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Öz 

Amaç: Bu çalışmada, Elazığ ilinin 65 farklı yerinden alınan yeraltı ve yerüstü su örneklerindeki 
nitrat konsantrasyonunun, bu bölgelerde yaşayan insanlar için olası sağlık tehlikelerinin 
araştırılması amaçlanmıştır. Yöntem: Kesitsel bir araştırma olan bu çalışmada, içme suyundaki 
nitrat düzeylerine spektrofotometrik olarak bakılmış olup içme suyu yoluyla yüksek nitrat 
alımının, yetişkinler, çocuklar ve bebekler üzerindeki olası sağlık risk değerlendirmesi, USEPA 
sağlık tehlike modeli (HQ) kullanılarak yapılmıştır. Bulgular: Su numunelerinin nitrat seviyeleri 
ortalaması 8.99±16.77 mg/L olarak hesaplanmıştır. Örnekleme noktalarının %6'sında Türk 
standartlarında (50 mg/L) ve Dünya Sağlık Örgütü (50 mg/L) standartlarında önerilen sınır 
değerlerden daha yüksek konsantrasyonlara sahip olduğu ortaya çıkmıştır. Nitratın, kronik 
günlük alımı (CDI), yetişkinler, çocuklar ve bebekler için sırasıyla 0.25±0.47, 0.67±1.25 ve 
0.71±1.34 mg/kg/gün’dür. Tehlike katsayısı (HQ) değeri yetişkinler için 0.16±0.29, çocuklar için 
0.42±0.78 ve bebekler için 0.44±0.83 olarak hesaplanmıştır. Sonuç: Tehlike katsayısı (HQ) 
değerleri, Elazığ ilinin %9.30’u yetişkin, %18.60’ı çocuk ve %20.93’ü bebek nüfusunun aşırı nitrat 
kullanımı nedeniyle kronik toksisite riski altında olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, nitrat 
değerinin yüksek olduğu yerlerde su kaynaklarını korumak için gerekli tüm çevresel güvenlik 
önlemleri alınmalıdır. 
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Health risk assessment based on nitrate 
levels in ground and surface waters in 

different sites of the Elazığ Province, Turkey 
 

Abstract 

Objective: The aim of this study was to investisgate the nitrate concentration levels in 
groundwater and surface water samples collected from 65 distinct locations in the Elazığ Province 
of Turkey. In doing so, it was aimed to evaluate the possible health implications on the 
poupulations living in these areas. Method: In this cross-sectional study, the nitrate levels in 
drinking water were analyzed spectrophotometrically and the possible health risk assessment of 
adults, children and infants through drinking water was ascertained using the USEPA health 
hazard model (HQ). Results: The mean nitrate levels of the water samples were calculated as 8.99 
± 16.77 mg/L. It was found that 6% of the sampling points had higher concentrations than the 
recommended limit values by Turkish (50 mg / L) and World Health Organization (50 mg / L) 
standards. Chronic daily intake of nitrate (CDI) was 0.25 ± 0.47, 0.67 ± 1.25 and 0.71 ± 1.34 
mg/kg/day for adults, children and infants, respectively. The hazard quotient (HQ) was calculated 
as 0.16 ± 0.29 for adults, 0.42 ± 0.78 for children and 0.44 ± 0.83 for infants. Conclusion: The 
hazard quotient (HQ) values reveal that 9.30% of adults, 18.60% of children and 20.93% of the 
infant population of Elazığ are at a higher risk of chronic toxicity through excess nitrate intake. 
Therefore, where the nitrate value is measured as high, all necessary environmental safety 
precautions should be taken to protect water resources. 
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Giriş 
Uluslararası Kanser Araştırma 

