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Arastirma Makalesi

Elazig (Tiirkiye) Il'inin farkl bolgelerinde
yeralti sulari ve yeristiu sularindaki nitrat
diizeylerine dayal saghk risk
degerlendirmesi
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Oz

Amag: Bu ¢alismada, Elazig ilinin 65 farkl yerinden alinan yeralti ve yeristi su érneklerindeki
nitrat konsantrasyonunun, bu boélgelerde yasayan insanlar icin olas1 saglik tehlikelerinin
arastirilmasi amacglanmistir. Yoéntem: Kesitsel bir arastirma olan bu ¢alismada, igme suyundaki
nitrat diizeylerine spektrofotometrik olarak bakilmis olup i¢gme suyu yoluyla yiiksek nitrat
aliminin, yetiskinler, cocuklar ve bebekler lizerindeki olas1 saglik risk degerlendirmesi, USEPA
saglik tehlike modeli (HQ) kullanilarak yapilmistir. Bulgular: Su numunelerinin nitrat seviyeleri
ortalamas1 8.99+16.77 mg/L olarak hesaplanmistir. Ornekleme noktalarinin %6'sinda Tiirk
standartlarinda (50 mg/L) ve Diinya Saghk Orgiitii (50 mg/L) standartlarinda énerilen sinir
degerlerden daha yiliksek konsantrasyonlara sahip oldugu ortaya c¢cikmistir. Nitratin, kronik
glinliik alimi1 (CDI), yetiskinler, ¢cocuklar ve bebekler icin sirasiyla 0.25%£0.47, 0.67+1.25 ve
0.71+1.34 mg/kg/glin’diir. Tehlike katsayis1 (HQ) degeri yetiskinler icin 0.16+0.29, cocuklar icin
0.42+0.78 ve bebekler icin 0.44+0.83 olarak hesaplanmistir. Sonug: Tehlike katsayis1 (HQ)
degerleri, Elazig ilinin %9.30’u yetiskin, %18.60’1 gocuk ve %20.93li bebek niifusunun asir1 nitrat
kullanimi nedeniyle kronik toksisite riski altinda oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle, nitrat
degerinin yliksek oldugu yerlerde su kaynaklarini korumak i¢gin gerekli tiim cevresel giivenlik
onlemleri alinmaldir.

Anahtar kelimeler: igme suyu, nitrat, tehlike katsayisi, saghk risk degerlendirmesi, Elazig

Sorumlu yazar: Murat Celiker, Devlet Su isleri 9. Bélge Miidiirliigii, Elazig, Tiirkiye , E-posta:

mceliker23@gmail.com

Copyright holder Turkish Journal of Public Health

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International

License. This is an open Access article which can be used if cited properly.

Turk ] Public Health 2020;18(1) o4


http://dergipark.gov.tr/tjph

Yeralti ve yertistii sularda nitrat diizeyi

Health risk assessment based on nitrate
levels in ground and surface waters in
different sites of the Elazig 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 Elazig 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 Elazig 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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Giris uretildigi icin Onemli bir yer tutar.?
Nitratin kaynagi olan azotun, c¢evresel
dongilisii yasamin stirekliligini saglayan
dogal bir silrectir. Bu siireg, azot
bilesiklerinin topraktan canllara ve
canlilardan da tekrar topraga geri
dénmesi seklinde gerceklesir.8 Icme

Uluslararast Kanser Arastirma
Ajansi, insan saglhigi icin risk durumlarini,
kanserojen kaynakli olmayan risk ve
kanserojen  kaynakli  risk  olarak
siniflandirmaktadir.? Sularda bulunan
dogal ve antropojenik kirleticiler de bu

