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Bu arastirmada, Bartin ili kuyu sularinin nitrat, nitrit, iletkenlik ve pH parametreleri belirlenmistir. Bu amagla, (g lo-
kasyondaki dokuz kuyudan su érnekleri alinmigtir. Bu analizler dért farkli zamanda (Aralik 2014 ile Ocak-Mart 2015)
tekrarlanmistir. Kuyu sularinin nitrat, nitrit, pH ve elektriksel iletkenlik parametreleri ortalamalari sirasiyla, 13.24
mg/L,0.04 mg/L, 8.11 ve 767 ymhos/cm bulunmustur. Sonug olarak, Bartin yoresi kuyu sularinda elde edilen nitrat
ve nitrit degerlerinin insani Tiketim Amagh Sular Hakkindaki Yénetmelige uygun oldugu ve bdlge kuyu sularinin
halk saghg tzerinde risk olusturacak dizeyde nitrat ve nitrit icermedigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bartin, kuyu suyu, nitrat, nitrit, su kirliligi

Determination of Some Quality Parameters in Well Water: Case of Bartin
ABSTRACT

In this study, it was determined nitrate, nitrite, electrical conductivity and pH parameters levels in well waters of Bar-
tin. For this purpose, water samples were provided from nine wells in three locations. These analyses were repea-
ted in four different times (in December 2014 with January-March 2015). Averages of nitrate, nitrite, pH and electri-
cal conductivity were found as 13.24 mg/L, 0.04 mg/L, 8.11 and 767 ymhos/cm, respectively. As result, it was found
out that the values of nitrate and nitrite obtained well waters of Bartin complied with Regulation on Water Intended
for Human Consumption and had no risk on public health.

Keywords: Bartin, well water, nitrate, nitrite, water pollution

GIRIS tir. Guibre kaynakh kirliligin sularda nitrat (NOs) ve nitrit

(NO2) miktarlarini artirdigi disunitlmektedir. Bunun ne-
Toplumun yasam kalitesi Uzerinde olumsuz etkisi deni nitratin glin gegtikge artan miktarlarda tarimsal Ure-
olan su Kkirliligi her gecen gin insan sagligini tehdit timde uygulanmasi ve bdylece toprakta fazla miktarda

edici boyutlara ulasmaktadir. Bu durumun nedenleri- nitrat ve nitrit birikmesidir. Tarimsal sulama ve gubreleme
nin basinda tarimsal ve endustriyel atiklar gelmekte- tekniklerindeki hatalar ve eksiklikler sonucu olusan fazla
dir. Ayrica, tarimsal Gretimde kullanilan kimyasal gub- nitrat ylzey ve yeralti sularina karismaktadir. Ayrica, ev-

reler de sularin kirlenmesinde 6nemli bir paya sahip- sel ve endustriyel atik sularinin aritiimadan dogrudan
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desarjiyla da sularda nitrat ve nitrit kirliligi ortaya ¢i-
kabilmektedir.

Yeralti suyuna ulasan nitrat seyrelme, denitrifikasyon
ve bitkiler tarafindan tiiketimle azaltilabilir. Ancak sey-
relme, nitrat ve nitrit konsantrasyonlarini diisirmesine
ragmen saglikli bir giderim saglamamaktadir. Denitri-
fikasyon ise nitratin ana giderim mekanizmasi olma-
sina ragmen sadece belirli kosullar altinda gercgek-
lesmektedir. Buna ek olarak, nitratin bitkiler tarafin-
dan kullanimi ise bitkilerin buyime hizina bagh oldu-
gundan sinirl seviyelerde gerceklesmektedir (Hill,
1996). Bu sebepten dolayi, nitrat ve nitritin TS 266
(Anonim, 1997) ile sinir degerleri belirlenmis ve bu
sinir degerlerin asiimasi halinde kullanim risklerinin
olusacag belirtiimistir (Tepe ve ark., 2006). icme su-
yu aritiminda nitrat giderimi tercih edilmediginden
dolay! yeralti sularinda nitrat Kirliliginin 6nlenmesi
oncelikli bir konu olarak karsimiza gikmaktadir. Aslin-
da, nitrat kontrol stratejilerinin uygulanmadidi saha-
larda, ¢ogunlukla akiferin yapisi ve Ozelliklerine de
bagli olarak yeralti suyunda nitrat kirliligi gézlendigi
bilinen hususlardandir.