Ajansı, insan sağlığı için risk durumlarını, 
kanserojen kaynaklı olmayan risk ve 
kanserojen kaynaklı risk olarak 
sınıflandırmaktadır.1,2 Sularda bulunan 
doğal ve antropojenik kirleticiler de bu 
kapsamda değerlendirilmektedir.3 
Sudaki kirleticilere maruz kalma yolları 
arasında doğrudan alım, dermal temas ve 
soluma vardır.4-6 İçme suyu ile doğrudan 
alım, toksisite alımının ana yollarından 
biridir.7 İçme suyu yoluyla nitrata 
maruziyet ile kanser riski arasında direk 
bir ilişki kurulamamıştır.8 Günümüzde, 
gelişmekte olan ve gelişmiş bir çok 
ülkede, yüzey ve yeraltı sularında nitrat 
kirliliği rapor edilmiştir. Çok sayıda 
kirletici arasında, nitrat, doğal süreçler 
veya septik sistemlerden boşaltılan 
hayvan ve insan atığı, çöp alanlarından 
sızıntı suları, atık su deşarjları, inorganik 
gübre uygulama ve endüstrileri gibi 
birçok antropojenik aktiviteler ile 

üretildiği için önemli bir yer tutar.9 
Nitratın kaynağı olan azotun, çevresel 
döngüsü yaşamın sürekliliğini sağlayan 
doğal bir süreçtir. Bu süreç, azot 
bileşiklerinin topraktan canlılara ve 
canlılardan da tekrar toprağa geri 
dönmesi şeklinde gerçekleşir.8 İçme 
suyundaki nitrat seviyesi, su kalitesinin 
bir göstergesidir.10,11 İçme suyunda 
yüksek konsantrasyonlardaki nitrat 
alımı ciddi zehirlenmelere ve ölümlere 
sebebiyet verir. Uzun süreli maruziyet 
sonucu diürezis, dalakta sertleşme ve 
kanama odakları gözlemlenir.12 İçme 
suyu yoluyla nitrat alımının, bebeklerde 
Mavi Bebek Sendromu olarak bilinen 
methemoglobinemi gelişimine neden 
olduğu bilinmektedir.13 İçme suyu yolu 
ile vücuda alınan nitrat miktarının 
yaklaşık %90–100 oranlarında ince 
bağırsakta emilir. Vücuttan atılımı ise 
dışkı ve tükürük yoluyla 
gerçekleşmektedir. Nitrat ağızda 
bakteriler tarafından kısmen nitrite 
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indirgenir. Sindirim sistemi yolu ile kana 
karışan nitratın bir kısmı tekrar tükürük 
bezleri aracılığı ağıza salgılanır ve nitrite 
indirgenme işlemi devam eder. Vücuda 
alınan nitrit iyonu 2 molekül 
hemoglobinle (Hb) reaksiyon 
gerçekleştirir ve metheboglobin oluşur. 
Oksijen taşıma kabiliyeti 
methemoglobinin oldukça düşüktür. 
Nitrat tüm damar düz kaslarında 
gevşetici etki gösterir. Damar düz 
kaslarının gevşemesi ve 
metheboglobinin oluşumu, hayati organ 
ve dokulara yeteri kadar kan 
gitmemesine neden olur.14 Zaldivar 
(1997) yaptığı araştırmada, mide pH'sı 
4.9'un üstünde olan 0 - 6 ay arası 
bebeklerde, 20 mg/L'den fazla nitrat 
içeren sularla hazırlanan mamalarda 
nitratın nitrite dönüşmesi sebebiyle, 
nitritin hemoglobin'e bağlanarak okside 
olmasını engellemesi sonucu 
methemoglobin'e neden olduğunu 
saptamıştır.15 Almanya’da yapılan bir 
araştırmada, guatr hastalığının, yüksek 
seviyelerde nitrat içeren su tüketen 
insanlarda, düşük konsantrasyonlarda 
nitrat içeren su tüketen insanlara oranla 
daha fazla görüldüğü saptanmıştır.16 
Parslow ve ark, (1997) yaptıkları bir 
çalışmada, içme suyundaki yüksek 
nitratın, çocukluk çağı diyabet 
hastalığına neden olduğunu ve pankreas 
için zehirli olabilen birçok kimyasalın ön 
maddesi olabileceğini söylemiştir.17 
Avustralya’da yapılan başka bir 
çalışmada, 26 mg/L nitrat 
konsantrasyonu içeren içme sularını 
tüketen annelerin bebeklerinde 
malformasyon riskinin arttığı 
bildirilmişdir.18 Çevre Koruma Ajansı 
(EPA), yeni doğan bebeklerde 
methemoglobinemi gelişiminin 
korunmasını baz alarak içme suyunda 
maksimum nitrat konsantrasyonunu 45 
mg/L olarak belirlemiştir.19 Dünya Sağlık 
Örgütü (WHO 2011) tarafından 
yayımlanan kılavuzda ve Ülkemizde 
yürürlükte olan İnsani Tüketim Amaçlı 

