy Barajindan Kesan ilgesine icme suyu
verilmektedir. Baraj, Edirne ili sinirlari icinde olup, sehrin 36 km kuzeydogusundaki
Siloglu ilgesine 2,5 km uzaklikta Siloglu Deresi (zerindedir. Diger énemli
akarsuyu ise 12,9 km uzunluktaki Sazlidere’dir(Edirne il Cevre Durum Raporu,
2008).
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Kadikdy Baraji ise Tekirdag ili sinirlari icinde olup, Edirne il'ne bagh Kesan
ilgesinin icme ve kullanma suyu kaynagini olusturur. Barajin baslica akarsuyu
Derbent Deresi’dir (Edirne il Cevre Durum Raporu, 2008).

Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 2008 yilinda hazirlanan Merig-Ergene
Havzasi Koruma Eylem Plani projesi kapsaminda Ergene Nehri Uzerindeki
noktalarda, 2007 yilinin Subat, Mayis ve Agdustos aylarinda olmak Uzere 3 kez
ornekleme yapilmig, Olcilen degerler kullanilarak nehir su kalite siniflarinin
dagihimina ulagilmistir. Olgiilen degerler <0,1 ile 10 mg/l arasinda degismekte
olup, nehirde, Nitrat azotu yoninden batin istasyonlar I. ve Il. Sinif sular arasinda
yer almakta oldugu belirlenmistir(Merig-Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani,
2008).

Nitrat Azotu (NO3-N) (mg/L)
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Sekil 5 1. Ergene Nehri Uzerindeki Alt Havzalarda 2007 yilinda Nitrat Azotu (NO3-
N) (mg/l) miktarinin akis yolu boyunca degisimi

Calisma kapsaminda Edirne ilinde icme suyu kaynagi olarak kullanilan
kaynaklardan olan 3 istasyondan alinan veriler dederlendirilecektir. Veriler Devlet
Su isleri Genel Midiirligu tarafindan rutin olarak yapiimakta ve yuritiilmekte olan
icme suyu kaynaklari su kalitesi izleme calismalari kapsaminda, 2009 yilinda
Olgilen ham su degerleridir. Verilerin diizenli olarak alinmamis olmasindan dolayi
orneklem sayisi oldukga az oldugu goérulmektedir. Degerlendirme sonuglari

Cizelge 5.21’de verilmektedir.
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Cizelge 5. 21. Edirne Ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

Istasyon Omeklem & talama  Maksimum  Minimum ~ Standart
_sayst . . _____Sapma
1 Stiloglu Deresi- 5 132 264 0.00 © 85
Suloglu Baraji
, | Seytandere-Kirklareli 5 0.00 0.00 0.00 0.00
Baraj Cikigi
Teke Deresi-
3| Kayaliksy Baraj Gikisi 2 0,00 0,00 0,00 0,00
IL ORT. 6 0,44 2,64 0,00 1,08

2009 yilinda DSI’den alinan degerler ile yapmis oldugumuz analiz sonuglarina
bakildiginda da ortalama, maksimum ve minimum degerlerde Nitrat parametresine
bakilarak derisimlerin oldukca dusik oldugu gériilmektedir. 2. ve 3. istasyonlarda
ise Nitrat derisimi gézlenmemistir. Ortalama degerde Nitrat parametresi yéninden
insani Tuketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik, TS 266 ve WHO limit degerinin
altinda oldugu ve I. Sinif su kalitesinde oldugu gértlmektedir. Edirne ilinde Nitrat
konsantrasyonlari i¢in yapilan analiz sonuglarina gére istasyonlar arasinda énemili
bir farkin olmadigi tespit edilmistir (p=0,46 %95 CI).

Gizelge 5. 22. Edirne ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara Gére
Dagilimi

3
>
= 2.5
o
o 2
®
i e
%a 1,5
n &
C — 1
)
X 0,5
m b
O
< 0

Kayalikoy Baraj Kirklareli Baraj  Suloglu Baraji
Istasyon

Calisma kapsaminda degerlendirilen igme suyu kaynaklarinda Nitrat

konsantrasyonlarinin aylara bagli degisimi Cizelge 5.23'de verilmektedir.
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Cizelge 5. 23. Edirne ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun
Aylara Goére Degerlendiriimesi (mg/l)

AY Orneklem Minimum Ortalama Maksimum Standart
Sayisi Sapma
Subat 2 0,00 0,00 0,00 0,66
Mart 1 0,00 0,00 0,00 3,49
Nisan 2 1,86 1,32 2,64 0,36
Haziran 1 0,00 0,00 0,00 0,27

Cizelge 5. 24. Edirne Ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi

3

2,5

2

1,5

1

0,5

NO3 Konsantrasyonu (mg/l)

0

Hazuiran M;rt Nisuan Su;)at

Aylar
Edirne ilinde Devlet Su isleri'nce yapilan analizlerde yilda iki déneme ait veriler
analiz edilmig diger aylara ait bir deger tespit edilememistir. Mevcut durumda
yagiglarin yogunlasarak debilerin arttigi Nisan ayinda maksimum nitrat degeri
(2,64 mg/l NO3) gérilmustur. Olgiim yapilan Haziran, Mart ve Subat aylarinda

nitrat yukine rastlanmamaktadir.

Calisma kapsaminda igme suyu kaynaklarinda Nitrat konsantrasyonuna bagli
olarak erkek, kadin ve ¢ocuk nufus icin hesaplanan Tehlike Seviyeleri Cizelge
5.25’de verilmektedir.
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Cizelge 5. 25. Edirne ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin Erkek,
Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

ERKEK

AY

Suloglu
Deresi

Seytandere

Teke
Deresi

Suloglu
Deresi

KADIN

Seytandere

Teke
Deresi

COCUK

Suloglu
Deresi

Seytandere

Teke
Deresi

Ocak

Subat

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Mart

0,000

0,000

0,000

Nisan

0,000

0,0471

0,000

0,0507

0,000

0,0825

Mayis

Haziran

0,000

0,000

0,000

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Nitrat derigimleri, icme suyu gunluk tuketim miktarlari ve vicut agirliklari
kullanilarak nitrat icin Tehlike Seviyeleri hesaplanmistir. Elde edilen sonugclar
Cizelge 5.26'da Ozetlenmigtir. Edirne ili igin icme suyu kaynaklarinda ortalama
ham suda nitrat degerlerinin insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Yénetmelik ve
USEPA icin belirtilen sinir de@erin altinda ve bulunan tehlike seviyesi tim 6lgim
noktalarinda erkek, kadin ve gocuk gruplarda saglik acgisindan herhangi bir risk
teskil etmeyecek (HQ<1) seviyede oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 5. 26. Edirne ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendiriimesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 6 0,0000 0,0078 0,0471
Kadin 6 0,0000 0,0084 0,0507
Cocuk 6 0,0000 0,0137 0,0825

Kadin ve Erkek gruplarda Tehlike seviyeleri birbirine yakin ancak Kadin bireylerde
Erkek erkek bireylere nazaran Tehlike Seviyesi daha yiksektir. Hassas grup olan
Cocuk bireyler icin Tehlike Seviyesi kadin ve erkek gruplara kiyasla daha yuksek

oldugu gérulmektedir.
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5.5. Erzurum

Dogu Anadolu Bdlgesi'nin en buyldk kenti olan Erzurum kuzeyde Rize, doguda
Agri, batida Erzincan, kuzeydoguda Artvin, Ardahan ve Kars, kuzeybatida
Bayburt, giineyde Mus, giineybatida Bingdl illeri ile gevrilidir. Ilin daglik bir yapiya
sahip olmasi, toprak ve topografik yapisi ile iklim faktérlerinin olumsuziugu,
polikdltdr tarimi olumsuz etkilemektedir. Mevcut arazinin % 12’si islenmekte, %

67’si tabii cayir ve mer’a olarak kullaniimaktadir.

Erzurum’da; Firat, Aras ve Coruh nehirlerinin havzalari bulunmaktadir. ilin baslica
akarsular Karasu, Aras Nehri, Coruh Nehri, Tuzla Cayi, Hinis ve Oltu Cayi olarak
sayilabilir. Erzurum ilinin icme suyu ihtiyacini kargilayacak olan, Erzurum igme ve
sulama suyu projesi Firat havzasinda yer almakta olup ayrica 12.038 ha. alani

sulamasi planlanmaktadir(Erzurum Cevre Durum Raporu,2008).

Yer alti su kaynaklari rezervi olarak Pasinler Ovasi basta olmak Uzere Erzurum
Ovasi ve bunu izleyen Hinis-Karagoban Ovasi sayilabilir. Sulama, igme-kullanma
ve sanayi amagcli kullanilan kaynaklardan toplam tahsis edilen su miktari 111.35

hm?®/yil olarak verilmektedir.

Erzurum il Cevre ve Durum Raporu (2008)'nda Erzurum ilinde icme ve kullanma
suyu kaynaklari olarak Lezgi ve Pisyan Derelerinden beslenen Palanddken Baraji
oldugu belirtiimektedir. Bunun yanisira Devlet Su isleri Genel Mudirligi’nce
Erzurum igcme ve kullanma suyu kaynaklari olarak Lezgi ve Pisyan Dereleri’nde su

kalitesi izleme calismalari strdurtlmektedir(Erzurum Cevre Durum Raporu,2008).

Calisma kapsaminda Erzurum ilinde icme suyu kaynagi olarak kullaniimakta olan
3 istasyona ait nitrat degerlerine iligkin analizler Cizelge 5.27’de verilmektedir.

Gizelge 5. 27. Erzurum ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

istasyon Orneklem = Ortalama Maksimum  Minimum Standart
saylsi Sapma
1. Lezgi Cay!i 8 0,21 0,49 0,00 0,18
2. | Pisyan Cayi 8 0,12 0,34 0,00 0,14
3. | Palanddken 8 0,51 2,02 0,05 0,65
Baraji
iL ORT. 24 0,28 2,02 0,00 0,41
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Erzurum ilinde igmesuyu kaynagi olarak kullaniimakta olan Lezgi ve Pisyan
Caylari ile Palandéken Baraj’nda yapilan analizlerde Nitrat konsantrasyonu
bakimindan istasyonlar arasinda énemli bir farkin olmadig tespit edilmistir (p=0,15
%95 CI). Nitrat derigimleri 0,0 ile 2,02 mg/l arasinda degisen degerler
gOstermektedir. Palanddken Baraji’'nda diger istasyonlara nazaran daha yiksek
degerler gérilmekle birlikte, nitrat derigimlerinin tim istasyonlarda oldukg¢a dusik
degerlerde oldugu, TS 266 ve WHO tarafindan kabul edilen standart deger 50
mg/I'yi asan higbir 6lgiim tespit edilmedigi gérilmektedir.

Cizelge 5. 28. Erzurum ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara
Gore Dagilimi
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Erzurum ili icin mevcut veriler gbéz 6nidnde bulundurularak aylara bagh Nitrat
degerleri analizi sonuglari Cizelge 5.29’da verilmektedir. Aylar arasinda anlamli bir
farklihk yoktur (p=0,17, %95 CI). Mevcut durumda kurak gegen yaz aylarindan
Haziran ayinda 2,02 mg/l maksimum nitrat derisiminin gézlendigi gértlmektedir.
En disuk derisime ise Mayis ayinda rastlanmistir.

Gizelge 5. 29. Erzurum ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun
Aylara Gére Degerlendirilmesi (mg/l)

\Y Orneklem  Minimum Ortalama Maksimum Standart
sayisi Sapma

Nisan 3 0,26 0,31 0,37 0,35
Mayis 3 0,00 0,01 0,05 1,73
Haziran 3 0,28 0,88 2,02 1,72
Temmuz 3 0,25 0,32 0,37 0,93
Agustos 3 0,08 0,45 0,77 0,54
Eylal 3 0,00 0,03 0,11 1,73
Ekim 3 0,03 0,12 0,28 1,73
Aralik 3 0,00 0,11 0,25 0,56
TOPLAM 24 0,00 0,28 2,02 3,40
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Cizelge 5. 30. Erzurum ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi
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Aylar

Calisma kapsaminda igme suyu kaynaklarinda Nitrat konsantrasyonunun bdlge
icin maruziyet ve risk degerlendirmesi yapilarak Tehlike Seviyeleri Cizelge 5.31’de
verilmektedir.