kapsamda degerlendirilmektedir.3
Sudaki kirleticilere maruz kalma yollari
arasinda dogrudan alim, dermal temas ve
soluma vardir.#6¢ icme suyu ile dogrudan
alim, toksisite aliminin ana yollarindan
biridir” I¢cme suyu yoluyla nitrata
maruziyet ile kanser riski arasinda direk
bir iliski kurulamamistir.® Gliniimiizde,
gelismekte olan ve gelismis bir ¢ok
tilkede, yiizey ve yeralti sularinda nitrat
kirliligi rapor edilmistir. Cok sayida
kirletici arasinda, nitrat, dogal siiregler
veya septik sistemlerden bosaltilan
hayvan ve insan atigi, ¢op alanlarindan
sizint1 sular, atik su desarijlari, inorganik
gliibre uygulama ve endistrileri gibi
bircok antropojenik aktiviteler ile
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suyundaki nitrat seviyesi, su kalitesinin
bir gostergesidir.l%11 [cme suyunda
yliksek konsantrasyonlardaki nitrat
alimi ciddi zehirlenmelere ve 6liimlere
sebebiyet verir. Uzun siireli maruziyet
sonucu dilirezis, dalakta sertlesme ve
kanama odaklar1 gézlemlenir.l?2 i¢cme
suyu yoluyla nitrat aliminin, bebeklerde
Mavi Bebek Sendromu olarak bilinen
methemoglobinemi gelisimine neden
oldugu bilinmektedir.13 icme suyu yolu
ile vicuda alinan nitrat miktarinin
yaklasik  %90-100 oranlarinda ince
bagirsakta emilir. Viicuttan atilimi ise
diski ve tiukirik yoluyla
gerceklesmektedir. Nitrat agizda
bakteriler tarafindan kismen nitrite
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indirgenir. Sindirim sistemi yolu ile kana
karisan nitratin bir kismi tekrar tiikiiriik
bezleri aracilig1 agiza salgilanir ve nitrite
indirgenme islemi devam eder. Viicuda
alinan  nitrit iyonu 2  molekiil
hemoglobinle (Hb) reaksiyon
gerceklestirir ve metheboglobin olusur.
Oksijen tasima kabiliyeti
methemoglobinin olduk¢a distikttr.
Nitrat tim damar diiz kaslarinda
gevsetici etki goOsterir. Damar diiz
kaslarinin gevsemesi ve
metheboglobinin olusumu, hayati organ
ve dokulara yeteri kadar kan
gitmemesine neden olur.* Zaldivar
(1997) yaptig1 arastirmada, mide pH's1
49'un Ustinde olan 0 - 6 ay arasi
bebeklerde, 20 mg/L'den fazla nitrat
iceren sularla hazirlanan mamalarda
nitratin nitrite donilismesi sebebiyle,
nitritin hemoglobin'e baglanarak okside
olmasini engellemesi sonucu
methemoglobin'e  neden  oldugunu
saptamistir.l> Almanya’da yapilan bir
arastirmada, guatr hastaliginin, yliksek
seviyelerde nitrat iceren su tiiketen
insanlarda, diisiik konsantrasyonlarda
nitrat iceren su tiiketen insanlara oranla
daha fazla gorildigi saptanmigstir.1®
Parslow ve ark, (1997) yaptiklar1 bir
calismada, i¢me suyundaki yiiksek
nitratin,  c¢ocukluk  ¢ag1  diyabet
hastaligina neden oldugunu ve pankreas
icin zehirli olabilen bir¢ok kimyasalin 6n
maddesi  olabilecegini  sdylemistir.1”
Avustralya’da  yapilan baska  bir
calismada, 26 mg/L nitrat
konsantrasyonu igeren i¢me sularini
tiiketen annelerin bebeklerinde
malformasyon riskinin arttigi
bildirilmisdir.'® Cevre Koruma Ajansi
(EPA),  yeni dogan bebeklerde
methemoglobinemi gelisiminin
korunmasin1 baz alarak igme suyunda
maksimum nitrat konsantrasyonunu 45
mg/L olarak belirlemistir.1° Diinya Saglik
Orgiiti  (WHO  2011) tarafindan
yayimlanan kilavuzda ve Ulkemizde
yiiriirliikte olan Insani Tiiketim Amach
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Sularin Tiiketimi ydnetmeliginde (TS,
2005) bu deger 50 mg/L olarak
belirlenmistir.20.21

