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Ozet

Bu ¢alisma, tarimsal sulama amaglh kullanilan kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonlarinin tespiti, nitrat
kirliligi riski ve olast problemler i¢in ¢6ziim Onerilerinin belirlenmesi amaciyla Kocaeli’nde yapilmistir.
Ornekler Mart 2008-Eyliil 2016 arasinda, her yil mevsimsel olarak alinmistir. Analiz sonuglari, Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Y 6netmeligi kapsaminda degerlendirilmistir. Aragtirmada
yeralti kuyu sular1 nitrat konsantrasyonlari; 1. istasyonda (0,01-10,3 mg/l), 2. istasyonda (0,01-9,3 mg/l), 3.
istasyonda (0,01-9,9 mg/l), 4. istasyonda (0,01-8,6 mg/l), 5. istasyonda (0,01-31,7 mg/l) araliginda tespit
edilmistir. Kuyulara ait ortalamalar ve standart sapma degerleri sirasiyla 1,76+2,72, 2,3143,12, 1,82+2,93,
1,65+2,65, 14,55+11,40 mg/l olarak belirlenmistir. Besinci istasyon nitrat degerleri, diger istasyonlardan daha
yiiksek tespit edilmistir. Ulkemizde yapilan nitrat kirliligi ¢alismalarinda, cografik ve jeolojik yapi, kuyu
derinligi, tarimsal faaliyetler ve ¢evresel etkenlerden dolayr farkli sonuglar elde edilmistir. Bu calisma
sonucunda, istasyonlarda, nitrat kirliligi igin kritik degeri (50 mg/l) asan ornek tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Kocaeli, kuyu suyu, nitrat kirlenmesi, tarimsal faaliyetler, risk.

Determination of Nitrate Levels in Irrigation Wells for Sustainable Water Management
(Kocaeli/Tiirkiye)

Abstract

This study was carried out in Kocaeli in order to determine nitrate concentrations in wells used for
agricultural irrigation purposes, risk of nitrate pollution and suggest solutions for possible problems. Well
water samples were taken seasonally from March 2008 to September 2016 (8 year). The results were evaluated
within the scope of the Regulation on the Protection of Waters against Agricultural Nitrate Pollution. In the
research, the quantities of nitrate in groundwater wells are (0.01-10.3 mg I™%) in the first station, (0.01-9.3 mg
I"Y) in the second station, (0.01-9.9 mg 1Y) in the third station, (0.01-8.6 mg I™%) in the fourth and (0.01-31.7
mg 1Y) in the fifth station. In the study, mean and standard deviation values of wells were determined as
1.76£2.72, 2.31+3.12, 1.82+2.93, 1.6542.65, 14.55+11.40 mg 1%, respectively. In the study, nitrate levels in
the fifth station were higher than other stations. In the nitrate researches conducted in our country, different
results were obtained due to geographic and geological structure, well depth, agricultural activities and
environmental factors. As a result of this study, no critical value (50 mg I™") was detected for nitrate pollution
in the stations.

Keywords: Kocaeli, well water, nitrate pollution, agricultural activities, risk.

GIRIS
Enerji, tarim, saglik ve gevre gibi sosyo-ekonomik kalkinmanin temelini olusturan su
kaynaklarinin, ¢evreyle uyumlu ve entegre yonetimi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel

bilesenlerini olusturmaktadir. Niifus artisina bagli olarak, artan faaliyetler sonucunda,
ozellikle, yerlesim alanlari, evsel, endiistriyel faaliyetler, su ve toprakta yapilan bilingsiz

49

Alntilama: MORKOYUNLU YUCE, A, OZEL, . & AKTAS, M. (2018). Siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in su kuyularinda nitrat degerlerinin belirlenmesi
(Kocaeli/Tiirkiye). Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 49-58.