Suların Tüketimi yönetmeliğinde (TS, 
2005) bu değer 50 mg/L olarak 
belirlenmiştir.20,21 

Bu çalışmada, Elazığ il sınırları 
içerisinde farklı noktalardan alınan su 
örneklerinde ölçülen nitrat seviyesinin, 
yetişkinler, çocuklar ve bebekler olmak 
üzere üç farklı yaş grubu için içme suyu 
yolu ile nitrat alımından kaynaklanan 
kanserojen olmayan sağlık risk 
faktörünün belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Elazığ ili 9.313 km²’lik 
yüzölçümüne ve 64/km2 nüfus 
yoğunluğuna sahiptir (Şekil 1). Devlet 
Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından 
Elazığ ili için, 1938 – 2018 yılları arası 
uzun dönem yağış ortalaması, 408.2 mm 
ve sıcaklık ortalaması, 13.1 ºC olarak 
bildirilmiştir.22 Toplam yüzölçümünün 
%30’u tarımsal amaçlı kullanılmaktadır 
ve tarım alanlarının %55.4’ünde tarımsal 
faaliyet gerçekleştirilmektedir.23 
Elazığ’da 2017 yılı sonu itibariyle 
603377 küçükbaş hayvan, 370.944 
büyükbaş hayvan bulunduğu 
raporlanmıştır.24 Tavukçuluğun yoğun 
bir şekilde yapıldığı ilde kümes çiftliği 
sayısı 197’dir.25 

 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmada, Elazığ il düzeyinde, 
yüzey ve yeraltı suyu kaynaklarında 
analiz edilen nitrat konsantrasyonlarının 
yetişkinler, çocuklar ve bebeklerde, içme 
suyu yoluyla nitrat alımından 
kaynaklanabilecek kanserojen olmayan 
sağlık riski değerlendirmesi yapılmıştır. 
Bunun için, Gıda, Tarımcılık ve 
Hayvancılık İl Müdürlüğü tarafından 
yüzey ve yeraltı suyu kaynaklarında rutin 
olarak yapılan su kalitesi izleme 
programları kapsamında yer alan 65 
örnekleme noktasında (Şekil 1) 2017 
yılında yapılan analiz sonuçlarından 
yararlanılmıştır.26
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 Şekil 1. Örnekleme noktaları 
 

 

Örnekleme noktalarının 
belirlenmesinde, tarımsal ve hayvancılık 
faaliyetlerinin yoğun olarak yapıldığı 
bölgeler dikkate alınmıştır. Kesitsel 
deskriptif bir araştırma olan bu 
çalışmada, içme suyundaki nitrat 
düzeylerinin belirlenmesinde, 
spektrofotometrik yöntem 
uygulanmıştır.  

Sağlık riski tahmini için, günlük 
olarak kronik kirletici alımı (CDI), tek bir 
kirletici için tehlike katsayısı (HQ) 
modeli uygulanmıştır.  
Sudaki nitratın CDI (mg/kg/gün) değeri 
Eşitlik (1)’e göre hesaplanmıştır.27, 28 

CDI= (Cw x DI x EF x EP) / BW x AT (1)  

Burada CDI, birim zamanda vücut 
ağırlığına göre temas eden bir kirletici 
madde miktarı olarak tanımlanan maruz 
kalma miktarıdır (mg/kg/gün), Cw, 
sudaki kirleticinin konsantrasyonu 

(mg/L), DI insanın günlük su alımını 
(l/gün), EF maruz kalma sıklığını 
(gün/yıl), EP ortalama maruz kalma 
süresini (yıl), BW ortalama vücut 
ağırlığını (kg) ve AT ortalama süresini 
(gün) ifade etmektedir. Tehlike katsayısı 
(HQ), zararlı bir etkinin beklenmediği 
seviyede muhtemel bir kirleticiye maruz 
kalma oranıdır. HQ değeri, Eşitlik (2)’de 
verilen şekilde belirtilen dozun referans 
doza oranı olarak hesaplanır.29 