Bu calismada, Elazig il sinirlan
icerisinde farkli noktalardan alinan su
orneklerinde o6lgiilen nitrat seviyesinin,
yetiskinler, cocuklar ve bebekler olmak
lizere U¢ farkl yas grubu icin igcme suyu
yolu ile nitrat alimindan kaynaklanan
kanserojen = olmayan  saghk  risk
faktoriiniin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Elaz1g  ili 9313  km?lik
yuzolcimine ve  64/km?  nifus
yogunluguna sahiptir (Sekil 1). Devlet
Meteoroloji Genel Midiirliigii tarafindan
Elazig ili icin, 1938 - 2018 yillar1 arasi
uzun donem yagis ortalamasi, 408.2 mm
ve sicaklik ortalamasi, 13.1 °2C olarak
bildirilmistir.22 Toplam yiliz6l¢limiintin
%30’u tarimsal amacgh kullanilmaktadir
ve tarim alanlarinin %55.4"linde tarimsal
faaliyet gerceklestirilmektedir.23
Elazig'da 2017 yili sonu itibariyle
603377 kiciikbas hayvan, 370.944
biiytikbas hayvan bulundugu
raporlanmistir.24 Tavukg¢ulugun yogun
bir sekilde yapildig1 ilde kiimes ciftligi
sayis1 197’dir.2>

Gerec¢ ve Yontem

Bu calismada, Elazig il diizeyinde,
ylzey ve yeralti suyu kaynaklarinda
analiz edilen nitrat konsantrasyonlarinin
yetiskinler, cocuklar ve bebeklerde, icme
suyu yoluyla nitrat alimindan
kaynaklanabilecek kanserojen olmayan
saglik riski degerlendirmesi yapilmistir.
Bunun icin, Gida, Tarimcihik ve
Hayvanclhk i1 Midiirligi tarafindan
ylzey ve yeralti suyu kaynaklarinda rutin
olarak yapilan su kalitesi izleme
programlar1 kapsaminda yer alan 65
ornekleme noktasinda (Sekil 1) 2017
yilinda yapilan analiz sonuclarindan
yararlanilmistir.26
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Sekil 1. Ornekleme noktalari

Ornekleme noktalarinin
belirlenmesinde, tarimsal ve hayvancilik
faaliyetlerinin yogun olarak yapildig:
bolgeler dikkate alinmistir. Kesitsel
deskriptif bir arastirma olan bu
calismada, i¢me suyundaki nitrat

diizeylerinin belirlenmesinde,
spektrofotometrik yontem
uygulanmistir.

Saghk riski tahmini i¢in, glinlik
olarak kronik kirletici alimi (CDI), tek bir
kirletici i¢in tehlike katsayis1 (HQ)
modeli uygulanmistir.

Sudaki nitratin CDI (mg/kg/giin) degeri
Esitlik (1)’e gore hesaplanmigtir.27.28

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

Burada CDI, birim zamanda viicut
agirligina gore temas eden bir kirletici
madde miktari olarak tanimlanan maruz
kalma miktaridir (mg/kg/giin), Cw,
sudaki  kirleticinin  konsantrasyonu
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(mg/L), DI insanin giinlik su alimini
(I1/gin), EF maruz kalma sikhigim
(giin/y1l), EP ortalama maruz kalma
stiresini (yi1l), BW ortalama viicut
agirhigim1 (kg) ve AT ortalama siiresini
(giin) ifade etmektedir. Tehlike katsayisi
(HQ), zararli bir etkinin beklenmedigi
seviyede muhtemel bir kirleticiye maruz
kalma oranmidir. HQ degeri, Esitlik (2)’'de
verilen sekilde belirtilen dozun referans
doza orani olarak hesaplanir.?®

HQ = CDI / RfD (2)

Burada RfD, nitratin mg/kg/gin
cinsinden referans dozu alimini belirtir.
Nitrat icin referans doz (RfD) 1.6
mg/kg/degeri Onerilmistir. HQ degeri
arttikca, saglik riskleri de artar. HQ <1
degeri, olast zararlh saghk etkisi
gostermezken, HQ > 1 degeri olasi
kanserojen olmayan etkilerin ortaya
¢itkma olasiliginin  mevcut oldugu
anlamina gelir.1®
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[statistiksel Analiz

Analiz sonuglar1 ve hesaplamalar
ortalama + standart sapma olarak
verilmistir. Istatistiksel analizler icin
SPSS version 22 programi kullanilmistir.
ikili gruplar arasi1 degerlendirmede
Student t testi yapilirken c¢oklu
degerlendirmede One-way ANOVA ve
posthoc tukey testi uygulanmis ve p<0.05
degerler istatistiksel olarak anlamh
kabul edilmistir.