Belirlenen sinir degerlerin Gzerinde nitrat iceren sula-
rin surekli kullanimi gocuklarin midelerinde nitrite in-
dirgenerek mavi hastalik denilen kan zehirlenmesine
neden olmakta ve yetiskinlerde de 6lime yol agabil-
mektedir. Ayrica, nitrat iceren sularin uzun sureli tu-
ketiminin kansere yol actigi bilinmektedir (Karagal ve
ark., 2006; Moon ve ark., 2006). Nitritler, nitratlara
benzer etki gosterirler, ancak ¢ok daha tehlikelidirler.
Nitrit kanda bulunan oksihemoglobini methemoglobi-
ne cevirmekte; methemoglobin de kanda oksijen ta-
sinmasini engelleyerek oksijensizlikten bogulmaya
sebep olmaktadir (Kaya ve Akar, 2002).

GUnUmizde, yeralti sularinda nitrit ve nitrat dizeyle-
rini arastiran ¢ok sayida bilimsel ¢alisma mevcuttur.
Buna karsilik, Bartin kentinde bugline kadar kuyu
sularina yénelik bilimsel bir ¢calisma yuratilmemigtir.
Bu arastirmada Bartin ili sinirlari igerisindeki g farkl
lokasyondan alinan kuyu suyu 6rneklerinde nitrat ve
nitrit kirliliginin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bartin kentinden saglanan icme ve kullanma amaclh
kuyu suyu o&rnekleri materyal olarak kullaniimistir.
Kuyu sularinin saglandigi kdy ve her birinin ¢alisma-
daki kodu ile her birinden vyillik ¢ekilen ortalama su
miktarlari Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kuyularin yer aldigi kdyler ve her birinden ceki-
len ortalama su miktarlari

Yerlesim Yeri Kﬁ())/u geﬁilii?azrt?r:?;; |?) su

K1 18.922
Kabag6z K2 17.345

K3 18.922

K4 39.121
Caybuku K5 17.345

K6 12.614

K7 11.038
Tuzcular K8 4.730

K9 9.461

Bartin, Karadeniz Bdlgesi’nin Bati Karadeniz BélimU’'nde
32° 22’ dogu boylami, 41° 37’ kuzey enlemi izerinde bir
ildir. Yagis alani 2100 km? olan Bartin ilinin su kaynaklari
potansiyeline iligkin sayisal dederler Tablo 2'de sunul-
mustur.

Tablo 2. Bartin ili su kaynaklari potansiyeli (Anonim,
2008)

il merkezi yillik ortalama yagis (mm) 1032
il geneli yillik ortalama yagis (mm) 986

@

% Ortalama akig verimi(l/s/km?) 17.93

i

% Ortalama akis/yagis orani 0.54

i

X Yeristi suyu (hm3/yil) 1248.38
Yeralti suyu (hm?3/yil) 45

Yeralti suyu kuyularinin her birinden Aralik 2014 - Mart
2015 tarihleri arasinda bir ay araliklarla su drnekleri alin-
mistir. Digsal bir Kirliligi dnlemek amaciyla, yeralti suyu
kuyularindaki pompalar bir middet galistirilarak, pompa
icinde borularda bulunan sularin digari tamamen atiima-
sini takiben 15 - 20 dakika sonra su 6rnekleri alinmistir.
Ornekler iki litrelik lastik tipali sigelerle alinmis ve her biri
icin uygun etiketleme yapilmistir. Su 6rnekleri laboratuara
getirilerek analizler icin hazirlanmistir.