HQ = CDI / RfD (2) 
Burada RfD, nitratın mg/kg/gün 
cinsinden referans dozu alımını belirtir. 
Nitrat için referans doz (RfD) 1.6 
mg/kg/değeri önerilmiştir. HQ değeri 
arttıkça, sağlık riskleri de artar. HQ <1 
değeri, olası zararlı sağlık etkisi 
göstermezken, HQ > 1 değeri olası 
kanserojen olmayan etkilerin ortaya 
çıkma olasılığının mevcut olduğu 
anlamına gelir.19 



                                     Yeraltı ve yerüstü sularda nitrat düzeyi 

Turk J Public Health 2020;18(1)  58 

İstatistiksel Analiz 

Analiz sonuçları ve hesaplamalar 
ortalama ± standart sapma olarak 
verilmiştir. İstatistiksel analizler için 
SPSS version 22 programı kullanılmıştır. 
İkili gruplar arası değerlendirmede 
Student t testi yapılırken çoklu 
değerlendirmede One-way ANOVA ve 
posthoc tukey testi uygulanmış ve p<0.05 
değerler istatistiksel olarak anlamlı 
kabul edilmiştir. 

 
Bulgular  

Analiz edilen su numunelerinde 
nitrat konsantrasyonlarına ilişkin 
sonuçlar Tablo 1'de verilmiştir.26 Yüzey 
ve yeraltı suyu örneklerin nitrat 
düzeylerinin ortalaması 8.99±16.77 
mg/L’dir. Yüzey sularındaki nitrat düzeyi 
1.17±1.83 mg/L iken yeraltı sularındaki 
nitrat düzeyi 17.56±21.24 mg/L olarak 
hesaplanmıştır. Yüzey sularındaki nitrat 
düzeyleri ile karşılaştırıldığında yeraltı 
sularındaki nitrat düzeyleri, istatistiksel 
olarak anlamlı bir şekilde artış 
göstermiştir (p<0.001) (Tablo 2). 

 

İnsan sağlığı için risk değerlendirmesi 
2017 yılında Elazığ ilinde analiz 

edilen su örneklerinde ortalama nitrat 
konsantrasyonunun kanserojen olmayan 
sağlık risk değerlendirmesi için 
hesaplamalar yapılmıştır. Analiz edilen 
yeraltı suları ve yüzey sularının CDI 
verileri ve hesaplanan HQ değerleri 
Tablo 3 ve Şekil 2' verilmiştir. Su 
örnekleri için CDI değerleri, yetişkinler 
için 0.25±0.47, çocuklar için 0.67±1.25 ve 
bebekler için 0.71±1.34 mg/kg/gün 
olarak hesaplanmıştır. Yetişkin CDI 
değerleri ile karşılaştırıldığında 
çocuklardaki CDI değerlerinde belirgin 
bir artış gözlenmiş olmasına rağmen bu 

artış istatistiksel olarak anlamlı 
tanımlanmamıştır (p=0.078). Bununla 
birlikte yetişkin CDI değerlerinin, bebek 
CDI değerlerine göre istatistiksel olarak 
anlamlı bir şekilde artmış gösterdiği 
izlenmiştir (p=0.045). Ayrıca 
çocuklardaki CDI değerleri ile bebek CDI 
değerleri arasında, istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark gözlenmemiştir 
(p=0.971) (Tablo 4). 

Çalışma bölgesinden alınan 
sularda nitrat kaynaklı, kanserojen 
olmayan sağlık risk seviyesinin 
belirlenmesi ABD Çevre Koruma Ajansı 
tarafından önerilen tehlike katsayısı 
(HQ) modeli kullanılarak 3 farklı yaş 
grubu için hesaplanmış ve sonuçlar Şekil 
2’de verilmiştir. Elde edilen sonuçlara 
göre Elazığ ilinin değişik bölgelerinden 
alınan sularda tespit edilen nitratın, içme 
suyu yolu alımından kaynaklı sağlık riski 
tehlike katsayı (HQ) değerleri 
yetişkinlerde 0.16±0.29 çocuklarda 
0.42±0.78 ve bebeklerde 0.44±0.83 
olarak bulunmuştur.  