Bulgular

Analiz edilen su numunelerinde
nitrat  konsantrasyonlarina iliskin
sonuclar Tablo 1'de verilmistir.26 Yiizey
ve yeralti suyu oOrneklerin nitrat
diizeylerinin ortalamast 8.99+16.77
mg/L’dir. Yiizey sularindaki nitrat diizeyi
1.17+1.83 mg/L iken yeralti sularindaki
nitrat dizeyi 17.56%£21.24 mg/L olarak
hesaplanmistir. Yiizey sularindaki nitrat
diizeyleri ile karsilastirildiginda yeralti
sularindaki nitrat diizeyleri, istatistiksel
olarak anlamhi  bir sekilde artis
gostermistir (p<0.001) (Tablo 2).

Insan saghg icin risk degerlendirmesi

2017 yiinda Elazig ilinde analiz
edilen su orneklerinde ortalama nitrat
konsantrasyonunun kanserojen olmayan
saghk risk  degerlendirmesi icin
hesaplamalar yapilmistir. Analiz edilen
yeralti sular1 ve yilizey sularinin CDI
verileri ve hesaplanan HQ degerleri
Tablo 3 ve Sekil 2' verilmistir. Su
ornekleri i¢cin CDI degerleri, yetiskinler
icin 0.25%£0.47, cocuklaricin 0.67+1.25 ve
bebekler icin 0.71*1.34 mg/kg/glin
olarak hesaplanmistir. Yetiskin CDI
degerleri ile karsilastirildiginda
cocuklardaki CDI degerlerinde belirgin
bir artis gozlenmis olmasina ragmen bu
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artis  istatistiksel = olarak  anlaml
tanimlanmamistir (p=0.078). Bununla
birlikte yetiskin CDI degerlerinin, bebek
CDI degerlerine gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artmis gosterdigi
izlenmistir (p=0.045). Ayrica
cocuklardaki CDI degerleri ile bebek CDI
degerleri arasinda, istatistiksel olarak
anlamhi  bir fark  godzlenmemistir
(p=0.971) (Tablo 4).

Calisma  bolgesinden  alinan
sularda nitrat kaynakli, kanserojen
olmayan saghk risk  seviyesinin
belirlenmesi ABD Cevre Koruma Ajansi
tarafindan oOnerilen tehlike katsayisi
(HQ) modeli kullanilarak 3 farkli yas
grubu icin hesaplanmis ve sonuglar Sekil
2’'de verilmistir. Elde edilen sonuclara
gore Elazig ilinin degisik bolgelerinden
alinan sularda tespit edilen nitratin, icme
suyu yolu alimindan kaynakl saglik riski
tehlike katsay1 (HQ) degerleri
yetiskinlerde  0.16£0.29  c¢ocuklarda
0.42+0.78 ve bebeklerde 0.44+0.83
olarak bulunmustur.

Yetiskin  HQ  degerleri ile
karsilastirildiginda, c¢ocuklardaki HQ
degerlerinde belirgin bir artis gozlenmis
olmasina ragmen bu artis istatistiksel
olarak anlamh degildir (p=0.079).
Bununla birlikte yetiskin HQ degerleri,
bebek HQ degerlerinden istatistiksel
olarak anlamh  bir sekilde artis
gostermistir (p=0.045). Ayrica
cocuklardaki HQ degerleri ile bebek HQ
degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamhi  bir fark  godzlenmemistir
(p=0.970) (Tablo 5). Buna gore su
kaynaklarinda tespit edilen nitratin,
yetiskinlerin % 9.30’da, cocuklarin %
18.60'1nda, bebeklerin % 20.93’'tinde HQ
degerleri giivenlik seviyesinin iizerinde
oldugu (HQ> 1), bu durumun da nitratin
bu yas gruplan iizerinde 6nemli saghk
etkilerinin olacagini gostermektedir.
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Tablo 1. Nitrat analiz sonuclari2é