Gizelge 5. 31. Erzurum Ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Erkek, Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

ERKEK KADIN COCUK ‘
AY Lezgi Pisyan Palanddken | Lezgi Pisyan Palandéken | Lezgi Pisyan Palandé
Cayi Cayi Baraj Cik. Cayi Cayi Baraj Cik. Cayi Cayi ken

Baraj
Cik.

Ocak

Subat

Mart

Nisan 0,0055 0,0047 0,0066 0,0060 0,0050 0,0071 0,0097 0,0082 0,0116

Mayis 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0011 0,0000 0,0000 0,0017

Haziran 0,0050 0,0062 0,0362 0,0054 0,0066 0,0390 0,0088 0,0108 0,0633

Temmuz 0,0060 0,0046 0,0067 0,0065 0,0049 0,0072 0,0105 0,0081 0,0118

Adustos 0,0088 0,0015 0,0137 0,0094 0,0016 0,0148 0,0154 0,0027 0,0240

Eylul 0,0000 0,0000 0,0020 0,0000 0,0000 0,0022 0,0000 0,0000 0,0035

Ekim 0,0007 0,0007 0,0051 0,0008 0,0007 0,0055 0,0013 0,0012 0,0089

Kasim

Aralik 0,0044 0,0000 0,0018 0,0048 0,0000 0,0019 0,0078 0,0000 0,0031

Sudaki kirletici konsantrasyonuna, tiketim miktarina ve bireylerin agirligina bagl
olarak hesaplanan Erzurum ili icin nitrat Tehlike Seviyesi degerlerini gdsterir
sonuglar Cizelge 5.31'de verilmektedir. Kirletici konsantrasyonuyla paralel olarak
en ylUksek seviyenin Palanddken Baraji’'nda Haziran ayinda goérulmektedir. Cocuk
bireylerin kadin ve erkek gruplara bakildiginda daha hassas oldugu, Tehlike

Seviyeleri’'nin daha yiksek oldugu gériimektedir.
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Cizelge 5. 32. Erzurum ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendiriimesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 24 0,0000 0,0050 0,0362
Kadin 24 0,0000 0,0054 0,0390
Cocuk 24 0,0000 0,0088 0,0633

Erzurum ilinde nitrat derigleri olduk¢ca disik degerlerde gdzlenmektedir. B&lUm
2.9da Turkiye'de Azot Kirliligine Yoénelik Olarak Yapilmig Olan Calismalar
kisminda verildigi gibi yapilan literattr calismalarinda da c¢egitli araliklarda degerler
tespit edilmig, 6zellikle kuyu sularinda ylzey sularina nazaran daha yuksek
degerlerin géruldigu belirtiimistir (Kogak, 2007). Kiziloglu vd., (2007) tarafindan
yapilan calismada ¢esitli yizey suyu kaynaklarindan o&rnekler alinmis ve elde

edilen deg@erlere yakin sonuglar géralmastur.

Nitrat derigimleri, icme suyu gunluk tiketim miktarlari ve vicut agirliklari
kullanilarak Erzurum ili nitrat maruziyet seviyelerine bagl olarak Tehlike Seviyeleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.32’de verilmekte, ortalama ham
suda nitrat degerlerinin kanser harici risk degeri, kabul edilebilir risk seviyesinin
altinda oldugu goérulmektedir. (HQ<1). Erzurum ilinde c¢alisma kapsaminda
degerlendirilen icme suyu kaynaklarinda nitrat derigimi erkek, kadin ve c¢ocuk

gruplarda olumsuz bir saglik etkisi potansiyeline sahip degildir.

5.6. izmir

Batida Ege Denizi ile cevrili olan izmir ili, kuzeyde Balikesir, doguda Manisa,
guneyde Aydin illeri ile komgudur. Toplam yuz 6lgimi 12.086.112 da. olan ilde
tarim yapilan topraklar 3.448.944,8 da. olup ilin yaklasik % 28.54’Uni
olusturmaktadir. Tarim alanlarinin % 51.45'ini olusturan 1.774.505,8 dekari

sulanmakta, kalan 1.674.439,1 dekar alanda kuru tarim yapilabilmektedir.

Izmirin baslica akarsulari Bakirgay, Gediz ve Kigik Menderes havzalarindan
ismini alan Gediz Nehri, Kiicik Menderes ve Bakircay’dir. Bunlar arasindan

ortalama debisi en ylksek olan Gediz Nehri'dir. Bu nehirler tGzerine kurulmus ¢ok
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sayida baraj igcme-kullanma, sulama ve endustriyel su kaynagdl olarak

kullaniimaktadir. Alagati, Tahtali, Balgova Barajlari bunlarin baslicalaridir.

iide tuketime verilen icme ve kullanma suyu Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan 2
baraj ve 131 kuyudan temin edilerek 18 adet ana depo vasitasiyla sebekeye
verilmektedir. ilde Saglik Bakanhgr'nca ruhsatlandiriimis olan 9 adet kaynak suyu
isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmeler belirli periyotlar dahilinde Kaynak Sulari
Yénetmeligi hilkiimlerince Saglk il Mudirligi tarafindan denetlenmektedir(izmir il

Cevre Durum Raporu,2008).

Izmir ili simirlar iginde kullanilan igme suyu kaynaklari olarak kullanilan
Halkapinar, Goksu, Sarikiz, Cavuskdy ve Menemen Kuyulari yer alti su kaynaklari
olarak, Tahtali Baraji, Alagati ve Balgova Baraji da yuzey su kaynaklari olarak

sayllabilir.

izmir Metropol alana 2008 yilinda dagitimi yapilan sebeke suyunun % 64’0 yeralti
suyu olarak derin kuyulardan, % 36 ylzey suyu olarak Tahtal, Balgcova ve
Guzelhisar Barajlar’'ndan saglanmistir. 2010 yili verilerine gére %601 yeraltisuyu
%401 ylzey suyu kaynaklaridir. Bu kaynaklar icinde, kentsel alan icinde yer alan
Halkapinar kaynaklari, 45 milyon m®yil potansiyeli ile en 6nemli kaynaktir.
Potansiyeli daha yiksek olan ancak Manisa ili Muradiye beldesinde yer alan
Goksu kaynaklari 63 milyon m®yil, yine Manisa ilinde Saruhanli ilgesi Nuriye
beldesinde bulunan Sarikiz kaynaklari da 45 milyon m®/yil potansiyelleri ile izmire
su saglayan diger yeralti suyu kaynaklaridir. Menemen ilce merkezi ve
Cavuskoy'deki kuyulari toplam 25 milyon m®yil potansiyel ile izmirin su
kaynaklari icinde énemli bir paya sahiptir(iZSU). 2008 yilinda toplam 192 milyon
m® icme ve kullanma suyu ihtiyacinin 59 milyon m*>u (yaklasik %30°u) Tahtali

Baraji’'ndan temin edilmektedir.

izmirin su saglayan sistem icinde yiizeysel su kaynaklarinin payr 2009 yili
verilerine gére %37’dir. En dnemli ylizeysel igme suyu kaynagdi Tahtali Baraj’dir.
Ikinci ylizeysel su kaynagi 1984 yilindan beri devrede olan Balgova Baraji olup,

projesindeki ortalama potansiyeli 12 milyon m®/yil olarak belirlenmistir.

Aliaga ilce merkezine devamli, izmir kent merkezine ise zaman zaman su veren

Aliaga ilcesindeki Guzelhisar Baraji izmirin yiizeysel su kaynaklari icerisindedir.
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Glizelhisar Baraj'indan da zaman zaman izmir'e degisken miktarlarda icme suyu
alinmaktadir (IZSU, http://www.izmir.bel.tr, 05.08.2012).

Gizelge 5. 33. izmir Su Kaynaklarinin 2009 Yilindaki Paylari

Buca
Pinarbagi %1 e
%0.6 3 Menemen Glizelhisar
" %08
Halkapinar

%16
" Tahtah

%33

Sarikiz Bal;ova
%10,6 %3

Calisma kapsaminda izmir ilinin icme ve kullanma suyu kaynaklarindan; Gérdes
Cayi, llica Deresi-Balgova Baraj cikisi, Sarikiz Kaynagi ve Tahtali Cayr olmak
Uzere dort istasyondan alinan 2009 yilina ait nitrat verileri degerlendirilmistir ve
Cizelge 5.34’de verilmektedir.

Cizelge 5. 34. izmir ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

istasyon OrSn:;I;m Ortalama  Maksimum Minimum @ Standart Sapma

1, | Gordes 4 11,27 31,02 3,08 13,27
Cayi

o | lheca 5 9.16 21,69 0,39 11,18
Deresi

3. | Sarkiz 2 202 286 1,32 1,08
Kaynag!

4, | Tahtal 6 4.89 16,01 048 566
Cay!
iL ORT. 17 7.32 31,02 0,396 9,22

Cizelge 5.34°de verildigi gibi izmir ilinde degerlendirme altina alinan dért istasyona
bakildiginda nitrat degerlerinin 0,39 mg/l ile 31,02 mg/l arasinda degistigi
gorulmektedir. En yiksek derisim Gordes Cayi'nda, en disik derigim Ilica Deresi-
Balgova Baraj cikis’'nda gériilmektedir. izmir ilinde nitrat konsantrasyonlari igin
yapilan analiz sonucglarina goére istasyonlar arasinda farkhligin olmadigi tespit
edilmigtir (p=0,61 %95 CI). Tum &lguimlerde nitrat derigsimi Turk Standartlarnt TS
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266'ya ve Dunya Saglik Orguti (WHO) gére limit deder olan 50 mg/l'yi

asmamaktadir.

Gizelge 5. 35. izmir lli Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara Gére
Dagilimi
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Cizelge 5. 36. Izmir lli Igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun Aylara
Gore Degerlendiriimesi (mg/l)

Orneklem Minimum Ortalama Maksimum  Standart Sapma
Sayisi
Ocak 2 1,76 2,42 3,08 0,93
Subat 2 0,88 2,42 3,96 2,17
Mart 1 3,96 3,96 3,96 0,00
Nisan 2 1,32 2,20 3,08 1,24
Mayis 2 21,12 26,07 31,02 7,00
Haziran 1 16,01 16,01 16,01 0,00
Temmuz 1 7,04 7,04 7,04 0,00
Agustos 2 0,48 11,08 21,69 14,99
Ekim 1 4,53 4,53 4,53 0,00
Kasim 2 0,39 1,62 2,86 1,74
Aralik 1 1,27 1,27 1,27 0,00
TOPLAM 17 0,39 7,32 31,02 9,22

Cizelge 5.36’da verilen aylara goére nitrat konsantrasyonu degerlerine bakildiginda,
en yuksek deger Mayis ayinda gorulirken en dusik deger Kasim ayinda tespit
edilmigtir. Nitrat derigsiminde aylara goére 6nemli farlihklarin olmadigi géralmustur
(p=0,16 %95 CI). Ek-1'de verilen ilin ortalama yagdis degerlerine bakildiginda nitrat
konsantrasyonlarinin yagis miktarinin arttigi dénemlerde seyrelmeye bagh oldugu
dusinutlen bir azalma gdsterdigi, vyagiglarin azaldigi yaz aylarinda

konsantrasyonlarin arttigr géralmuastar.
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Bolum 2.8'de Turkiye'de Azot Kirliligine Yoénelik Olarak Yapiimis Olan Calismalar
kisminda verildigi gibi izmirde daha énce yapiimis olan su kalitesi degerlendirme
calismalarinda, Tayfur vd., (2008) maksimum nitrat konsantrasyonu Subat ayinda
65 mg/l olarak, minimum nitrat konsantrasyonu ise 2 mg/l olarak Mart ayinda
olmak (izere ortalama 25 mg/l tespit etmistir. Ornek aldigi tim noktalarda nitrat
konsantrasyonu Nisan ve Ekim aylarinda disus gdsterirken yaz aylarinda
yukselme egiliminde oldugu gérmustir. Bu durumu yagish gegen bahar aylarinda
konsantrasyondaki seyrelmeye bagli dusisten kaynaklanabilecegini, yaz

aylarindaki artigin ise artan tarimsal aktivitelere bagl olabilecegi belirtmistir.