Orneklenen sularda nitrat (NO3"), nitrit (NO2"), elektriksel
iletkenlik ve pH parametreleri analiz edilmistir. Laboratu-
arda gergeklestirilen analizlerde pH ve elektriksel iletken-
lik icin pH metre ve Multiparametre kullaniimigtir. Nitrat
ve nitrit tayinleri igin ¢ézeltilerin hazirlanmasinda ise farkl
boyutta cam malzemeler kullaniimistir. Nitrat ve nitrit du-
zeyleri Sen ve Donaldson (1978) tarafindan 6nerilen ko-
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lorimetrik  yonteme gbére nitrat icin  sulfanilik
asit/gentisin asit, nitrit i¢in Griess reaksiyon yontemle-
riyle numunelerin hazir kimyasallarla dozajlanmasi
sonucu olusacak renklenmenin renk skalasiyla kiyas-
lanmasi sonucu elde edilmistir. Bulunan degerler ppm
olarak hesaplanmistir.

Her kuyunun incelenen degiskenler agisindan aritme-
tik ortalama, ortalamanin standart hatasi, minimum
ve maksimum istatistikleri hesaplanmistir. Zamana
bagh olarak kuyularin 6zelliklerinin degisimi grafiklerle
ortaya konmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Bartin ili kuyu sularinin nitrat, nitrit, pH ve elektriksel
iletkenlik parametrelerinin analiz sonuglarinin ortala-
ma, minimum ve maksimum degerleri Tablo 3'de ve-
rilmigtir.

Tablo 3'de gosterildigi Gzere, kuyu sularinda belirle-
nen NOs iyonu igerigi ortalama 13.24 mg/L olmak
Uzere, en dusuk ve en yiksek degerlerin sirasiyla
6.00-32.00 mg/L oldugu belirlenmistir. Yéredeki kuyu
sularinin NOs igeriginin ¢ok degisken oldugu gorul-
mektedir. Bu degiskenlikte basta kuyu derinligi olmak
Uzere, kuyularin yakininda gerceklestirilen tarimsal
uygulamalarin (gibreleme—sulama, ilaglama gibi) ve
diger bircok faktoérin etkileri olasidir. Diger taraftan
nitrat seviyesinin dusuk c¢ikmasinin sebebi olarak,
kuyularin gevresinde endustriyel kuruluslarin olmayi-
slI, yerlesim alanlarinin da az olmasi, tarimsal faali-
yetlerden kaynaklanan azot bilesiklerinin su kaynakla-
rina az miktarda ulastiginin bir gostergesi olarak du-
sunulebilir.

Omurtag (1992) Marmara bdlgesi kuyu sularinda 2.2-
305.5 mg/L; Piringci ve Servi (1993) Elazi§ yoéresin-
deki kuyu sularinda 4.92- 196.55 ppm; Yavuz ve ark.
(1993) Ankara’nin bazi ilgelerindeki kuyu sularinda
0.4-546 ppm; Dagoglu ve ark. (1995) Van yéresindeki
kuyu ve kaynak sularinda 50 ppm’den daha dusuk
diizeyde; Kaplan ve ark. (1999) Antalya ydresindeki
kuyu sularinda 52.15 mg/L; Ozdemir ve ark. (2004)
Afyon’daki kuyu sularinda 243.61 mg/L; Varol ve ark.
(2005) Tekirdag ili kaynak sularinda 0.03-0.07 mg/L;
Durmaz ve ark. (2007) kuyu sularinda 9.18 mg/L;
Polat ve ark. (2007) izmir Nif Dag ve gevresi yeralti
sularinda 50 mg/L Ustl; Balkanhoglu (2008) Gazian-
tep kuyu sularinda 9.64-25.4 mg/L; Oktiiren-Asri ve
ark. (2010) kuyu sularinda 0.16 mg/L; Korkut ve ark.
(2011) Tarsus ovasi yeraltt sularinda 0.44-73.48
mg/L ve Ertas ve ark. (2013) Kayseri Bolgesi kuyu
sularinda 5.02-10.04 mg/L nitrat dizeyleri saptamis-
lardir. Bu arastirmacilar tarafindan ulasilan nitrat de-
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gerleri, bu calismada belirlenen ortalama nitrat dizeyle-
rinden daha yuksek bulunmustur.