MORKOYUNLU YUCE vd. 2018 SDU-ESUFD 14(1), 49-58

zirai kullanimlar hem toprak kalitesini hem de yeralti suyu kalitesi ve miktarini1 dogrudan
etkilemektedir (Yesilnacar vd., 2007).

Ozellikle tarimsal verimi artirmak i¢in amonyum nitrat, sodyum nitrat ve potasyum
nitrat kullanilmaktadir. Nitratlar; suda yiiksek c¢oziinme ozelligine sahip inorganik
kimyasallar olup, tarimsal, evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucunda ekosistemde ytiksek
konsantrasyonlara ulasabilmektedir. Ozellikle, tarimsal alanlara yakin olan bdlgelerde
yeraltt su kaynaklarimin nitratlarla kirletilmesi bircok problemi de beraberinde
getirmektedir (Giizelordu, 2008; Ardig,2013).Antropojenik faaliyetler sonucu kirletilen
sularda, oOtrofikasyon, oksijen miktarinda dalgalanmalar, toksikolojik sorunlara bagli
olarak hem ekosistemde hem de insan sagliginda ciddi riskler olusturmaktadir (Adali,
2014). Nitrat konsantrasyonu yiiksek olan sulari igen hayvanlarda da akut ve kronik
zehirlenme goriilmektedir. Akut zehirlenme, icilen suda nitrat konsantrasyonunun 500
mg/l ve iizerinde olmasiyla, kronik zehirlenme ise 125 mg/l'den daha yiiksek olmasi
durumunda ve uzun siireli alinmasi sonucu olusmaktadir. Kronik zehirlenmeler nedeniyle
hayvanlarda meydana gelen verim kayiplari sonucu hem {iretici hem de iilke ekonomisi
zarar gérmektedir (Ozdemir vd., 2004).

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik, Avrupa Halklar1 I¢cme Suyu
Yonetmeligi, Diinya Saglik Orgiitii ve Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin
Korunmasi Yo6netmeligi’nde nitrat kirliligine kars1 sularin korunmasi amaciyla 50 mg/I
nitrat konsantrasyon sinir degeri yer almaktadir (Ardig, 2013). Yapilan bir¢ok aragtirmada,
nitrat ve nitritin kanserojen bir etkiye neden olabilecegi belirtilmektedir (Bruning-Fann ve
Kaneene,1993; Ardig, 2013).

Sularin nitrat kirliliginden korunmasi igin, Avrupa Birligi diizenlemeler yamaktadir.
Bu diizenlemeler; yiizey sulari, yeralti sulart ve kiyr sularinin korunmasi amacyla,
91/271/EEC sayili Kentsel Atiksu Aritma Tesislerine Iliskin Direktif (KASAD),
91/676/EEC sayili Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitratlarin Neden Oldugu Kirlenmeye
Karst Sularin Korunmasi Hakkinda Direktif (ND) ve 2000/60/EC sayili Su Cergeve
Direktifi (SCD)’dir (Adal1, 2014). Bu amagla, {ilkemizde ve diinyada da bir¢ok ¢aligma
yapilmaktadir (Ozdemir vd., 2004; Ozdemir vd., 2007; Yesilnacar vd., 2007; Yesilnacar
vd., 2008; Sall ve Vanclooster 2009; Bontonc vd., 2011; Siinal ve Ersahin 2012; Soytiirk,
2014; Giirbiiz vd., 2014; Dragon vd., 2016). Ulkemizde yapilan bu ¢alismalarda énemli
veriler tespit edilmektedir. Elazig ili, kuyu sularmm, % 22,3'intin 100-196,55 mg/I
arasinda nitrat i¢erdigi, Marmara Bolgesi, kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonlarinin 2,2
— 3055 mg/l, Ankara da yer alan baz ¢iftliklerdeki kuyu sularimin nitrat
konsantrasyonlarinin 0,4- 546 mg/l, Antalya-Kumluca kuyu sularinin 2,4-165 mg/l
degerleri arasinda oldugu bildirilmektedir (Ozdemir vd., 2004). Bununla birlikte, Harran
ovas1 yeralti suyu kalitesi ve kirlenme potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada, kuyulara ait sularin ortalama nitrat degerinin 164 mg/l oldugu ve bu degerlerin
bitkiler icin risk olusturdugu belirtilmektedir (Yesilnacar vd., 2007; Yesilnacar vd.,
2008). Tiirkiye’de, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Avrupa Birligi uyum
caligmalart gergevesinde, su kalitesinin iyilestirilmesi mevzuat uyum takviminde kisa
donem oncelikli olan; 91/676/EEC sayili Nitrat Direktifine karsilik gelen “Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasit Yonetmeligi” 18 Subat 2004
tarihinde yayimlanmus, 23 Temmuz 2016 tarih ve 29779 Sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak revize edilmistir (Anonim, 2016). Ulkemizdeki, sularda tarimsal kaynakli
nitrat kirliligi izleme c¢aligmalar1 bu yonetmelik gercevesinde baslamistir. Bugiine kadar
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“Nitrat Direktifinin Uygulanmasi1 Projesi” kapsaminda alinan 20 adet mobil laboratuvar ve
seyyar spektrofotometreler ile yurt genelinde yiizey ve yeralti sularinda yaklagik 2500
noktada su kalitesi izleme caligmalari yiiriitiilmektedir. Elde edilen veriler, Nitrat Bilgi
Sistemi’ne (NIBIS) girilmektedir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).