Gizelge 5. 37. izmir lli Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi
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Calisma kapsaminda igme suyu kaynaklarinda Nitrat konsantrasyonunun bdlge
icin maruziyet ve risk dederlendirmesi yapilarak hesaplanan Tehlike Seviyeleri
Cizelge 5.38'de verilmektedir. Nitrat degerlerinin ham su kalitesi oldugu géz

onidnde bulundurulmalidir.
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Cizelge 5. 38. izmir ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin Erkek,
Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

KADIN

. | 8s| s §? 53 | 85 | 8= §§ g8 5s | s §§’ s 8
< | 88 | 83 | f5| =8 | 88 | 88 | 53| =& | 58 | 88 | 53| =8

= 0] n S e} [ (0] [N o = (0] N o
| 0,0550 0,0314 0,0592 0,0338 0,0962 0,0550
Il | 0,0707 0,0157 | 0,0761 0,0169 | 0,1237 0,0275
m 0,0707 0,0761 0,1237
IV | 0,0550 0,0235 0,0592 0,0253 0,0962 0,0412
v 0,5539 0,3771 0,5965 0,4061 0,9693 0,6600
VI | 0,2860 0,3080 0,5005
Vil 0,1257 0,1353 0,2200
VIll | 0,0086 0,3873 | 0,0093 04171 | 0,0151 0,6778
X
X | 0,0809 0,0871 0,1416
XI 0,0510 | 0,0070 0,0550 | 0,0076 0,0893 | 0,0123
Xl | 0,0227 0,0245 0,0398

Kirletici konsantrasyonu, igme suyu tiketim miktari ve bireylerin agirhgina bagli
olarak hesaplanan izmir ili igin nitrat Tehlike Seviyeleri Cizelge 5.38'de
verilmektedir. En ylksek Tehlike Seviyesi Goérdes Cayrnda Mayis ayinda
gorulurken, en dusik Ilica Deresi-Balgova Baraj cikisi'nda Kasim ayinda
gorulmektedir. Gérdes Cayrnda Mayis ayinda tespit edilen Tehlike Seviyesi kadin
ve erkek gruplar igin sinir degerin altinda iken (HQ<1) ¢ocuk gruplarda sinira
oldukca yakin bir dederde olmasi dikkati gekmektedir. Cocuk bireylerin kadin ve
erkek gruplara bakildiginda daha hassas oldudu, Tehlike Seviyeleri’nin daha
yliksek oldugu gértlmektedir.

Cizelge 5. 39. izmir ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendiriimesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 17 0,0070 0,1307 0,5539
Kadin 17 0,0076 0,1408 0,5965
Cocuk 17 0,0123 0,2288 0,9693
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Cizelge 5.39’a bakildiginda, kadin ve erkek gruplarda Tehlike Seviyeleri birbirine
yakin ancak kadin bireylerde erkek bireylere nazaran daha ylksek degerler
gorulmektedir. Cocuk bireyler icin Tehlike Seviyesi erkek ve kadin gruplardan

daha yuksektir.

Nitrat derigimleri, icme suyu gunluk tuketim miktarlari ve vicut agirliklari
kullanilarak izmir ili nitrat maruziyet seviyeleri ve Tehlike Seviyeleri (kanser harici
risk seviyeleri) hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, ortalama
ham suda nitrat degerleri TS 266 ve WHO icin belirtilen sinir degerin (50 mg/l)
altindadir. Nitrat Tehlike seviyesi de ayni sekilde (HQ<1) 1’den kigUk oldugu
erkek, kadin ve cocuk bireylerde herhangi bir risk teskil etmemektedir. Ancak
Gordes Cayrnda ve llica Deresi-Balgova Baraj ¢ikis’'nda Mayis ayinda 6zellikle
cocuk bireylerde risk seviyesinin yiksek oldugu dikkati g¢ekmektedir. Nitrat
konsantrasyonu standart dederin altinda olmasina ragmen risk degerinin yuksek
olusu Kkirletici konsantrasyonlarina karsi c¢ocuk gruplardaki hassasiyeti

g6stermektedir.

5.7. Samsun

Karadeniz sahil seridinin orta bdliminde Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
Karadeniz’'e doékuldikleri deltalar arasinda yer alan Samsun ili dogusunda Ordu,
batisinda Sinop, giineyinde Tokat ve Amasya gliney batisinda ise Corum illeri ile
komsudur. Ulkemizin Cukurova’dan sonra en verimli ovalari olan Carsamba ve
Bafra Ovalari il sinirlarinda bulunmaktadir. ilin yiizélgimi toplam 957.900 ha olup,
bunun 455.324 ha (%48) islenebilir tarim arazisi, 33.721 ha (%4) c¢ayir-mera
arazisi, 358.107 ha (%37) orman ve fundalik arazi kalan kismi da tarim digi arazi

olusturmaktadir.

Samsun ili sinirlari igerisinde yer alan &6nemli akarsular; Kizilirmak Nebhri,
Yesilirmak Nehri, Terme Cayi, Abdal Irmagi, Mert Irmagi, Kurtin Irmagi, Engiz
Deresi, Tersakan Cayi ve bunlarin yan kollarindan olusmaktadir(Samsun il Cevre
Durum Raporu,2008).

Tarkiye'nin énemli akarsularindan birisi olan Yesilirmak’in debisi Nisan ve Mayis
aylarinda maksimum, Agustos ayinda ise minimum olmaktadir. Yesilirmak disinda
ovanin iki biylk akarsuyu Terme Cayi ve Abdal Deresidir(Samsun il Cevre Durum
Raporu,2008).
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Carsamba Ovasr'nin 6énemli diger bir akarsuyu olan Kizilirmak‘in yillhk ortalama
debisi 188,08 m® /s dir. Debi en yiksek degere Mart ve Nisan aylarinda

ulasir(Samsun il Cevre Durum Raporu,2008).

Bolgede hizmet veren barajlar Altinkaya, Derbent, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu
ve Cakmak Barajlaridir. Samsun igme suyunun 6nemli bir kismini karsilayan
Cakmak Baraji, Carsamba ovasinin giineyinde, Carsamba llcesinin 20 km. gliney
batisinda Abdal Irmagi Uzerinde insa edilmistir. Samsun il Cevre ve Durum
Raporu (2008)'nda belirtildigine gére Bafra Altinkaya ve Derbent barajlarinin da
hizmete girmesi ile boélgedeki su ve enerji sorunu biydk oranda

giderilmektedir(Samsun il Cevre Durum Raporu,2008).

Calisma kapsaminda, Samsun iline igme ve kullanma suyu saglamakta olan
Cakmak Baraj’'na kaynak olusturan Abdal Irmagi ile Cevizdere ve Erfelek
Cayr'nda dlgcilen 2009 yilina ait nitrat verileri dederlendirilerek sonuclar Cizelge
5.40’da verilmektedir.

Cizelge 5. 40. Samsun ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

Orneklem

istasyon Sayisi Ortalama Maksimum Minimum ‘ Standart Sapma
1, | Avdal 4 34,31 76,21 13,12 28,40
Irmagi
p. | Cevizdere- 4 25,08 44,26 13,53 14,33
Kizilderesi
Sinop
3. Erfelek 4 28,88 81,11 0,0 35,75
Gay!
iL ORT. 12 29,42 81,11 0,00 25,30

Cizelge 5.40°da verildigi gibi, Samsun ilinde dederlendirilen istasyonlarda nitrat
Olcimlerinin 0,0'’dan 81,11 mg/l'ye kadar ciktigi gérilmektedir. Maksimum 6lgim
Erfelek Cayr'nda belirlenmigtir. Ortalama degerlere bakildiginda Abdal Irmagrnda
gorilen nitrat derigimi diger istasyonlara gére daha yuksektir. Degerlendirilen
istasyonlar arasinda farklilk olmadigi (p=0,89 %95CI) belirlenmistir. Nitrat
derigimlerinin &lgiimlerin %16’sinda Ulkemizde icmesuyu standardi TS 266’ya ve
Diinya Saglik Orgiti (WHO) gére limit deger olan 50 mg/l'yi agsmaktadir. Abdal
Irmagi ve Erfelek Cayi’nda Kasim ayinda o6lgtlen derigsimler sinir degerin tzerinde

oldugu goérilmustir. Ortalama degerde Nitrat derisimi standart dederin altindadir.
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Cizelge 5. 41. Samsun ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara
Gore Dagilimi
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Istasyon

Cizelge 5.42° de verilen aylara gb6re nitrat konsantrasyonu degerlerine
bakildiginda, mevcut durumda en yiksek deder Kasim ayinda, en dusuk deger
Mayis ayinda gorulmektedir. Nitrat derisiminde aylara gére édnemli farliliklar vardir
(p=0,04 %95 CI). Ortalama yagis miktarinin yiksek oldugu Ekim-Kasim aylarinda
nitrat derigiminin yiksek oldugu dikkati cekmektedir. Bu durumun dogrudan nitrat
desarji veya nitrath bilesiklerin kullanildigi ya da Uretildigi endustrilere ait
atiksularin desarji veya tarim alanlarinda kullanilan nitrath gubrelerin yagmur
sulari ile taginmasindan kaynaklanmis olabilecegi dustnulmektedir.

Cizelge 5. 42. Samsun ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun
Aylara Goére Degerlendiriimesi (mg/l)

Orneklem

saylsi Minimum Ortalama Maksimum  Standart Sapma
Ocak 1 24,38 24,38 24,38 0,00
Subat 2 17,26 22,54 27,83 7,46
Nisan 1 23,51 23,51 23,51 0,00
Mayis 2 0,00 6,76 13,53 9,56
Temmuz 1 13,12 13,12 13,12 0,00
Agustos 2 14,72 15,94 17,17 1,76
Kasim 3 44,26 67,20 81,11 20,01

83



Cizelge 5. 43. Samsun ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi

100
>
S 80 @
=)
o
S, 60
S
§ 40 ¥
(=} ]
! [u] u}
@ 20 i o
(@] o o
=z
0

Agustos Kasim Mayis Nisan Ocak Subat Temmuz

Aylar
Demirci, (1993) calismasinda, Samsun yéresi akarsulari ( Suat Ugurlu Baraj Géla
Yesilirmak, Abdal Deresi, Mert Irmagi, Kurtin Irmagi, Engiz Deresi, Kizilirmak ) ve
sehir icme suyunda alti aylk sire icinde florlr, nitrat ve nitrit miktarlarini
belirlenmistir. Alti ay slresince yapilan &élgimler sonucunda florlir ve nitrat
dizeylerinin normal sinirlar i¢cinde yer aldigi dolayisiyla Samsun yéresi akarsulari

ve icme suyunda 6énemli dl¢tde florir ve nitrat kirliligi olmadigini belirlemigtir.