Yetişkin HQ değerleri ile 
karşılaştırıldığında, çocuklardaki HQ 
değerlerinde belirgin bir artış gözlenmiş 
olmasına rağmen bu artış istatistiksel 
olarak anlamlı değildir (p=0.079). 
Bununla birlikte yetişkin HQ değerleri, 
bebek HQ değerlerinden istatistiksel 
olarak anlamlı bir şekilde artış 
göstermiştir (p=0.045). Ayrıca 
çocuklardaki HQ değerleri ile bebek HQ 
değerleri arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark gözlenmemiştir 
(p=0.970) (Tablo 5). Buna göre su 
kaynaklarında tespit edilen nitratın, 
yetişkinlerin % 9.30’da, çoçukların % 
18.60’ında, bebeklerin % 20.93’ünde HQ 
değerleri güvenlik seviyesinin üzerinde 
olduğu (HQ> 1), bu durumun da nitratın 
bu yaş grupları üzerinde önemli sağlık 
etkilerinin olacağını göstermektedir. 
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Tablo 1. Nitrat analiz sonuçları26  

Örnek No Su kaynağı NO3 mg/L Örnek No Su kaynağı NO3 mg/L 

G-1 Yeraltı suyu 11.89 G-34 Yeraltı suyu 15.86 

S-2 Yüzey Suyu 0.89 S-35 Yüzey Suyu 0.58 

S-3 Yüzey Suyu 1.97 G-36 Yeraltı suyu 33.27 

S-4 Yüzey Suyu 0.83 S-37 Yüzey Suyu 0.9 

S-5 Yüzey Suyu 1.99 S-38 Yüzey Suyu 2.21 

S-6 Yüzey Suyu 2.92 S-39 Yüzey Suyu 1.14 

S-7 Yüzey Suyu 0.14 S-40 Yüzey Suyu 0.76 

G-8 Yeraltı suyu 18.96 S-41 Yüzey Suyu 1.49 

G-9 Yeraltı suyu 22.85 G-42 Yeraltı suyu 18.34 

G-10 Yeraltı suyu 8.93 S-43 Yüzey Suyu 0 

G-11 Yeraltı suyu 9.71 G-44 Yeraltı suyu 0 

G-12 Yeraltı suyu 9.05 S-45 Yüzey Suyu 0 

G-13 Yeraltı suyu 1.7 G-46 Yeraltı suyu 0 

G-14 Yeraltı suyu 56.09 S-47 Yüzey Suyu 0 

S-15 Yüzey Suyu 2.39 G-48 Yeraltı suyu 0 

S-16 Yüzey Suyu 2.1 S-49 Yüzey Suyu 0 

S-17 Yüzey Suyu 1.12 S-50 Yüzey Suyu 0 

S-18 Yüzey Suyu 0.46 G-51 Yeraltı suyu 0.56 

S-19 Yüzey Suyu 0.87 S-52 Yüzey Suyu 0 

S-20 Yüzey Suyu 9.46 S-53 Yüzey Suyu 0 

S-21 Yüzey Suyu 4.47 G-54 Yeraltı suyu 0 

G-22 Yeraltı suyu 4.7 S-55 Yüzey Suyu 0 

G-23 Yeraltı suyu 0.05 G-56 Yeraltı suyu 0 

G-24 Yeraltı suyu 58.41 S-57 Yüzey Suyu 0 

S-25 Yüzey Suyu 0.40 S-58 Yüzey Suyu 0 
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Tablo 1 (Devam) 

S-26 Yüzey Suyu 2.93 S-59 Yüzey Suyu 0 

G-27 Yeraltı suyu 23.44 G-60 Yeraltı suyu 0 

G-28 Yeraltı suyu 19.43 S-61 Yüzey Suyu 0 

G-29 Yeraltı suyu 17.86 G-62 Yeraltı suyu 0 

G-30 Yeraltı suyu 77.15 G-63 Yeraltı suyu 0 

G-31 Yeraltı suyu 18.76 G-64 Yeraltı suyu 20.39 

G-32 Yeraltı suyu 69.41 S-65 Yüzey Suyu 0 

G-33 Yeraltı suyu 27.67       

 
Tablo 2. Yüzey ve yeraltı sularındaki nitrat düzeyleri 

Örnekleme türü Nitrat düzeyi (mg/L) 