Bu ¢alisma, Avrupa Birligi, Nitrat Direktifi (91/676/EEC) kapsaminda yer alan bilgiler
1s181inda gergeklestirilmistir. Arastirma, tarimsal faaliyetlerin yapildigi bolgelerde, sulama
amach kullanilan kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonun tespiti, nitrat kirliligi riskinin
olup olmadig1 ve olasi problemler i¢in ¢6ziim Onerilerinin belirlenmesi amaciyla Kocaeli
ilinde yer alan kuyularda gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kocaeli ili, Tiirkiye sanayisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip, Karadeniz ve Marmara
Denizi’ne kiyis1 olan bir sehirdir. Kocaeli Ili’nin toplam arazi varlig1 341.847 hektar olup,
tarim alani 104.556 hektar, ¢ayir ve meralar 11.859 hektar, orman ve fundalik 147.429
hektar ve tarim dis1 arazi ise 78.003 hektardir. 2013 yili arazi kullanimi verilerine gore,
%37 tarim alani, %35 orman alani, %27 yerlesim yerleri, yol ve diger alanlar, %1°ni ise
barajlar olusturmaktadir (Anonim, 2013). Kocaeli bdlgesinin degisik topografyasi, iklimi,
jeolojik yapisi, farkliliklari ile vejetasyondaki cesitlilik, degisik oOzelliklere sahip
topraklarin  olusumuna neden olmaktadir. Saturasyon yiizdesine gore yapilan
smiflandirmada tarim topraklarinin % 24’4 tin, % 65’1 killi-tin, %10’u kil ve % 0,36’s1
kum biinyeye sahiptir. Tarim topraklarimin % 14’{ asit, % 52’si notr, % 33’1 ise alkali
reaksiyona sahiptir. Islemeli tarim uygulanan topraklarin% 99’u tuzsuz, % 39’u hafif tuzlu
ve % 0,06°s1 ise ¢ok tuzludur. Tarimsal olarak kullanilan topraklarin % 42’si az kiregli, %
23’1 orta kiregli, % 211 kiregli, % 7’si fazla kiregli ve % 3’ii ¢ok fazla kireglidir (Anonim,
2012).