Eksi, (2005) calismasinda Samsun sebeke suyu, Ondokuz Mayis Universitesi
sebeke suyu, Samsun Kirazlik Beldesi’nde bir tarim arazisinde bulunan kuyu suyu
dahil olmak Uzere dokuz ayri noktada nitrat 6lcimi yapmigtir. Bu noktalarda
degerler 20 mg/l ile 815 mg/l arasinda degisen aralikta tespit edilmistir. Samsun
sebeke suyunda 40 mg/l nitrat belirlemistir. Ulkemizde gecerli olan icme suyu
standartlarinda (TS 266), nitrat icin misaade edilebilir en ylksek deger 45 mg/L
olarak tanimlanmaktadir. Avrupa Birligi 50 mg/L’lik bir st sinir getirirken, EPA ve
Diinya Saghk Orgitiu (WHO) tarafindan 10 mg/L Nitrat-N (45 mg/L Nitrat) tst sinir
olarak tanimlanmaktadir. Bu kriterlere gbre analiz edilen su 6rneklerinden kuyu
suyu Ornegi basta olmak Uzere diger bes noktada da sinir degerleri astigi

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda igme suyu kaynaklarinda Nitrat konsantrasyonunun bdlge
icin maruziyet ve risk degerlendirmesi yapilarak Tehlike Seviyeleri Cizelge 5.44’de
verilmektedir. Nitrat degerlerinin  ham su kalitesi oldugu g6z &ninde

bulundurulmalidir.
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Cizelge 5. 44. Samsun ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Erkek, Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

ERKEK KADIN COCUK
Abdal Abdal Abdal
AY Erfelek Cevizderej Irmagi Erfelek Cevizderej Irmagi Erfelek Cevizderej Irmagi
Cayi Kizilderesi Cakmak Cayi Kizilderesi | Cakmak Cayi Kizilderesi Cakmak
Bar.Cikisi Bar.Cikisl Bar.Cikisl
Ocak 0,4353 0,4688 0,7618
Subat 0,3083 0,04969 0,3320 0,5352 0,5396 0,8697
Mart
Nisan 0,4199 0,4522 0,7349
Mayis 0,0000 0,2416 0,0000 0,2602 0,0000 0,4229
Haziran
Temmuz 0,2343 0,2524 0,4101
Agustos | 0,3066 0,2629 0,3302 0,2831 0,5365 0,4601
Eylul
Ekim
Kasim 1,4484 0,7904 1,3610 1,5599 0,8513 1,4657 2,5348 1,3833 2,3818
Aralik

Kirletici konsantrasyonu, tuketim miktari ve bireylerin agirhdina bagli olarak
hesaplanan nitrat Tehlike Seviyesinin minimum, ortalama ve maksimum
degerlerini gdsterir sonuclar Cizelge 5.45’de verilmektedir. Tehlike seviyesi en
yuksek Erfelek Cay’nda Kasim ayinda goriliurken, en dusik deger yine Erfelek
Cayr’nda Mayis ayinda belirlenmistir. Kasim ayinda Erfelek Cayl ve Abdal
Irmagr’nda kadin, erkek ve cocuk gruplar olmak Uzere tim bireylerde Tehlike
Seviyesinin asildigi gérilmektedir. Cevizdere istasyonunda erkek ve kadin bireyler
icin Tehlike Seviyesi asilmazken cocuk bireyler icin bu noktadaki derigimin risk
olusturdugu tespit edilmistir. Cocuk bireylerin kadin ve erkek gruplara bakildiginda

daha hassas oldudu, Tehlike Seviyeleri’nin daha yuksek oldugu gérulmektedir.

Kirletici derigimi, ginlik igme suyu tuketim miktari ve vicut agirhgina bagli olarak
hesaplanan Tehlike Seviyeleri; erkek-kadin ve c¢ocuk gruplarinda degiskenlik

gOstermektedir. Ancak Tehlike Seviyelerinde Kkirletici konsantrasyonundaki
degisime bagh olarak meydana gelen artig, gunlik icme suyu tiketim miktar ve
vucut agirhgina bagli olarak meydana gelen artistan ¢ok daha belirgin olmaktadir.

Bir bagka ifadeyle kirletici konsantrasyonu Tehlike Seviyesi'nin belirlenmesinde
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diger degdiskenlere kiyasla (vicut agirligi, su tuketim miktari gibi) daha belirleyici
bir faktordir.

Gizelge 5. 45. Samsun ili igmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendirilmesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 12 0,0000 0,5255 1,4484
Kadin 12 0,0000 0,5659 1,5599
Cocuk 12 0,0000 0,9196 2,5348

Hesaplanan Tehlike Seviyelerinin ortalama, minimum ve maksimum dederleri
Cizelge 5.45'de verilmektedir. Samsun’da igme ve kullanma suyu olarak
kullanilmakta olan kaynaklardan belirlenen istasyonlarda degerlendirilen nitrat
derigimleri EPA ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan 10 mg/L Nitrat-N (45
mg/L Nitrat) Ust sinir olarak tanimlanmakta olan standart degerin Uzerinde
goruldagua olgumler vardir. Erfelek Cayr ve Cakmak Baraji Cikis'nda Kasim
ayinda dlgilen nitrat konsantrasyonuna baglh olarak kadin erkek ve c¢ocuk
gruplarda bu degerin risk teskil ettigi sdylenebilir. Cevizderesi’nde mevcut Nitrat
yukinun erkek ve kadin bireyler icin risk olusturmazken ¢ocuk bireylerde tehlike
seviyesinin Uzerinde oldugu ve bu bireylerde énemli bir risk teskil etmekte oldugu
go6rilmustir. Cocuk bireyler gibi hassas gruplarda, kirletici yUkinin standart
degerin altinda olsa bile kanser harici risk tegkil etmesi dikkati ¢ekmigtir. Ancak
ortalama degerde mevcut kaynaklarda nitrat yukine bagl olarak belirlenen Tehlike
Seviyesi erkek, kadin ve ¢ocuk gruplarda risk teskil etmeyecek seviyede oldugu

(HQ<1) goralmastr.
5.8. Trabzon

Dogu Karadeniz Bélgesi'nde yer alan il, batida Giresun, glineyde Gimushane ve
Bayburt, doguda Rize illeri ile komgudur. Trabzon, diger Dogu Karadeniz Bélgesi
illerinde oldugu gibi oldukga daglik bir yéredir. il topraklarinin %30'u daglik, %60'
gineye dogru %25-30 egimle artan alanlar ve ancak %10'luk bir kismi diz
alanlardan olugsmaktadir. Tarim arazisinin % 59'unda bdlgenin énemli gegim

kaynagi findik ve gay Uretilmektedir.
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Trabzon ilinin baslica akarsulari; Dedirmendere basta olmak tzere Solakl Deresi,
Karadere, Baltaci Deresi, Akhisar Deresi, Fol Deresi, Carsibagi Deresi ve lyidere
Cayrdir. Cok sayidaki kaynaklar ve her mevsim goérilen yagislar bu dereleri
beslemektedir. Ayrica derelerin mansap bélimundeki alivyon alanlari, yeraltisuyu
bakimindan zengindir. Diger Dogu Karadeniz illerinde oldugu gibi Trabzon’da da
Ozellikle sahildeki ilge yerlesim yerlerinin igme ve kullanma sulari bu kaynaklardan

temin edilmektedir(Trabzon il Cevre Durum Raporu, 2008)

Trabzon sehri ile Akgaabat ve Yomra ilgelerinin icme, kullanma ve endustri suyu
ihtiyaclarini temin etmek, ayrica mevcut potansiyeli degerlendirmek amaci ile
enerji tretiminin de planlandi§i Atasu Baraji ve HES Projesi dahilindedir(Trabzon I

Cevre Durum Raporu, 2008).

Degirmendere’nin bir kolu olan Galyan Deresi, bu projenin kaynagini olusturmakta
ve bu kaynak Uzerinde insa edilen Atasu Baraji ilin icme suyu ihtiyacini hali

hazirda kargilamaktadir.

Trabzon il Cevre ve Durum Rapor (2008)una gére ilin genelinde icme suyu,
Galyan Deresi Uizerinde bulunan Atasu Barajindan temin edilmekle birlikte 6zellikle
sahil ilgelerinde igme ve kullanma suyu akarsularin denize ulastigi mansab
kesiminde akifer sahalardan derin kuyular araciligiyla temin edilmektedir. Bu
sularin  klorlama harig higbir aritim yapilmadan kullaniimakta oldugu
belirtiimektedir(Trabzon il Cevre Durum Raporu, 2008).

Calisma kapsaminda, Trabzon iline igme ve kullanma suyu saglamakta olan
kaynaklardan, Galyan Deresi, Degirmendere ve Temelli olmak Uzere 3
istasyondan alinan 2009 yilina ait veriler degerlendiriimistir. Sonuglar Cizelge
5.46’de verilmektedir.

Cizelge 5. 46. Trabzon Ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonu
Degerlendirmesi (mg/l)

istasyon Orneklem Ortalama | Maksimum  Minimum Standart
Sayisi Sapma
1. | Galyan Deresi- 6 6,43 15,76 2,33 4,76
Ciftdere
2. | Galyan Deresi- 4 8,3 17,03 2,85 6,09
Temelli
3. | Kustul Deresi- 4 10,37 21,77 4,48 7,75
Degdirmen
iL ORT. 14 8,09 21,77 2,33 5,83
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Cizelge 5.46'ya gore Trabzon ilinde degerlendirme altina alinan istasyonlara
bakildiginda degerlerin 2,33 mg/l ile 21, 77 mg/l arasinda degistigi gérilmektedir.
En yiksek derigsim Kustul Deresi-Degirmendere’de gorulmuastur. En dusik 6lgim
ise Galyan Deresi'ndedir. istasyonlar arasinda &énemli bir farklilik yoktur (p=0,61
%95 CI). Nitrat derigimlerinin tim noktalarda Ulkemizde Turk Standartlari TS
266’ya ve Diinya Saglik Orgitii (WHO) gére limit degeri, 50 mg/I'yi asmamaktadir.

Gizelge 5. 47. Trabzon Ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Noktalara
Gore Dagilimi
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Gizelge 5. 48. Trabzon ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Konsantrasyonunun
Aylara Gére Degerlendiriimesi (mg/l)

Orneklem  Minimum Ortalama Maksimum Standart

Sayisi Sapma
Mart 3 6,51 7,18 8,18 0,88
Haziran 3 2,33 3,22 4,48 1,12
Temmuz 1 4,31 4,31 4,31 0,00
Eylul 3 4,84 6,11 7,04 1,14
Ekim 1 4,84 4,84 4,84 0,00
Aralik 3 15,76 18,18 21,77 3,16

Cizelge 5.48’de aylara baglh olarak &l¢lilen nitrat konsantrasyonu degerlerini
incelersek, verilerin aylara gére nitrat derisiminde énemli farhliklar vardir (p=0001,
%95 CI). Mevcut durumda en yuksek deger Kustul Deresi'nde Aralik ayinda, en
disuk deger Haziran ayinda Galyan Deresi-Ciftdere’de gérilmektedir. llin
ortalama yagis miktari g6z 6ndne alindiginda yagiglarin azaldigi Haziran ayinda
nitrat derisiminin dustagu, yagislarin arttigr Aralik ayinda nitrat derisiminin arttigi
dikkati cekmektedir.
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Cizelge 5. 49. Trabzon ili Nitrat Konsantrasyonunun Numune Alinan Aylara Gére
Dagilimi
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Bulut, 2005'de yapmis oldugu ylksek lisans ¢alismasinda, Trabzon’da igcme ve
kullanma suyunu saglayan Atasu Baraji’'nin suyunu tasiyan Galyan akarsuyunun
uc ayri noktasindan yaklasik bir yil boyunca (2004 yili igerisinde) aldigi érneklerle
akarsuyun Kkalitesini belirlemeyi amaclamistir. Belirledigi istasyonlar; Kalyan
Deresi-Temelli, Kustulderesi-Degirmen ve Kalyan Deresi-Ciftdere’dir. Nitrat
Olcimlerinin en ylUksek oldugu istasyonu Kustul Deresi olarak tespit etmis ve
bunun nedeni olarak da bu havzada tarimin daha yogun yapilmasi olarak

belirtmistir.