Yüzey suları 1.17±1.83 

Yeraltı suları 17.56±21.24a 

  Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 
    a Yüzey suları ile  karşılaştırıldığında (p<0.05). 
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Tablo 3. Yetişkin, çocuk ve bebek grubu için günlük kronik alım miktarının (CDI, 
mg/kg/gün) tahmini 

 

Örnek  

No 

Yetişkin 

 CDI  

Çocuk  

CDI 

Bebek  

CDI 

Örnek 

 No 

Yetişkin 

CDI  
Çocuk 
CDI 

Bebek 
CDI 

G-1 0.34 0.89 0.95 G-34 0.45 1.19 1.27 

S-2 0.03 0.07 0.07 S-35 0.02 0.04 0.05 

S-3 0.06 0.15 0.16 G-36 0.95 2.50 2.66 

S-4 0.02 0.06 0.07 S-37 0.03 0.07 0.07 

S-5 0.06 0.15 0.16 S-38 0.06 0.17 0.18 

S-6 0.08 0.22 0.23 S-39 0.03 0.09 0.09 

S-7 0.00 0.01 0.01 S-40 0.02 0.06 0.06 

G-8 0.54 1.42 1.52 S-41 0.04 0.11 0.12 

G-9 0.65 1.71 1.83 G-42 0.52 1.38 1.47 

G-10 0.26 0.67 0.71 S-43 0.00 0.00 0.00 

G-11 0.28 0.73 0.78 G-44 0.00 0.00 0.00 

G-12 0.26 0.68 0.72 S-45 0.00 0.00 0.00 

G-13 0.05 0.13 0.14 G-46 0.00 0.00 0.00 

G-14 1.60 4.21 4.49 S-47 0.00 0.00 0.00 

S-15 0.07 0.18 0.19 G-48 0.00 0.00 0.00 

S-16 0.06 0.16 0.17 S-49 0.00 0.00 0.00 

S-17 0.03 0.08 0.09 S-50 0.00 0.00 0.00 

S-18 0.01 0.03 0.04 G-51 0.02 0.04 0.04 

S-19 0.02 0.07 0.07 S-52 0.00 0.00 0.00 

S-20 0.27 0.71 0.76 S-53 0.00 0.00 0.00 

S-21 0.13 0.34 0.36 G-54 0.00 0.00 0.00 

G-22 0.13 0.35 0.38 S-55 0.00 0.00 0.00 

G-23 0.00 0.00 0.00 G-56 0.00 0.00 0.00 

G-24 1.67 4.38 4.67 S-57 0.00 0.00 0.00 

S-25 0.01 0.03 0.03 S-58 0.00 0.00 0.00 
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Tablo 3 (Devam) 

S-26 0.08 0.22 0.23 S-59 0.00 0.00 0.00 

G-27 0.67 1.76 1.88 G-60 0.00 0.00 0.00 

G-28 0.56 1.46 1.55 S-61 0.00 0.00 0.00 

G-29 0.51 1.34 1.43 G-62 0.00 0.00 0.00 

G-30 2.20 5.79 6.17 G-63 0.00 0.00 0.00 

G-31 0.54 1.41 1.50 G-64 0.58 1.53 1.63 

G-32 1.98 5.21 5.55 S-65 0.00 0.00 0.00 

G-33 0.79 2.08 2.21         

 
Tablo 4. Yetişkin, Çocuk ve Bebek CDI değerleri 

Yaş Grupları CDI değerleri 

Yetişkin 0.25±0.47 

Çocuk 0.67±1.25 

Bebek 0.71±1.34a 

  Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 
    a Yetişkinler ile  karşılaştırıldığında (p<0.05). 

 

 
Şekil 2. İçme suyu yoluyla Elazığ ilinden alınan sularda nitrat için tehlike katsayı (HQ) 
değerleri 
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Tablo 5. Yetişkin, Çocuk ve Bebek HQ değerleri 

Yaş Grupları CDI değerleri 

Yetişkin 0.16±0.29 

Çocuk 0.42±0.78 

Bebek 0.44±0.83a 

  Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 
    a Yetişkinler ile karşılaştırıldığında (p<0.05). 