Ornek No Su kaynagi NO3; mg/L Ornek No Su kaynagi NO3; mg/L
G-1 Yeralt1 suyu 11.89 G-34 Yeralt1 suyu 15.86
S-2 Yiizey Suyu 0.89 S-35 Yiizey Suyu 0.58
S-3 Yiizey Suyu 1.97 G-36 Yeralt1 suyu 33.27
S-4 Yiizey Suyu 0.83 S-37 Yiizey Suyu 0.9
S-5 Yiizey Suyu 1.99 S-38 Yiizey Suyu 2.21
S-6 Yizey Suyu 2.92 S-39 Yiizey Suyu 1.14
S-7 Yiizey Suyu 0.14 S-40 Yiizey Suyu 0.76
G-8 Yeralt1 suyu 18.96 S-41 Yiizey Suyu 1.49
G-9 Yeralt1 suyu 22.85 G-42 Yeralt1 suyu 18.34
G-10 Yeralt1 suyu 8.93 S-43 Yiizey Suyu 0
G-11 Yeralt1 suyu 9.71 G-44 Yeralt1 suyu 0
G-12 Yeralt1 suyu 9.05 S-45 Yiizey Suyu 0
G-13 Yeralt1 suyu 1.7 G-46 Yeralt1 suyu 0
G-14 Yeralt1 suyu 56.09 S-47 Yiizey Suyu 0
S-15 Yiizey Suyu 2.39 G-48 Yeralt1 suyu 0
S-16 Yizey Suyu 2.1 S-49 Yiizey Suyu 0
S-17 Yiizey Suyu 1.12 S-50 Yiizey Suyu 0
S-18 Yiizey Suyu 0.46 G-51 Yeralt1 suyu 0.56
S-19 Yiizey Suyu 0.87 S-52 Yiizey Suyu 0
S-20 Yiizey Suyu 9.46 S-53 Yiizey Suyu 0
S-21 Yiizey Suyu 4.47 G-54 Yeralt1 suyu 0
G-22 Yeralt1 suyu 4.7 S-55 Yiizey Suyu 0
G-23 Yeralt1 suyu 0.05 G-56 Yeralt1 suyu 0
G-24 Yeralt1 suyu 58.41 S-57 Yiizey Suyu 0
S-25 Yiizey Suyu 0.40 S-58 Yiizey Suyu 0
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Tablo 1 (Devam)

S-26

G-27

G-28

G-29

G-30

G-31

G-32

G-33

Yiizey Suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu

Yeralt1 suyu

2.93

23.44

19.43

17.86

77.15

18.76

69.41

27.67

S-59

G-60

S-61

G-62

G-63

G-64

S-65

Yiizey Suyu
Yeralt1 suyu
Yiizey Suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu
Yeralt1 suyu

Yiizey Suyu

20.39

Tablo 2. Yiizey ve yeralt1 sularindaki nitrat diizeyleri

Ornekleme tiirii

Nitrat diizeyi (mg/L)

Yiizey sulari

Yeralti sulari

1.17+1.83

17.56%21.242

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

aYiizey sulariile karsilastirildiginda (p<0.05).

Turk ] Public Health 2020;18(1)
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Tablo 3. Yetiskin, cocuk ve bebek grubu icin giinliik kronik alim miktarinin (CD],

mg/kg/glin) tahmini

Ornek  Yetiskin Cocuk Bebek Ornek  Yetiskin Cocuk  Bebek
No CDI CDI CDI No CDI CDI 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. Yetiskin, Cocuk ve Bebek CDI degerleri
Yas Gruplari CDI degerleri
Yetiskin 0.25+0.47
Cocuk 0.67+1.25
Bebek 0.71+1.342
Degerler ortalama # standart sapma olarak verilmistir.
aYetigkinler ile karsilastirildiginda (p<0.05).
4.00 + | Yetiskin HQ
H Cocuk HQ.
3.50 -
= Bebek HQ
3.00 -
2.50
2.00 -
1.50
EPA Standarti
1.00 1 T
050 ]
0.00 - e e L o
I = R
S Sy G A

Sekil 2. igme suyu yoluyla Elazig ilinden alinan sularda nitrat icin tehlike katsay1 (HQ)

degerleri
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Tablo 5. Yetiskin, Cocuk ve Bebek HQ degerleri

Yas Gruplari CDI degerleri
Yetiskin 0.16£0.29
Cocuk 0.42+0.78
Bebek 0.44+0.832

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

aYetiskinler ile karsilastirildiginda (p<0.05).