Kuyu suyu érneklerinin NOs igerikleri Diinya Saglik Orgii-
ti (WHO)'nin bildirdigi 45 mg/L’lik sinir dederine gore
degerlendirildiginde, 6rneklerin higbirinin NO3 bakimin-
dan kabul edilebilir sinirlar Gzerinde kirlenmedigi ortaya
cikmaktadir (Tablo 3; Sekil 1).

Kuyu sularinda belirlenen NO:z iyonu igerigi ortalama 0.04
mg/L olmak tzere 0.00-0.15 mg/L deg@erleri arasinda be-
lirlenmigtir (Tablo 3). Yéredeki kuyu sularinin NO2 icerik-
leri deg@iskenliginin fazla oldugu goértulmektedir (Sekil 2).

Tirkiye’de yapilan galismalarda; Ugar (1990) Tekirdag ili
kuyu sularinin % 20’sinde; Patir ve ark. (1992) Elazi§
boélgesi kuyu sularinin % 30°’'unda; Agaoglu ve ark. (2007)
Van ve yoresi kaynak sularinin % 20’sinde nitrit tespit
etmiglerdir. Nitrit dizeyini Piringci ve Servi (1993) Elazig
ve yoresindeki kuyu sularinda 0.14- 2.8 ppm; Yavuz ve
ark. (1993) Ankara’nin bazi ilgelerindeki kuyu sularinda
0-16 ppm; Dagoglu ve ark. (1995) Van ydresindeki kay-
nak ve kuyu sularinda 50-100 ppb; Gilnsen ve ark.
(2000) kaynak sularinda 0.02 mg/L; Ozdemir ve ark.
(2004) Afyon bélgesi kuyu sularinda 0.63 ppm; Durmaz
ve ark. (2007) kuyu sularinda 0.02 mg/L, Korkut ve ark.
(2011) Tarsus ovas! yeralti sularinda 0.00-2.42 mgl/L;
olarak saptamiglardir. Tespit edilen ¢ogu nitrit duzeyleri
bu arastirma sonucundan yiksek bulunmus iken Durmaz
ve ark. (2007) tarafindan saptanan deger bu ¢alismadan
elde edilen degere oldukc¢a benzer bulunmustur.

Nitrit ve nitrat azotlarn suyun kalitesinde dogrudan etkili-
dirler. Bu azotlu bilesikler topraktaki azot ve yagmur sula-
rindaki azot olarak bilinmenin yaninda evsel, endistriyel
ve tarimsal atiklardan suya karisan, belli degerlerin lze-
rinde olmalari halinde bu bilesiklerin suyun kirlenmesine
neden olabilecekleri dusunulebilir (Tas ve ark., 2010).
Mutlu ve ark. (2013) Karagdl'de tamamladiklari bir ¢alig-
mada nitrit, nitrat, ve amonyum azotu (NH**) seviyelerinin
kis aylarinda diger aylara goére daha disUk degerlerde
oldugunu kaydetmislerdir.

Bartin kuyu suyu sonuglari degerlendirildiginde &lgilen
parametreler agisindan Il. ve Ill. sinif kalite su 6zellikleri
arasinda olduklari gériilmektedir (Tablo 4). Diger taraftan,
insani Tiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelikte
(Anonim, 1997) bildirilen igme ve kullanma sularinda bu-
lunabilecek nitrat (50 mg/L) ve nitrit (0.50mg/L) miktarlari
g6z dnune alindidinda, bu arastirmada tespit edilen orta-
lama nitrat (13.24 mg/L) ve nitrit (0.04 mg/L) miktarlarinin
yonetmelige uygun oldugu goérilmektedir.
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Tablo 3. Olgiilen karakteristiklerin bazi istatistikleri