Bulut, (2005) calismasinda ayrica bu mevkilerden 2004 yili icerisinde alinan nitrat
azotu 6lgim degerlerinin yillik ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla
olan kargilastirmalarint  vermigtir. Bu 2009 il

degerlerin degerleriyle

karsilastirmalari ise Cizelge 5.50’de verilmektedir.

Cizelge 5. 50. 2009 yili ortalama NO3 - N 8l¢ciim degerlerinin 2000, 2001, 2002 ve
2003 yillari ile kargilagtirmasi

2000 2001 2002 2003 2004 2009
Ciftdere 1,32 1,45 1,25 0,96 1,14 1,46
Kustulderesi | 1,6 1,34 1,6 1,71 1,51 2,35
Temelli 1,56 1,24 1,38 1,41 1,23 1,88

1Qal@mada Olcimler mg/l NOj3 olarak kullanildigindan mg/l NO3; / 4,4 mg/l NO3-N olarak
hesaplanmistir.
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Cizelge 5.50’ye gore istasyonlarda goérulen yillik ortalama deg@erlerin yillara énemli
bir farkhlik géstermedigi gérilmektedir.

Calisma kapsaminda igme suyu kaynaklarinda Nitrat konsantrasyonunun bdlge
icin maruziyet ve risk degerlendirmesi yapilarak hesaplanan Tehlike Seviyeleri
gosterir sonuclar Cizelge 5.50'de verilmektedir. Nitrat degerlerinin ham su kalitesi

oldugu g6z 6ninde bulundurulmalidir.

Gizelge 5. 51. Trabzon ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Erkek, Kadin ve Cocuk Gruplara Gére Dagilimi

ERKEK KADIN COCUK
Galyan Galyan g U§tu_l Galyan Galyan Kugtu_l Galyan Galyan Kug,tu_l
AY Qeresi- Deresi-. Degirrerzle-n D.eresi- Deresi-. ngirrerr?le-n Qeresi- Deresi-. ngir?n?e-n
Ciftdere Temelli Dere Ciftdere Temelli Dere Ciftdere Temelli Dere
Ocak
Subat
Mart 0,1170 0,1233 0,1470 0,1260 0,1328 0,1584 0,2048 0,2158 0,2574
Nisan
Mayis
Haziran 0,0419 0,0513 0,0806 0,0451 0,0552 0,0868 0,0733 0,0898 0,1411
Temmuz 0,0775 0,0834 0,1356
Agustos
Eylul 0,0869 0,1162 0,1265 0,0936 0,1251 0,1362 0,1522 0,2034 0,2214
Ekim 0,0869 0,0936 0,1522
Kasim
Aralik 0,2832 0,3062 0,3912 0,3050 0,3297 0,4213 0,4957 0,5358 0,6847

Sudaki kirletici konsantrasyonuna, tiketim miktarina ve bireylerin agirhigina bagli
olarak hesaplanan Trabzon ili i¢in nitrat Tehlike Seviyesi dederlerini gosterir
sonuglar Cizelge 5.51’de verilmektedir. Kirletici konsantrasyonuyla paralel olarak
en yuksek seviyenin Kustul Deresi'nde Aralik ayinda géraldigu, en dusuk Tehlike
Seviyesinin ise Galyan Deresi-Ciftdere’de Haziran ayinda géruldigu belirlenmigtir.
Cocuk bireylerin kadin ve erkek gruplara bakildiginda daha hassas oldudu,
Tehlike Seviyeleri’nin daha yiksek oldugu goérilmektedir. Ortalama, minimum ve

maksimum degerler Cizelge 5.52°de verilmektedir.
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Cizelge 5. 52.Trabzon ili icmesuyu Kaynaklarinda Nitrat Tehlike Seviyesinin
Degerlendiriimesi

HQ Orneklem Minimum Ortalama Maksimum
Sayisi
Erkek 14 0,0419 0,1454 0,3912
Kadin 14 0,0451 0,1566 0,4213
Cocuk 14 0,0733 0,2545 0,6847

Nitrat derigimleri, icme suyu gunluk tuketim miktarlari ve vicut agirliklari

kullanilarak nitrat igin, Maruziyet ve Tehlike Seviyeleri hesaplanmistir. Elde edilen

sonugclar degerlendirildiginde, Trabzon ili i¢cin icme suyu kaynaklarinda nitrat

degerlerinin Insani Tuketim Amagcli Sular Hakkinda Yénetmelik ve EPA igin

belirtilen sinir degerin ( 45 mg/I'nin) altinda oldugu gdérilmektedir. Bununla birlikte

Tehlike Seviyeleri de HQ<1 oldugundan bu bélgede her Ug¢ istasyonda da Nitrat

derigsiminin erkek, kadin ve gocuk bireylerde insan sagligi agisindan risk teskil

etmedigi sdylenebilir.
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6.SEKiZ iL BAZINDA KARSILASTIRMA

Calisma kapsaminda Turkiye’de; Eskisehir, Antalya, Bursa, Edirne, Erzurum,
izmir, Samsun ve Trabzon olmak lzere 8 ilde igme suyu kaynaklarinda nitrat
yukleri degerlendirilerek sonuglarin risk sinirlari igerisinde olup olmadiginin

belirlenmesi amaglanmistir.

Tez calismasi kapsaminda nitrat konsantrasyonu incelendiginde sonuglarin dort
ana grupta toplandiklari gérilmektedir. Cizelge 6.1’e bakildiginda Edirne, Bursa,
Antalya, izmir ve Trabzon olmak Uzere bes il kendi arasinda nitrat degerleri
bakimindan homojen bir dagilim gdstermektedir. Erzurum ili 0,28 mg/l ortalama
nitrat konsantrasyonu ile incelenen iller arasinda en dusuk nitrat ylikine sahip ildir.
Eskisehir ve Samsun illerinde igme suyu kaynaklarinda Nitrat yiku diger illere gére
farkli bir dagilim g&stermekte ve daha yUksek derisimlere sahip oldugu
gorulmektedir. Samsun ilinde yiksek nitrat degerleri dikkati gekmektedir. ilde
incelenen istasyonlar arasinda &6nemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir.
Samsun 29,42 mg/l ortalama nitrat konsantrasyonu ile incelenen iller arasinda en
yuksek nitrat yukine sahip ildir. Eskisehir ilinde incelenen istasyonlardan Akademi
Kuyusu’'nda yuksek nitrat derigimleri dikkati gekmistir. Diger istasyonlarda birbirine
yakin de@erler gdézlenirken Eskisehirde incelenen istasyonlarin ortalama nitrat

degeri 15,15 mg/I'dir.

Cizelge 6. 1. illere Gére Nitrat Konsantrasyonu Homojen Gruplar

iller n Ortalama (mg/l) Homojen Gruplar
Erzurum 24 0,284533 X

Edirne 6 0,44 XX

Bursa 14 1,58494 XX

Antalya 14 3,31257 XX

izmir 17 7,32212 XX

Trabzon 14 8,09317 XX

Eskisehir 26 15,1512 X

Samsun 12 29,4295 X

Homojen Gruplar (%95 CI)
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Sonug olarak Eskisehir ilinde Nitrat yiku 2,94-71,89 mg/l, Antalya ilinde 0,0- 7,92
mg/l, Bursa’da 0,17-7,09 mg/l, Edirne ilinde 0,0-2,64 mg/l, Erzurum ilinde 0,0-2,02
mg/l, izmirde 0,48-31,08 mg/l, Samsun ilinde 0,0- 81,11 mg/l ve Trabzon’da 2,33-
21,77 mg/l arasinda degisen degerler géstermektedir. iller arasinda nitrat yiki
bakimindan énemli farlilklar oldugu sdéylenebilir (p=0,0000 %95 Cl). illere bagl

olarak nitrat konsantrasyon dagilimi Cizelge 6.2'de verildigi gibidir.

Cizelge 6. 2. lllere Gére Nitrat Konsantrasyonu Dagilhmi
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incelenen illerde igme suyu kaynaklarinda nitrat konsantrasyonlari aylara gére
degerlendirilecek olursa, degerleri dért grupta incelemek muimkindur. Cizelge
6.3'de verildigi gibi icme suyu kaynaklarinda Nitrat yukid Ekim ayinda en dusik
degerde seyretmektedir. Nitrat yuokanun arttigi aylar Mayis ve Kasim aylaridir.
Kasim ayinda nitrat yiki maksimum degerdedir. Calismada incelenen aylar
arasinda anlamh farklilklar bulunmustur (p= 0,0048 %95 CI). En dusik deder
Ekim ayinda gorulirken Kasim ayina gelindiginde nitrat yukanin ani artigi dikkati
cekmektedir. Ayni sekilde g¢aligmada incelenen igme suyu kaynaklarinda Nisan
ayinda dusik konsantrasyonlar gorulirken nitrat derisimi Mayis ayinda
yiukselmektedir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda nitrat konsantrasyonlarinda
gorilen bu dalgalanmada yagis, sicaklik ve tarimsal aktiviteler vb. faktérlerin etkili
oldugu dusunulmektedir. Dogrudan nitrat desarji veya nitrath bilesiklerin
kullanildigi ya da Uretildigi endUstrilere ait atiksular veya tarim alanlarinda
kullanilan nitrath gUbrelerin yagmur sularn ile tagsinmasindan kaynaklanmig

olabilecegi de dusundilebilir.
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Cizelge 6. 3. Aylara Goére Nitrat Konsantrasyonu Homojen Gruplari

Aylar n Ortalama (mg/l) Homojen Gruplar
EKIM 11 3,62 XX
NISAN 15 3,94263 X
HAZIRAN 13 4,29609 XX
TEMMUZ 8 5,68425 XX
MART 7 6,22286 XX
SUBAT 13 6,57078 XX
AGUSTOS 12 6,95428 XX
ARALIK 13 7,38015 XX
OCAK 5 8,2816 XX
EYLUL 11 10,5804 XX
MAYIS 10 15,0166 X
KASIM 9 27,365 X

Calismada incelenen icme suyu kaynaklarinda nitrat konsantrasyonlarinin aylara

gore dagilimini gésterir sonuglar Cizelge 6.4’de verildigi gibidir.

Cizelge 6. 4. Aylara Gdre Nitrat Konsantrasyonu Dagilimi
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Aylar

Calisma kapsaminda Eskisehir, Antalya, Bursa, Edirne, izmir, Erzurum, Trabzon
ve Samsun olmak Uzere sekiz ilde degerlendirme altina alinan igcme suyu
kaynaklarinda nitrat derigsimlerinin yogunlugu $ekil 6.1°de gorilmektedir. Mevcut
veriler de@erlendirildiginde Samsun ve Eskisehirde nitrat yukianidn fazla oldugu
ancak ortalama degerde Tirk Standartlari TS 266’ya ve Diinya Saglik Orgiti’'ne
(WHOQO) gore igme sularinda Nitrat igin belirlenen limit deger 50 mg/l ‘i gegcmedigi
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gorulmektedir. Nitrat yika agisindan bu illeri Trabzon ili takip etmektedir. Erzurum

ve Edirne ise oldukg¢a dustk degerlerde nitrat konsantrasyonuna sahip illerdir.

Ulkemizin Cukurova’dan sonra en verimli ovalari olan Carsamba ve Bafra Ovalari
Samsun’da bulunmaktadir. Tarimsal verimin arttirlmasi amaciyla yogun bir
sekilde kimyasal gibre ve zirai mucadele ilaglari kullaniimaktadir. Bu baglamda
Samsun ilinde yuksek g¢ikan nitrat yUkdnidn tarimsal kaynakh olabilecedi

dusundlmektedir.