Tartisma

Son doénemlerde yapilan su
kimyas1 calismalarinda, icme sularinda
yuksek seviyelerde nitrat
konsantrasyonun tespit edilmis olmasi,
bircok gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de
onemli bir halk saghg1 sorunu olmaya
baslamistir.

Elazig ilinde gerceklestirilen bu
calismada nitrat, su  Orneklerinin
%32’inde tespit edilememisken, nitratin
analiz edildigi su 6rneklerinde ise nitrat
genis bir deger aralifinda degismistir.
Ozellikle yeralti sularinda (kaynak, kuyu)
ylzey sularina oranla istatistiksel olarak
daha yiiksek nitrat degerleri analiz
edilmistirr  Bu c¢alismada, yeralti
sularinda 6lg¢iilen yiiksek nitrat degerleri,
benzer sekilde yapilan bir¢ok calismada
Olclilen nitrat degerleri ile paralellik
gostermistir. Shukla ve Saxena (2018)
Hindistan’in, Janjevic (2017) Almanya’in,
Beutel ve ark, (2017) Amerika'in,
Cerdeira ve ark. (2008) Brezilya'nin,
Tagma ve ark.,, (2009) Fas’in, Thorburn
ve ark., (2003) Avustralya’in ve Ardig
(2013) Tirkiye’'nin baz1 bolgelerinde
yapmis olduklari calismalarda,
calismamiza benzer sonuclar elde etmis
ve yuiksek nitrat seviyelerini, 6zellikle bu
bolgelerde yapilan yogun tarim ve
hayvancilik faaliyetlerine bagh
olabilecegini soylemislerdir.830-35
Bununla birlikte, baz1 bélgelerde yeralti
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sularinda tespit edilen yiiksek nitrat
konsantrasyonlarina, jeojenik
faktorlerde de dahil olmak (tizere,
toprakta bulunan organik maddelerin
aerobik ve anaerobik  bakteriler
tarafindan pargalanmasi sonucu olusan
amonyak iyonun oksidiyonu ile nitrata
donilismesinin ve bu mekanizma sonucu
toprakta olusan nitratin yagmur veya
sulama suyu ile yikanarak yeralti suyuna
karismasinin da etkisi oldugu
bildirilmistir.36-3°

Bu calismada, 6rnekleme yapilan
bolgelerde  analiz  edilen  yeralti
sularindaki yuksek nitrat
konsantrasyonlarinin, biiyilk oranda
tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklandig1 diistintilmiistir. Yuzey
sularinda nitrat konsantrasyonlarinin,
yeralti sularina oranla daha distk
seviyelerde analiz edilmesinin nedenin
de hidrolojik su dongiisii kapsaminda
yagislarin ve bu yagislara bagh olarak
olusan yiizeysel su akislarinin nitrat
konsantrasyonunu zamanla seyrelterek
azaltmasi seklinde aciklanabilir.#0

Calismamizdaki yetiskinler,
cocuklar ve bebekler olmak lizere li¢
farkli yas grubu i¢in hesaplanan nitrat
kaynakl tehlike seviyeleri (HQ) ile HQ
hesaplanmasinda kullanilan CDI
degerlerinin yetiskinlere kiyasla
bebeklerde daha belirgin olmak {izere,
bebek ve ¢cocuklarda daha ytiksek oldugu
gorulmiistir. Bununla birlikte
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calismamizda en dikkat ¢ekici bulgunun;
baz1 lokasyonlarda WHO (2011) ve TSE
(2005) tarafindan izin  verilen
maksimum degerin (50 mg/L) altinda
nitrat konsantrasyonlarinin dl¢iilmesine
ragmen, oOzellikle bebeklerin kirletici
konsantrasyonlara karsi daha hassas
oldugu ve bunun sonucu olarak da bu yas
grubunda  saghk riskinin  arttigl
soylenebilir. Bebeklerde artan HQ
degerinin sebebi olarak da HQ degerinin
hesaplamasinda kullanilan ve birim
zamanda vicut agirligina gore temas
eden bir kirletici madde miktar1 olarak
tanimlanan CDI degerlerindeki artis
gosterilebilir.