 
Tartışma 

Son dönemlerde yapılan su 
kimyası çalışmalarında, içme sularında 
yüksek seviyelerde nitrat 
konsantrasyonun tespit edilmiş olması, 
birçok gelişmiş ve gelişmekte olan 
ülkelerde olduğu gibi ülkemizde de 
önemli bir halk sağlığı sorunu olmaya 
başlamıştır.  

Elazığ ilinde gerçekleştirilen bu 
çalışmada nitrat, su örneklerinin 
%32’inde tespit edilememişken, nitratın 
analiz edildiği su örneklerinde ise nitrat 
geniş bir değer aralığında değişmiştir. 
Özellikle yeraltı sularında (kaynak, kuyu) 
yüzey sularına oranla istatistiksel olarak 
daha yüksek nitrat değerleri analiz 
edilmiştir. Bu çalışmada, yeraltı 
sularında ölçülen yüksek nitrat değerleri, 
benzer şekilde yapılan birçok çalışmada 
ölçülen nitrat değerleri ile paralellik 
göstermiştir. Shukla ve Saxena (2018) 
Hindistan’ın, Janjevic (2017) Almanya’ın, 
Beutel ve ark., (2017) Amerika’ın, 
Cerdeira ve ark., (2008) Brezilya’nın, 
Tagma ve ark., (2009) Fas’ın, Thorburn 
ve ark., (2003) Avustralya’ın ve Ardıç 
(2013) Türkiye’nin bazı bölgelerinde 
yapmış oldukları çalışmalarda, 
çalışmamıza benzer sonuçlar elde etmiş 
ve yüksek nitrat seviyelerini, özellikle bu 
bölgelerde yapılan yoğun tarım ve 
hayvancılık faaliyetlerine bağlı 
olabileceğini söylemişlerdir.8,30-35 
Bununla birlikte, bazı bölgelerde yeraltı 

sularında tespit edilen yüksek nitrat 
konsantrasyonlarına, jeojenik 
faktörlerde de dahil olmak üzere, 
toprakta bulunan organik maddelerin 
aerobik ve anaerobik bakteriler 
tarafından parçalanması sonucu oluşan 
amonyak iyonun oksidiyonu ile nitrata 
dönüşmesinin ve bu mekanizma sonucu 
toprakta oluşan nitratın yağmur veya 
sulama suyu ile yıkanarak yeraltı suyuna 
karışmasının da etkisi olduğu 
bildirilmiştir.36-39 

Bu çalışmada, örnekleme yapılan 
bölgelerde analiz edilen yeraltı 
sularındaki yüksek nitrat 
konsantrasyonlarının, büyük oranda 
tarım ve hayvancılık faaliyetlerinden 
kaynaklandığı düşünülmüştür. Yüzey 
sularında nitrat konsantrasyonlarının, 
yeraltı sularına oranla daha düşük 
seviyelerde analiz edilmesinin nedenin 
de hidrolojik su döngüsü kapsamında 
yağışların ve bu yağışlara bağlı olarak 
oluşan yüzeysel su akışlarının nitrat 
konsantrasyonunu zamanla seyrelterek 
azaltması şeklinde açıklanabilir.40 

Çalışmamızdaki yetişkinler, 
çocuklar ve bebekler olmak üzere üç 
farklı yaş grubu için hesaplanan nitrat 
kaynaklı tehlike seviyeleri (HQ) ile HQ 
hesaplanmasında kullanılan CDI 
değerlerinin yetişkinlere kıyasla 
bebeklerde daha belirgin olmak üzere, 
bebek ve çocuklarda daha yüksek olduğu 
görülmüştür. Bununla birlikte 
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çalışmamızda en dikkat çekici bulgunun; 
bazı lokasyonlarda WHO (2011) ve TSE 
(2005) tarafından izin verilen 
maksimum değerin (50 mg/L) altında 
nitrat konsantrasyonlarının ölçülmesine 
rağmen, özellikle bebeklerin kirletici 
konsantrasyonlara karşı daha hassas 
olduğu ve bunun sonucu olarak da bu yaş 
grubunda sağlık riskinin arttığı 
söylenebilir. Bebeklerde artan HQ 
değerinin sebebi olarak da HQ değerinin 
hesaplamasında kullanılan ve birim 
zamanda vücut ağırlığına göre temas 
eden bir kirletici madde miktarı olarak 
tanımlanan CDI değerlerindeki artış 
gösterilebilir. 