Elektriksel llet-

Yerlesim  Kuyu Nitrat (mg/l)  Nitrit (mg/l) pH kenlik

veri No (umhos/cm)
L 16.00£3.56  0.06:0.01  8.13+0.11 916.75£9.22

Min-Mak  6.00-22.00  0.02-0.09  7.90-840  890.00-929.00

- 125:260  0.07:0.03  7.98+0.05 859.25+7.58

Kabagdz Min-Mak  6.00-1800  0.02-0.15  7.90-8.10  837.00-871.00
< 15.25¢2.69  0.07t0.01  8.03:0.06 593.75+2.06

Min-Mak  9.00-22.00  0.04-0.09  7.90-820  590.00-599.00

Ortalama  14.58+1.62  0.07#0.01  8.05%0.05  789.92+42.57
s 9.50£0.65  0.010.00  8.10£0.07 758.25+9.52

Min-Mak  8.00-11.00  0.00-0.02  8.00-830  737.00-780.00
‘s 15.75¢1.38  0.03:0.01  8.18+0.05 612.75£9.60

Caybiikii Min-Mak 13.00-19.00 0.02-0.05 8.10-8.30 589.00-632.00
12.65+1.03 0.03+0.01 8.08+0.05 668.25+6.68

e Min-Mak 10.00-15.00 0.01-0.04 8.00-8.20 653.00-683.00
Ortalama  12.63%0.95 0.02+0.00 8.12+0.03 679.75%18.64
K7 17.25+5.34 0.04+0.01 8.18+0.15 792.00+3.63
Min-Mak 8.00-32.00 0.01-0.07 7.80-8.50 783.00-800.00
11.25+1.55 0.03+0.01 8.48+0.23 845.50+1.66
Tuzcular “8 Min-Mak 7.00-14.00 0.00-0.06 7.80-8.80 843.00-850.00
K9 9.00+0.71 0.03+0.01 7.85+0.16 856.50+3.38
Min-Mak 7.00-10.00 0.01-0.05 7.60-8.30 847.00-863.00
Ortalama  12.50%1.99 0.030.01 8.17+0.12 831.3318.64
Genel Ortalama  13.2410.90 0.040.01 8.11+0.04 767+18.74

Genel Min-Mak 6.00-32.00 0.00-0.15 7.60-8.80 589.00-929.00

16,00 0,06
0,05 N\
12,00 -
s = 0,04 N
> —— £ N
£ 300 p— < 003
T i >
o o 0,02 _74
Z a00 z
0,01
0,00 0,00
’ Aralik Ocak Subat Mart Aralik | Ocak | Subat | Mart
2014 | 2015 | 2015 | 2015 2014 | 2015 | 2015 | 2015
Kabagdz| 7,00 7,67 | 10,00 | 1033 Kabagdz| 006 | 0,04 | 003 | 0,02
Caybiki| 10,33 10,33 9,67 8,67 Caybuku| 0,02 0,02 0,03 0,02
Tuzcular | 8,67 11,33 11,33 13,67 Tuzcular| 0,02 0,02 0,02 0,05
e K 23 g (7 e— biikii T I
—Kahagz == Caybiiki Tuzcular abagoz Gaybukd tzeuiar
Sekil 1. Ornek alim zamanina gére nitrat igerikleri Sekil 2. Ornek alim zamanina gére nitrit igerikleri
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Tablo 4. Bartin kuyu suyunun kalite siniflari ile
karsilastiriimasi (SKKY, 2004)

TS 266 Bartin
Parametreler (1Vg;9? (Anonim, (IZE(I;OAé) Kuyu
1997) Suyu
Nitrat-N
(mg/L) 50 50 45 13.24
pH 6.5-9.2 - 8.11

incelenen érneklerde ortalama pH degeri 8.11 ve mini-
mum ve maksimum degerleri ise 7.60-8.80 arasinda
belirlenmistir (Tablo 3 ve Sekil 3). Ulkemizde yapilan
¢ogu gcalismada ulagilan pH degerleri ile bu galismanin
pH degerleri benzerlik gostermektedir (Yalgin ve ark.,
1988: Patir ve ark., 1992).