Ardi¢ (2013), Eskisehir, Antalya,
Bursa, Edirne, Erzurum, izmir, Samsun,
Trabzon illerinde icme suyu
kaynaklarinda nitrat yiikiine bagh
hesaplanan tehlike seviyesinin
belirlenmesine yonelik yaptigi
calismada, hesaplanan tehlike
seviyesinin ortalama degerde kabul
edilebilir seviyede oldugunu (HQ<1)
soylemistir. Bununla birlikte
calismamiza benzer sekilde bazi illerde
cocuk  gruplarin risk  seviyesinin
yetiskinlere gore daha yiiksek oldugunu
ve kirletici konsantrasyona karsi daha
hassas olduklarini belirtmistir. Ayni
zamanda bazi illerde de eriskin ve
cocuklarda herhangi bir risk tegkil
etmedigini de sOylemistir.8

Qasemi ve ark., (2018) Azadshahr
(iran) bélgesinde yapmis olduklar
calismalarda, i¢cme suyu amach
kullanilan yeralti sularindaki nitrat
seviyelerinin 1 ile 51mg/L arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Bu
calismada, ¢ocuklarin ve bebeklerin %
41'i icin HQ degerlerinin, giivenlik
seviyesinin iizerinde (HQ> 1) oldugu
raporlanmistir.28

Ahada ve  Suthar (2018)
tarafindan benzer bir calisma
Hindistan’in Punjab bodlgesinin gliney
kesiminde 76 farkli yerden alinan yeralti

Turk ] Public Health 2020;18(1)

suyu oOrnegi icin gerceklestirilmistir.
NO3z- konsantrasyonlar1 38.45 - 198.05
mg/L araliginda 6l¢miis ve 6l¢iim yapilan
yerlere ait su orneklerinin %92’de izin
verilen standartlarin iizerinde degerler
gorilmiistiir. Yiksek NO3z- aliminin olasi
saglik tehlikeleri, hem yetiskin hem de
cocuklar i¢cin ABD EPA insan saghigi risk
degerlendirme (HQ) modeli kullanilarak
tahmin edilmistir. Tehlike katsayisi1 (HQ)
degeri, yetiskinler icin 1.09 - 5.65 ve
cocuklar icin 2.56 - 13.20 arasinda
hesaplanmistir. Yapilan bu ¢alisma ile
yetiskin niifusun % 93.42'si ve c¢ocuk
niifusun % 100'Untn nitrat aliminin fazla
olmasi nedeniyle daha yiiksek toksisite
riski altinda oldugunu géstermektedir.*!

Calismamizda nitrat kaynaklh HQ
degerleri oransal olarak bebeklerde daha
ylksek seviyede hesaplandigi, icme suyu
ile alinan nitratin bebek saghigi acisindan
dikkatli olunmasi gerektigini ortaya
koymustur.

Sonug olarak, Elazig ilindeki su
kaynaklarinin biliytik oranda igilebilir
oldugu, yilizeysel sulardaki nitrat
degerlerinin yeralti sularindan daha az
oldugu, HQ degerlerinin bebeklerde daha
yliksek oldugu, halk sagligi konusunda
karar vericilerin, oOzellikle bebek ve
cocuk saglig1 acisindan igme sularindaki
nitratin neden olabilecegi olumsuzluklar
ile ilgili kontrolsiiz tarim ve hayvancilik
faaliyetleri yapilan yerlerde farkindalik
olusturmalar1 gerektigi, nitrat kirliligi
saptanmis su kaynaklar1 icin kontrol
onlemleri ve iyilestirme programlarinin
gelistirilmesi gerektigi kanaatine
varilmistir.

Cikar Catismasi: Bu arastirmanin
yurutildigi siirecte ve makale yazim
stiirecinde herhangi bir ¢ikar catismasi
yoktur.

Finansal Destek: Calisma icin parasal ve
ayni herhangi bir katki alinmamistir.
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