Eskisehir ilinde Porsuk Cayi ve yan kollari sulama, igme ve kullanma, endustriyel
su temini amacli, rekreasyon, evsel ve endustriyel atiklar igin alici ortam amaglh
olarak kullaniimaktadir. Toplam arazi varliginin %43’G tarim alani olan Eskigehir
ovasinda yapilan tarim, il ekonomisinde énemli bir yer tutmaktadir. Eskigehir ilinde
gbrulen yiksek nitrat yukinin ise endUstriyel ve tarimsal kaynakli olabilecegi

dusindimektedir.
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Sekil 6. 1. Turkiye'deki igme Suyu Kaynaklarinda Nitrat Dagihmi
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7.RiSK DEGERLERI iILE KANSER OLGU SAYILARI ARASINDAKI iLiSKi

Nitrat, nitrit veya cesitli formasyonlarinin kanserojenik etkilerinin oldugunu gdsterir
¢cok sayida deneysel galismalar mevcuttur. Ancak, kanser riski ile icme suyunda
nitrat maruziyetinin arasindaki olasi iligkiyi belirleyici epidemiyolojik veriler kesin
degildir. Bu alanda yapilan pek c¢ok calisma vaka-kontrol (case-control study)
calismasidir. Vaka kontrol calismalarinin olasi bir etken-hastalik iligkisinin
aragtinilmasinda wucuz, hizli bir yéntem olmasi, elde var olan verilerden
yararlanilmasi gibi avantajlarinin yanisira, etken hastaligi birey dizeyinde
eslestirmek ve potansiyel karistirici faktérlerin ve diger pek ¢ok faktérin etkisinin
g6z ardi edilmesi gibi dezavantajlarinin da oldugu bilinmektedir. Hastaliklarin
olusumunda yas, cinsiyet, genetik yatkinlik gibi biyolojik faktérlerin yanisira sigara,
beslenme aliskanliklari ve cevresel faktérler gibi cesitli etkenlerin de mudahil

oldug@u bilinen bir gercgektir.

Calisma kapsaminda cesitli literatlir calismalarindan derlenen sonucglara goére
nitratla iligkilendirilen kanser turleri belirlenmistir. Ve bu kapsamda s6z konusu
illerde icme suyu vasitasiyla nitrat alimi sonucu ortaya ¢ikan Kanser Harici Risk
diger bir ifadeyle “Tehlike Seviyesi” (Hazard Quotient) ve bu illere ait kanser
insidans hizlari arasinda bir korelasyon analizi uygulanarak bu veriler arasinda

anlamli bir iligki olup olmadigi belirlenmeye calisiimigtir.

Saglik Bakanhgrnca yuritilen toplum tabanl kanser kayit merkezi calismalari
kapsaminda boélgelerini temsil edebilecedi dusinulen sekiz il; Antalya, Erzurum,
Eskisehir, izmir, Bursa, Edirne, Trabzon ve Samsun olmak Uzere niifus tabanl
kanser kayit merkezi veri havuz kullanilarak yapilan hesaplamalarla Turkiye icin
kanser insidansi tahminleri yapiimig, 2004-2006 serisi icin sonuglar ayrintili olarak

verilmigtir. ilgili kanser tiirlerine iligkin insidans hizlari Ek-3'de veriimektedir.

Cizelge 7.1.’de calismada sekiz ilde belirlenen tehlike seviyelerinin ortalama
degderleri verilmistir. Tehlike Seviyesi kirletici konsantrasyonu, igme suyu gunlik
tuketim miktari ve vicut agirliklari ile orantili olarak degismektedir. Kadin bireylerin
risk seviyesi erkek bireylere gére daha yuksektir. Cocuk gruplarin risk seviyesinin
yetiskinlere nazaran daha yuksek oldugu, kirletici konsantrasyona kargi daha

hassas olduklari gérilmektedir.
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Cizelge 7. 1. Ortalama Tehlike Seviyeleri

Ortalama Tehlike Seviyeleri (HQ)

Eskigehir
Antalya
Bursa
Edirne
Erzurum
izmir
Samsun
Trabzon

Erkek
0,2705
0,0587
0,0283
0,0078
0,0050
0,1307
0,5255
0,1454

Kadin
0,2910
0,0632
0,0304
0,0084
0,0054
0,1408
0,5659
0,1566

Cocuk
0,4730
0,1028
0,0495
0,0137
0,0088
0,2288
0,9196
0,2545

Elde edilen bu sonugclar kullanilarak Tehlike Seviyesi (HQ) degerleri ile kanser

insidans hizlari arasinda korelasyon analizi sonuglari Cizelge 7.2 ve Cizelge

7.3'de sunulmustur. Bu ¢alismada incelenen nitrat konsantrasyonlarinin ham suda

Olctlen derisimler oldugu g6z éninde bulundurulmalidir. Nitratin yalnizca igme

suyu yoluyla binyeye aliminin disunuldiagu, diger sartlarin géz ardi edildigi ve

kanser olusumunda pek c¢ok faktériin (genetik yatkinhk, radyasyon, sigara,

beslenme, egzersiz ve diger yasam tarzi aliskanliklari vs.) etkisinin oldugu da g6z

ardi edilmemelidir.

Cizelge 7. 2. Nitrat Tehlike Seviyesi ve Olgu Sayilari Arasinda Korelasyon (Erkek

Bireyler)
HQ BOBREK | KOLON | MESANE MIDE NON- PANKREAS

HODGKIN
LENFOMA

Korelasyon | 0,1121 0,2730 0,2646 |-0,1813 | 0,2534 0,2351

Katsayisi (r)

Orneklem 108 108 108 108 108 108

Sayisi (n)

P 0,2480 | 0,0042 0,0057 | 0,0604 | 0,0081 0,0143
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Cizelge 7. 3. Nitrat Tehlike Seviyesi ve Olgu Sayilari Arasinda Korelasyon (Kadin

Bireyler)
HQ BOBREK | KOLON MESANE MIDE NON- PANKREAS
HODGKIN
LENFOMA

Korelasyon 0,1344 0,2032 0,2892 -0,1569 | 0,2253 0,3922
Katsayisi (r)

Orneklem 108 108 108 108 108 108
Sayisl (n)
P 0,1656 0,0349 0,0024 0,17049 | 0,0190 0,000

Korelasyon analizi; iki dedisken arasindaki iligkinin derecesini ve ydnuni
belirlemek amaciyla kullanilan istatistik ydntemlerden birisidir. Degiskenler
arasindaki iligki Pearson korelasyon katsayisi ile belirlenir. Korelasyon katsayisi -1
ile +1 arasinda degisen degerler alir (-1< r<+1). Katsayi, iligkinin olmadigi
durumda 0, tam ve kuvvetli bir iliski varsa 1, ters yonlu ve tam bir iliski varsa -1
degerini alir. Korelasyon katsayisinin yorumununda, tam degerler disinda
genellikle, 0-0.49 arasinda ise korelasyon zayif, 0.5-0.74 arasinda ise orta
derecede, 0.75-1 arasinda ise kuvvetli iligki vardir seklinde degerlendirilir. P
degeri, korelasyonun istatistiksel anlamda &nemini belirten bir katsayidir. P
degerinin 0.05 ‘in altinda oldugu durumda %95 glven aralidinda istatistiksel olarak

anlaml bir korelasyon oldugunu séyleyebiliriz.

Bu durumda elde edilen bu bulgulara gore, Tehlike Seviyeleri ile kanser insidans
hizlar1 arasinda erkek bireyler icin yapilan korelasyon analizi sonucglarina gére
kolon kanseri, pankreas kanseri, mesane kanseri ve non hodgkin lenfoma ile nitrat
tehlike seviyesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu ancak bu
iliskinin zayif karakter gdsterdigi soylenebilir. Mide ve bdbrek kanserleri ile nitrat
arasinda anlamli bir iliski olmadigi belirlenmistir. Yani tehlike seviyesi arttikga mide

veya bobrek kanseri insidans hizi artmamakta veya azalmamaktadir.

Cizelge 7.3'de verilen Tehlike Seviyeleri ile kanser insidans hizlari arasinda kadin
bireyler igin yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore kolon kanseri, mesane
kanseri, pankreas kanseri ve non hodgkin lenfoma ile nitrat tehlike seviyesi

arasinda istatistiksel olarak anlamli ancak zayif 6ézellikte bir iliskinin oldugu tespit
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edilmigtir. Bobrek ve mide kanserleri ile nitrat arasinda anlamh bir iligki olmadigi

belirlenmistir.

Bolum 2.5.2'de detayli olarak verildigi Gzere literattr ¢galigmalarinda, igme suyunda
nitrat maruziyeti ile kanser arasindaki iligkiyi belirleyen g¢alismalar sonuclari
itibariyle gesitlilik géstermektedir. Zaldivar, 1997 mide kanseri ile nitrata maruziyet
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu (r= +0,672) belirlemigtir. Weyer, 2001
mesane ve yumurtalik kanserleri ile nitrat arasinda pozitif yénde bir iligkinin
varligindan bahsederken, non-Hodgkin lenfoma, I6semi, melanom, kolon, meme,
akciger, pankreas ve bobrek kanserleri ile istatistiksel anlamli bir iligkinin
olmadigini tespit etmigtir. Gulis et al., 2002 yapmis oldugu ¢alismasinda bébrek ve
mesane kanseri ile nitrat arasinda bir iligki olmadigini ancak non-Hodgkin lenfoma
ve kolon kanseri ile pozitif yonde bir iligki oldugunu belirlemigtir. Chang, 2010 ise
calismasinda non-Hodgkin Lenfoma ile nitrata maruziyet arasinda negatif iligki
oldugunu belirlemigtir. Chiu et al, 2007 tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari
mesane kanseri ile icme suyunda nitrat diizeyleri arasinda pozitif yénde anlamli bir
iliski oldugunu go6stermektedir. Jensen, 1982 calismasinda, mide kanseri
etiyolojisinde nitratin olasi bir zayif rolinin oldugu sonucuna varmistir. Nitratin
mide kanseri gelisimini etkileyen bircok faktérden sadece biri olabilecedini
belirtmektedir. Zeegers, 2006 tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuclar
nitrat ve mesane kanseri riski arasinda bir iligkiyi desteklememektedir. Ward, 1996
icme suyundaki yiksek nitrat seviyelerine uzun sureli maruziyette nitratin NHL
riskine katkida bulunabilecegini belirlemigtir. Van Loon et al, 1997 calismasinda
mide kanseri ile gida ve igme suyu yoluyla nitrat arasinda bir iliski olmadigini tespit
etmistir. Nebraska’da yapilan bir ¢calismada (Weisenburger, 1993) non-Hodgkin
lenfoma ile nitrat arasinda pozitif bir iligki oldugunu séylerken, Jensen, 1982 ise

yaptigi calismada nitrat ile lenfoma arasinda bir iligski olmadidini belirlemistir.
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8. ONERILER

Toprakta ve suda bulunan nitratin belirli bir kismi bitkiler tarafindan kullaniimakta,
geriye kalan kisim ise yeralti ve ylzey sularina karigarak insan, bitki ve hayvan
saghigint ve sucul sistemleri tehdit etmektedir. Bitkilerin 6zellikle yenebilen
dokularinda birikerek, nitrat insan saglhgi acisindan risk olusturmaktadir. Su
ekosistemlerinde ise, besin oranindaki artisa baglh olarak oksijen seviyesinin
dismesi sonucu 6trofikasyona sebep olmakta, uzun vadede tim ekosistemin yok

olmasina kadar varabilen sonuglar dogurmaktadir.

insanlarin nitratla kargilagsmasi ve nitrat alimi cesitli gidalarin tuketimi, icme
suyuyla, sebze ve et alimiyla veya soluma yoluyla olmaktadir. Nitratin bir
formasyonu olan N-nitroso bilesiklerinin kanserojenik etkilerinin oldugunu gdésterir
cok sayida deneysel galismalar mevcuttur. Ancak, kanser riski ile icme suyunda
nitrat maruziyetinin arasindaki olasi iligkiyi belirleyici epidemiyolojik veriler kesin
degildir.