TS266'ya (6.5-9.5) gore pH degerlerinin standartlara
uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada elde
edilen ortalama pH degerinin SKKY’ye goére 1.sinif su
kalitesine sahip oldugu gérilmektedir (Tablo 4).

8,60
540 /\
8,20 -
T (
o —/
8,00
7,80
7,60
Aralik Ocak Subat Mart
2014 2015 2015 2015
Kabagoz 8,13 8,00 8,03 8,10
Caybiiki| 8,10 8,20 8,40 8,27
Tuzcular 8,27 8,13 7,87 7,90
e Kabag 0z === Caybiik{ Tuzcular

Sekil 3. Ornek alim zamanina gére pH degerleri

Kuyu sularinin elektriksel iletkenlikleri ortalama 767
pmhos/cm olmak Ulzere 589-929 umhos/cm degerleri
arasinda belirlenmistir (Tablo 3 ve Sekil 4). Bu degerler
kuyu sularinin tuzlu oldugunu ortaya koymaktadir. Su-
larin yUksek tuz icerikleri ise sularin tadini bozmakta ve
icilebilirliklerini olumsuz etkileyerek, yéredeki icme suyu
olarak kullanim miktarini bayUk bir olasilikla azaltmak-
tadir (Kaplan ve ark., 1999). Diger taraftan, yonetmelik
(Anonim, 1997) standart degeri 2500 ps/cm’ye kadar
izin verdigi icin ¢alisilan érneklerin uygun aralikta oldu-
gu ortaya c¢ikmaktadir. Bu galismada elde edilen EC
degeri, Varol ve ark. (2005) tarafindan bulunan EC de-
geri (603 uS/cm) ile benzerlik gosterirken, Donderici ve

22
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ark. (2010) tarafindan tespit edilen EC degerinden
(25.9-195.5 ys/cm) yuksektir.

£ 1000,00

*5- 900,00

€ 800,00 —

= \/

E 600,00

]

= 500,00

3

£ 400,00

E Aralik Ocak | Subat Mart

] 2014 2015 2015 2015

[17]
Kabagdz | 775,33 | 728,33 | 645,67 | 673,67
Cayblki| 673,67 | 685,00 | 770,67 | 825,33
Tuzcular | 825,33 | 874,00 | 880,00 | 796,00
e Kahag0z == Cayhblikii Tuzcular

Sekil 4. Ornek alim zamanina gére elektriksel iletkenlik
degerleri

SONUGLAR

Tiarkiye'nin diger bolgeleri ile kiyaslandiginda bu bolge-
nin kuyu sularindaki nitrat ve nitrit seviyelerinin daha
disik oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, Bartin yoresi
kuyu sularindaki nitrat ve nitrit miktarlarinin insani Ti-
ketim Amacli Sular Hakkindaki Yénetmelige (Anonim,
1997) uygun oldugu ve boélge kuyu sularinin halk sagli-
g1 uzerinde risk olusturacak dizeyde nitrat ve nitrit
icermedigi belirlenmisgtir.

Kuyularin bulunduklari yerlerin jeomorfolojik yapilarinin
farkli olmasi dikkate alinarak elde edilen verilerde fark-
lliklar g6zlenebilmektedir. Bu disik degerler dikkate
alinarak, ileriki zamanlarda kuyu sularinin kirlenmesini
engellemek igin bliylik degiskenlik gosteren kuyu sulari
azot igerikleri gubreleme programlari hazirlanirken dik-
kate alinmali ve bu yolla olusabilecek asiri azotlu glibre
kullanimindan kaginiimahdir. Ayrica, Bartin ydresinde
daha detayli bilgilere ulagilmasi agisindan daha kap-
samli ve yilin degisik dénemlerini de iceren arastirma-
larin yaratiimesi gerekmektedir.
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