Ardıç (2013), Eskişehir, Antalya, 
Bursa, Edirne, Erzurum, İzmir, Samsun, 
Trabzon illerinde içme suyu 
kaynaklarında nitrat yüküne bağlı 
hesaplanan tehlike seviyesinin 
belirlenmesine yönelik yaptığı 
çalışmada, hesaplanan tehlike 
seviyesinin ortalama değerde kabul 
edilebilir seviyede olduğunu (HQ<1) 
söylemiştir. Bununla birlikte 
çalışmamıza benzer şekilde bazı illerde 
çocuk grupların risk seviyesinin 
yetişkinlere göre daha yüksek olduğunu 
ve kirletici konsantrasyona karşı daha 
hassas olduklarını belirtmiştir. Aynı 
zamanda bazı illerde de erişkin ve 
çocuklarda herhangi bir risk teşkil 
etmediğini de söylemiştir.8 

Qasemi ve ark., (2018) Azadshahr 
(İran) bölgesinde yapmış oldukları 
çalışmalarda, içme suyu amaçlı 
kullanılan yeraltı sularındaki nitrat 
seviyelerinin 1 ile 51mg/L arasında 
değiştiğini tespit etmişlerdir. Bu 
çalışmada, çocukların ve bebeklerin % 
41'i için HQ değerlerinin, güvenlik 
seviyesinin üzerinde (HQ> 1) olduğu 
raporlanmıştır.28  

Ahada ve Suthar (2018) 
tarafından benzer bir çalışma 
Hindistan’ın Punjab bölgesinin güney 
kesiminde 76 farklı yerden alınan yeraltı 

suyu örneği için gerçekleştirilmiştir. 
NO3-  konsantrasyonları 38.45 – 198.05 
mg/L aralığında ölçmüş ve ölçüm yapılan 
yerlere ait su örneklerinin %92’de izin 
verilen standartların üzerinde değerler 
görülmüştür. Yüksek NO3- alımının olası 
sağlık tehlikeleri, hem yetişkin hem de 
çocuklar için ABD EPA insan sağlığı risk 
değerlendirme (HQ) modeli kullanılarak 
tahmin edilmiştir. Tehlike katsayısı (HQ) 
değeri, yetişkinler için 1.09 - 5.65 ve 
çocuklar için 2.56 - 13.20 arasında 
hesaplanmıştır. Yapılan bu çalışma ile 
yetişkin nüfusun % 93.42'si ve çocuk 
nüfusun % 100'ünün nitrat alımının fazla 
olması nedeniyle daha yüksek toksisite 
riski altında olduğunu göstermektedir.41 

Çalışmamızda nitrat kaynaklı HQ 
değerleri oransal olarak bebeklerde daha 
yüksek seviyede hesaplandığı, içme suyu 
ile alınan nitratın bebek sağlığı açısından 
dikkatli olunması gerektiğini ortaya 
koymuştur. 

Sonuç olarak, Elazığ ilindeki su 
kaynaklarının büyük oranda içilebilir 
olduğu, yüzeysel sulardaki nitrat 
değerlerinin yeraltı sularından daha az 
olduğu, HQ değerlerinin bebeklerde daha 
yüksek olduğu, halk sağlığı konusunda 
karar vericilerin, özellikle bebek ve 
çocuk sağlığı açısından içme sularındaki 
nitratın neden olabileceği olumsuzluklar 
ile ilgili kontrolsüz tarım ve hayvancılık 
faaliyetleri yapılan yerlerde farkındalık 
oluşturmaları gerektiği, nitrat kirliliği 
saptanmış su kaynakları için kontrol 
önlemleri ve iyileştirme programlarının 
geliştirilmesi gerektiği kanaatine 
varılmıştır. 

 
Çıkar Çatışması: Bu araştırmanın 
yürütüldüğü süreçte ve makale yazım 
sürecinde herhangi bir çıkar çatışması 
yoktur. 
Finansal Destek: Çalışma için parasal ve 
ayni herhangi bir katkı alınmamıştır. 
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