Kanserin olusumunda pek cok faktdrden bahsedilebilir. Radyasyon, sigara,
beslenme, egzersiz ve diger yasam tarzi aliskanliklariyla yakindan ilgilidir. Farkli
kaynaklara gbre beslenme ile ilgisi yaklagik % 10 - 70 arasindadir. Genel olarak
bu oran %35 kabul edilmektedir. En énemlisi, tim kanserlerin yaklagsik % 70'i

beslenme, egzersiz ve diger yasam tarzi aligkanliklariyla iliskilendiriimektedir.

Bu ¢alismada nitratin igme suyu yoluyla bliinyeye alimi distnulmus, diger faktérler
g6z ardi edilmistir. Nitratin Kanserojen Risk Degerlendirmesi yapilabilmesine
olanak saglayacak hesaplarda kullanilan bir sabit olan “Slop Faktér” Nitrat icin
heniiz tespit edilmediginden Kanser Risk Degerlendirmesi yapilamamigtir. Yapilan
Kanser Harici Risk Dedgerlendirmesi ile belirlenen 8 il Gzerinden yola ¢ikilarak
Tarkiye’de icme suyu kaynaklarinda Nitrat kirliliginin ne duzeyde risk teskil ettigi

tespit edilmeye caligiimigtir.

Bu calismadaki sonuclar, DSI Genel Mudurliigi'nde 8 ilde icmesuyu kaynagi
olarak kullaniimakta olan 26 istasyonda yapilan 2009 yilina ait veriler kullanilarak
elde edilen sonuglardir. Pek gok istasyonda yil icinde aylik bazda veri bulunmayip
yilda birkag 6lcim yapildigi da gérllmustir. Bu sebeple verilerde eksiklikler

gobrulmektedir.
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Samsun ve Eskisehir illerinde igme suyu kaynaklarinda Nitrat yuku diger illere
kiyasla daha yiksek iken, Edirne ve Erzurum illerinde ise dusuk degerler
g6zlenmigtir. Samsun ilinde nitrat degerleri 0,0- 81,11 mg/l arasinda degismekte
iken, Eskisehir ilinde bu deger 2,94-71,89 mg/l araligindadir. Trabzon’da 2,33-
21,77 mg/l arasinda degisen degerler gériliirken, izmirde 0,48-31,08 mgll,
Antalya ilinde 0,0- 7,92 mg/l, Bursa’da 0,17-7,09 mg/l, Edirne ilinde 0,0-2,64 mg/I,
Erzurum ilinde 0,0-2,02 mg/I araliginda nitrat konsantrasyonlari gérilmuastir. Sekiz
ilde 26 istasyonda yapilan 117 &lgim sonucunda doért élgimde (%3’Gnde) sinir

degeri asan nitrat degeri géralmastar.

Sekiz ilde yapilan literatir calismalarinda c¢esitli yizey suyu ve yer alti suyu
noktalarindan alinan &rnekler incelenmigtir. Bu calismalardan gorilen nitrat
degerleri ile bu tez galigmasinda degerlendirilen igme suyu kaynaklarinda nitrat
degerleri kiyaslandiginda, tez ¢alismasinda goérulen degerlerin daha dusuk oldugu
ve kabul edilebilir degerin altinda oldugu goértlmustir. Bu durum icme suyu

kaynaklarinin nitrat kirliligine karsi korunmus oldugunu gésterdigi sdylenebilir.

Kanser harici risk degerleri Samsun’da ylksek bulunurken, bu ili Eskisehir ve
Trabzon izlemektedir. En disik kanser harici risk seviyesi Erzurum ilindedir.
Kadin, erkek ve gocuk gruplarda kanser harici risk seviyesi olarak da ifade edilen
“Tehlike Seviyesi”; kirletici konsantrasyonu, icme suyu gunlik tiketim miktarlar ve
vicut agirliklar ile orantili olarak degismektedir. Cocuk gruplarin risk seviyesinin
yetiskinlere nazaran daha yuksek oldugu, kirletici konsantrasyona karsi daha
hassas olduklari gérilmustir. Bazi noktalarda nitrat konsantrasyonunun erkek ve
kadin bireyler icin risk olugturmazken g¢ocuk bireylerde tehlike seviyesinin tzerinde
oldugu ve cocuk gruplarda 6nemli bir risk teskil etmekte oldugu gérulmuagstur.
Cocuk bireyler gibi hassas gruplarda, kirletici yikinin Tdrk Standartlari TS 266’ya
ve Diinya Saglik Orgiiti’'ne (WHO) gére standart degerin altinda olsa bile kanser

harici risk tegkil etmesi dikkati ¢cekmistir.

Calismada dikkate alinan icme suyu kaynaklarinda ortalama degerde Nitrat
derigimlerinin saglik acgisindan énemli bir risk teskil edecek seviyede olmadigi

gbrulmustar.

Tehlike Seviyeleri ile kanser insidans hizlari arasinda erkek bireyler icin yapilan

korelasyon analizi sonuglarina goére kolon kanseri, pankreas kanseri, mesane
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kanseri ve non hodgkin lenfoma ile nitrat tehlike seviyesi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligkinin oldugu ancak bu iligkinin zayif karakter gdsterdigi
sdylenebilir. Mide ve bébrek kanserleri ile nitrat arasinda anlaml bir iliski olmadigi
belirlenmistir. Yani tehlike seviyesi arttikca mide veya bébrek kanseri insidans hizi

artmamakta veya azalmamaktadir.

Tehlike Seviyeleri ile kanser insidans hizlari arasinda kadin bireyler igin yapilan
korelasyon analizi sonuglarina gdre kolon kanseri, mesane kanseri, pankreas
kanseri ve non hodgkin lenfoma ile nitrat tehlike seviyesi arasinda istatistiksel
olarak anlamli ancak zayif 6zellikte bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Bébrek ve

mide kanserleri ile nitrat arasinda anlamh bir iligki olmadigdi belirlenmistir.

Nitratin insan saghg! Uzerine etkileri ve cevresel acgidan toprak, hava ve su
kaynaklarinda mevcut olumsuz etkileri galismada ayrintili bir sekilde anlatiimistir.
Bu etkiler g6z 6ninde bulunduruldugunda icme suyunda nitratin sinir degerde
tutulmasi énem arz etmektedir. Igme suyundan nitrat gideriminde biyolojik
denitrifikasyon, iyon degistirme, ters ozmoz, distilasyon gibi giderim y&ntemleri
mevcuttur. Biyolojik denitrifikasyon diger yéntemlere gbére daha ekonomik
go6rilmesine ragmen diger ileri aritim teknikleri olduk¢a pahali ve ileri derecede
teknoloji gerektiren islemlerdir. Dolayisiyla nitrat ve nitrit Kirliliginin énlenmesi
konusunda en etkili yontemin etkenin olugsmadan yok edilmesi, yani nitrat kirliligine
neden olan kaynaklarin kontrol altina alinmasi oldugu disunulmektedir. Nitrat
kirliligi olan sular ve riskli alanlar belirlenmeli, riskli ve kirlenmig sularda nitrat

kirliligi 6nleme ve giderme galigmalari yapiimalidir.

icme suyu kaynaklarinin ve cevresinin nitrat kirletici kaynaklardan korunmasi
konusunda 6zen gdésterilmesi, gerekli 6nlemlerin alinmasi, bu bélgelerde tarimsal
faaliyetlerin ve yerlesimlerin kontrollu sekilde yapilmasi gerektigi distntlmektedir.
Ozellikle tarim uygulamalarinda giibreleme faaliyetleri planl bir sekilde yapilimasi
ve kayitlarinin dizenli tutulmasi saglanmahdir. Sulama suyu ve azotlu gubrelerin
kullaniminda dikkatli olunmali, agiri giibre ve su kullanimindan kaginilmalidir ve bu

konuda bilinglenme saglanmalidir.

Tarkiye’de ve diinyada kanser vakalarinin arttigi distntldiginde nifus tabanh
kanser kayit sistemleri kurularak daha saglikli veri toplanmasinin ileride yapilacak

calismalar igin oldukga 6nem arz ettigi dustnidlmektedir.
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Ulkemizde Insan Saghg Uzerinde Risk Degerlendirme caligmalarinin yaygin
olmadigr goérulmastir. Bu alanda daha detayli ¢alismalar yapiimasinin dnemli
olacagi, 6zellikle su kaynaklarinda yapilacak olan g¢alismalarin gerek nitrat kirliligi
ve gerekse diger Kkirletici parametreler acgisindan, igme suyu kaynaklarinda

surduarulebilirlik anlaminda faydali olacagi distnilmektedir.
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Ek-1. Meteorolojik Veriler

1. Eskisehir

ESKISEHIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Arahk
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ort Sicakhk -0,2 1,4 52 10,3 15 19,1 21,7 214 17,1 11,9 5,9 1,6
(°c)
Ort En 3.8 64 11,6 16,8 21,8 26 28,9 29 252 193 12 5,5
Yiiksek Sic.
(W]
Ort En Diisiik -3,8 -2,9 -0,5 38 7,7 11,2 13,8 13,6 9,4 5.3 0,7 -1,8
Sic. (°C)
Ort 2,5 3,7 5,1 6,1 8,4 10,3 11,4 10,7 8,9 5.9 4,1 2,1
Glineslenme
Siiresi (saat)
Ort Yagish 12,8 1,4 114 11,5 10,4 7,3 3,7 34 44 8,3 9,9 13,1
Giin Sayisi
Ort Yagis 38,6 29,8 332 43,1 43,6 27,9 14,8 9,8 148 31,5 34,2 43,7
Miktari
(kg/m2)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)
En Yuiksek 20,2 21,5 28,1 31,2 33,9 36,8 40,6 39 364 33 25,4 21,4
Sicakhk (°C)
En Duisuk - 224 - -104 2,2 0,5 5 5,4 2 -6,8 -12,2 0 -19.2
Sicaklik (°C) 27,8 16,5
Kaynak: www.dmi.gov.tr
2. Antalya
ANTALYA Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ortalama 9,7 10,2 12,6 16,0 20,5 25,4 28,4 28,1 246 198 14,6 11,1
Sicaklik (°C)
Ortalama En 15,0 154 18,1 21,5 25,9 31,3 343 343 31,3 26,8 21,0 16,5
Yiiksek
Sicakhk (°C)
Ortalama En 5,7 6,1 7.8 10,9 14,8 19,4 22,4 224 19,0 149 10,2 7,1
Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama 54 5.9 6,9 8,1 9,9 11,7 11,9 11,4 9,9 8,1 6,4 5,1
Glineslenme
Siiresi (saat)
Ortalama 11,6 10,7 8,8 72 53 2,8 1,5 1,4 2,2 5,7 7,7 11,1
Yagish Giin
Sayisi
Ortalama 219,6 161,8 97,0 56,8 30,1 8,5 5,7 35 13,8 80,8 1609 2525
Yagis Miktari
(kg/m2)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)
En Yuksek 23,9 234 288 332 37,6 43,5 45,0 433 412 377 33,0 25,4
Sicakhk (°C)
En Diisuik -2,0 -4,0 -1,6 1,4 6,7 11,1 14,8 153 10,6 4,9 0,8 -1,9
Sicaklik (°C)

Kaynak: www.dmi.gov.tr
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3. Bursa

BURSA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ort Sicaklik (°C) 5.4 6,2 8,5 13 17,7 22,3 24,6 243 20,1 15,3 10,4 7,1
Ort En Yiiksek 9,6 10,7 13,8 18,9 23,8 28,5 30,8 30,7 27 21,6 15,9 11,2
Sic. (°C)
Ort En Duisiik 1,6 2,1 3,7 7,3 11,2 15,1 17,4 17,3 13,6 10,1 5,7 33
Sic. (°C)
Ort 3,1 32 4,2 5,6 8,1 10,1 10,8 9,9 7.8 5.4 4 2,9
Guineslenme
Siiresi (saat)
Ort Yagish Giin 13,9 13 12,5 11,8 8,2 6 34 3,8 5,8 9,7 11,4 14
Sayisi
Ort Yagis 79,5 72,2 66,8 65,6 44,6 34,6 17,7 18,9 432 75,3 83,2 101
Miktar
(kg/m2)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)
En Yuiksek 25,2 26,9 30,6 34,6 35,9 41,3 43,8 41,9 389 37,3 28,5 27,3
Sicakhk (°C)
En Diisiik -11,8  -164 - -3,1 1,6 52 9 8,6 5 -0,6 -4.4 -8,4
Sicakhk (°C) 10,5
Kaynak: www.dmi.gov.tr
4. Edirne
EDIRNE Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ortalama 2,8 4.4 7,7 12,9 18,0 22,4 24,6 242 19,7 14,1 8,7 43
Sicaklhik (°C)
Ortalama En 6,7 94 134 19,3 24,7 29,3 31,7 31, 27,1 203 13,6 8,1
Yiksek
Sicaklhk (°C)
Ortalama En -0,5 0,3 2,9 7,1 11,4 15,4 17,3 17,1 13,3 9,1 4,7 1,1
Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama 24 3,7 4,6 6,4 8,5 9.8 10,6 10,0 7,8 5,2 33 22
Giineglenme
Siiresi (saat)
Ortalama 11,8 8.8 9,6 10,5 10,0 8,1 6,0 4,9 49 7,7 10,6 12,9
Yagish Giin
Sayisi
Ortalama 53,4 50,9 52,9 47,3 53,9 40,2 342 26,5 39,1 544 69,0 63,8
Yagis Miktari
(kg/m2)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)
En Yiiksek 20,5 232 28,0 29,8 353 42,6 441 40,7 37,8 358 28,0 22,8
Sicakhk (°C)
En Diisuik -19,0  -19,0 - -4,1 0,7 6,0 9,3 9,4 1,3 -3,7 -6,6  -134
Sicakhk (°C) 12,0

Kaynak: www.dmi.gov.tr
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5. Erzurum

ERZURUM Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralk
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ort Sicakhk -9.9 -8,2 -2,2 5,5 10,4 14,9 19,3 19,3 14,4 7,8 0,2 -6,5
(°Q)
Ort En -4.4 -2,5 3 11,5 16,9 21,9 26,8 27,4 23 15,4 6,5 -1,3
Yiiksek Sic.
(4]
Ort En Diisiik -15 -13,6 -7,1 -0,1 3,7 6,7 10,6 10,4 5,5 1,1 -5 -11,4
Sic. (°C)
Ort 3 3,9 49 6 7,8 10,1 11,1 10,7 8,9 6,6 4.4 2,8
Glineslenme
Siiresi (saat)
Ort Yagish 11,7 11,4 13 14,7 16,9 10,8 6,7 5,8 5,1 10,5 10 11,2
Giin Sayisi
Ort Yagis 19,4 229 31,8 53,9 67,2 45 26,3 16,8 21,3 47,1 33,1 21,6
Miktari
(kg/m2)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiitk Degerler (1975 - 2010)
En Yiiksek 7,7 9,6 21,4 26,5 27,2 31 35,6 36,5 333 27 17,8 14
Sicaklik (°C)
En Diisiik -36 =37 - -22.,4 -7,1 -5,6 -1,8 -1,1 -6,8 - -34,3 -37,2
Sicaklhk (°C) 33,2 14,1
Kaynak: www.dmi.gov.tr
6. lzmir
IZMIR Ocak Subt Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama
Sicaklik (°C) 8,9 9,4 11,8 16,0 20,9 257 281 27,6 23,6 18,9 13,8 10,3
Ortalama En
Yiiksek

12,6 134 16,5 21,0 26,1 31,0 333 32,8 29,1 24,0 18,3 13,9
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Disuk 60 62 80 116 157 202 228 227 188 148 105 75
Sicaklik (°C) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Ortalama
Sl el 4,4 50 65 75 99 11,7 122 11,7 10,0 7,4 5,4 4,1
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish Giin 10,8 10,5 8,8 8,1 5,0 2,3 1,8 1,4 3,4 5,9 8,7 12,0
Sayisi
Ortalama
Yagis Miktari 114,8 104,7 79,3 46,3 25,7 9,8 6,0 3,9 22,1 52,5 105,8 130,8
(kg/m2)

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)

En Yiiksek
Sicaklik (°C) 22,4 23,8 30,5 322 37,5 41,3 426 43,0 40,1 36,0 29,0 25,2
En Dusik
Sicaklik (°C) -4,0 -5,0 -3.1 0,6 7,0 10,0 16,1 15,6 10,0 53 0,0 -2,7

Kaynak: www.dmi.gov.tr
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7. Samsun

SAMSUN Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralk

Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama 7,0 6,9 8,0 11,3 15,4 20,3 23,3 23,5 20,0 16,0 12,0 8,9
Sicakhk (°C)

Ortalama En 10,7 10,9 12,1 15,3 18,8 23,6 26,5 27,0 239 20,1 16,4 12,7
Yiiksek

Sicaklik (°C)

Ortalama En 4,0 3,7 4,7 7,9 11,8 16,1 19,1 19,6 16,5 12,8 8,7 6,0
Duisiik

Sicakhk (°C)

Ortalama 2,8 33 3,7 4,7 6,4 8,2 8,7 8,1 6,3 4,6 3.8 2,7
Guineslenme

Siiresi (saat)

Ortalama 13,2 134 15,0 14,7 12,5 9,6 6,3 6,6 10,0 12,8 12,2 13,6
Yagish Giin

Sayisi

Ortalama 58,0 50,2 57,1 58,8 51,1 48,0 31,8 36,7 529 919 80,2 76,9
Yagis Miktari

(kg/m2)

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisitk Degerler (1975 - 2010)

En Yiiksek 242 26,2 323 37,0 36,4 37,4 37,5 352 348 384 29,7 28,9
Sicakhk (°C)
En Diisiik -6,6 -6,8 -7,0 -2,4 2,7 9,0 13,6 14,0 7,0 1,5 -2,2 -3,6
Sicakhk (°C)

Kaynak: www.dmi.gov.tr

8. Trabzon
TRABZON Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arahk
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ort Sicaklik 7.2 73 8,6 11,9 15,8 20,4 23,2 234 202 16,5 12,4 9,2
(°C)
OrtEn 10,7 10,9 12,3 15,8 19,1 23,5 26,3 26,8 239 20,1 16,2 12,8
Yiksek Sic.
(W]
Ort En Diisiik 4,4 43 5,6 8,8 12,8 16,9 20,0 20,3 17,2 135 9,3 6,3
Sic. (°C)
Ort 2,7 32 34 4,3 5,7 6,8 5.8 5.4 4,9 43 3,6 2,6
Giineglenme
Siiresi (saat)
Ort Yagish 13,1 12,6 13,9 14,6 13,2 11,4 8,4 9,7 12,0 13,6 13,1 13,3
Giin Sayisi
Ort Yagis 74,0 60,7 58,8 58,8 50,9 49,2 37,3 46,5 78,4 120 100,2 85,3
Miktari
(kg/m2) _
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)
En Yiiksek 25,2 28,2 33,1 37,2 37,8 35,9 37,0 348 332 327 30,3 26,4
Sicaklik (°C)
En Diisuik -4,6 -6,1 -5,0 -2,0 5,4 10,3 13,5 13,8 8,5 3,8 1,0 -3,1
Sicaklik (°C)

Kaynak: www.dmi.gov.tr
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Ek-2. Nufus Verileri

illere gore illilge merkezi ve belde/kdy niifusu - 2009

illilge merkezleri Belde/koyler Toplam
Tiirkiye Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin | j| Niifusunun
Toplam Nufusa
54.807.219 27.589.487 27.217.732 17.754.093 8.872.983 8.881.110 72.561.312 36.462.470 36.098.842 Orani (%)
Antalya 1.331.743 671.633 660.110 587.986 301.921 286.065 1.919.729 973.554 946.175 2,4
Bursa 2.249.974 1.124.821 1.125.153 300.671 148.670 152.001 2.550.645 1.273.491 1.277.154 4,1
Edirne 264.213 135.417 128.796 131.250 66.033 65.217 395.463 201.450 194.013 0,5
Erzurum 491.038 248.295 242.743 283.169 141.466 141.703 774.207 389.761 384.446 0,9
Eskigehir 669.444 331.783 337.661 85.983 43.207 42.776 755.427 374.990 380.437 1,2
izmir 3.525.202 1.761.353 1.763.849 343.106 172.328 170.778 3.868.308 1.933.681 1.934.627 6,4
Samsun 802.011 397.056 404.955 448.065 221.793 226.272 1.250.076 618.849 631.227 1,5
Trabzon 408.103 203.480 204.623 357.024 175.122 181.902 765.127 378.602 386.525 0,7

Kaynak: www.tuik.gov.tr
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Ek-3. Kanser Insidans Hizlan® (vaka sayisi/ ilgili ile ait 2004-2006 yil ortasi niifus*10°)

KANSER iNSIDANS HIZLARI

NON-HODGKIN
BOBREK KOLON MESANE MIDE LENFOMA PANKREAS

KADIN |ERKEK |KADIN |ERKEK |KADIN |ERKEK |KADIN |ERKEK |KADIN |ERKEK |KADIN |ERKEK
ESKISEHIR 2,8 3,5 9,9 12,6 3,8 24,9 6,5 13,1 4,5 5,7 4,3 6,6
ANTALYA 2,1 4,1 7,7 8,0 3,4 16,8 6,2 10,2 5,2 6,8 3,1 4,9

BURSA 2,3 51 6,9 8,0 2,4 16,1 5,7 13,3 3,2 4,4 2,1 3,8
EDIRNE 3,1 4,0 8,7 8,4 1,6 19,1 8,4 17,1 3,3 4,0 2,3 4,5
ERZURUM 1,2 15 3,3 4,6 15 10,9 10,7 17,7 2,8 4,7 1,2 2,3
izmiR 3,5 5,6 9,7 13,2 3,2 24,7 7,7 14,6 6,4 7,9 3,6 5,0

SAMSUN 2,0 3,8 6,0 8,6 2,3 17,7 7,2 14,9 4,3 6,3 3,1 3,5
TRABZON 1,7 3,1 7,8 10,4 2,3 23,6 166 22,3 5,5 7,1 2,6 5,3

! lgili illerin Saglik Miidiirliikleri tarafindan yapilan 2004, 2005 ve 2006 yillari i¢in ETF (Ev Halki Tesbit Fisi) y1l ortast niifus tespitleri ile sekiz il niifus
tabanli kanser kayit merkezi veri havuz kullanilarak hesaplanmigtir.
?Yiiz Binde (10°)
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Ek-4. Kimyasallar Referans Doz veya Slop Faktor

Kimyasal Referans Doz/SF Referans
Aseton 1.00E-01 RfD
Aliminyum 6.00E-03 SMCL
Arsenik 3.00E-04 RfD
Baryum 7.00E-02 RfD
2-Butanon 6.00E-01 RfD
Karbid disulfit 1.00E-01 RfD
Klorur 7.14E+00 SMCL
Krom (VI) 5.00E-03 RfD
Bakir 4.00E-02 MCL
4,40 -DDE 3.40E-01 SF
Dieldrin 1.60E+01 SF
Florur 6.00E-02 RfD
Demir 9.00E-03 SMCL
Kursun 4.00E-04 MCL
Mangan 4.60E-02 RfD
Civa 5.70E-05 MCL
Nikel 2.00E-02 RfD
Nitrat 1.60E+00 RfD
PCB 7.70E+00 SF
Selenyum 5.00E-03 RfD
Gumus 5.00E-03 RfD
Silfat 1.43E+01 MCL
Talyum 8.00E-05 RfD
Uranyum 3.00E-03 RfD
Vanadyum 7.00E-03 RfD
Cinko 3.00E-01 RfD

Kaynak: www.epa.gov
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