Bu c¢alisma, tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin takibi icin belirlenmis 5 adet yeralt:
suyu istasyonunda gergeklestirilmistir. Su O&rnekleri, Masukiye Tarimsal Kalkinma
Kooperatifi yeralt1 suyu kuyusu (50 m), MUPA Mantar yeralt1 suyu kuyusu (96 m), ismail
GUR yeralt1 suyu kuyusu (56 metre), Gida Tarim ve Hayvancilik 1l Miidiirliigii fidanlik
yeralt: suyu kuyusu (70 m), DSI 15. Sube Miidiirliigii yeralt1 suyu kuyusu (60 m)’ndan
Mart 2008 - Eyliil 2016 tarihleri arasinda, 3 er aylik periyotlarla mevsimsel olarak (kis,
ilkbahar, yaz, sonbahar) yaklasik 8 yil diizenli olarak alinmistir. Istasyonlardan DSI 15.
Sube Miidiirliigi yeralt1 suyu kuyusunun yakin mesafesinde tarimsal herhangi bir faaliyet
olmayip, Masukiye Tarimsal Kalkinma Kooperatifi su kuyusunu etkileyecek alanlarda
elma, kiraz, armut ve diger meyve yetistiriciligi, Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii
fidanlik su kuyusunu etkileyen alanlarda kivi, ceviz, kiraz ve diger meyve yetistiriciligi,
MUPA mantar su kuyusunu etkileyen alanlarda misir, tahil ve sulu-kuru tarim, Ismail Giir
su kuyusunu etkileyen alanlarda ise sebze ve bahge tarimi yogun olarak yapilmaktadir.
Caligma yapilan kuyulara ait bilgiler Tablo 1°de calisma bdlgesine dagilimlar1 da Sekil
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Ornekleme noktalarinin koordinatlari

(“):]Igek Koordinatlar (Enlem-Boylam) Su kuyular
1 40°75'92,31"K - 29°96'36,49"D DSI 15.Bdlge Miidiirliigii Su Kuyusu
2 40°74'66,64"K - 29°97'54,79"D I1 Gid. Tar. ve Hayv. Miid. Fid. Su Kuyusu
3 40°69'97,83"K - 30°15'14,73"D Masukiye Tarim. Kalk. Koop. Su Kuyusu
4 40°76'68,61"K - 30°05'81,16"D MUPA Mantar Su Kuyusu
5 40°86'54,13"K - 29°85'04,35"D Ismail Giir Su Kuyusu

Orneklerin alinmasinda, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi
Yonetmeligi madde 11°de belirtilen referans Ol¢iim metotlart kullanilmigtir (Anonim
2016). Bu amagla, kuyu sularindan 1 litrelik su numunesi alinarak, koyu renkli cam
siselere konulmustur. Laboratuvarda, numuneler deney tiipiine (0,5 ml) alinms,
sonrasinda 0,5 ml R2 indikator kiti eklenip hafif bir sekilde ¢alkalanarak 10 dakika
bekletilmis ve MN NANOCOLOR-VIS marka spektrofotometre de 365 nanometre dalga
boyunda Olgtimleri yapilmigtir (Anonim,1997; Anonim, 2016; APHA-AWWA-WEF,
1999). Sonuglar, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi
Yonetmeligi, madde 11°de belirtilen referans 6l¢iim metotlari eklerinde yer alan tablolara
gore degerlendirilmistir (Anonim, 2016).
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Tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin takibi igin belirlenen istasyonlara ait nitrat
ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Kocaeli ili’nde, tarimsal kaynakl nitrat kirliligi calismasinda, belirlenen 5 istasyonda,
en yiiksek deger, Mart 2014°de 31,17 mg/l ile Ismail Giir su kuyusunda &lgiilmiistiir.
2008-2016 yili ortalamalarina bakildiginda, 14,55 mg/l ile yine aynmi kuyuya ait oldugu
tespit edilmistir. Bu istasyona ait kuyu derinliginin 56 m. oldugu ve cevresinde sebze ve
bahge tarimi yogun olarak yapildigi belirlenmistir. Nitrat degerleri, 6l¢iim yapilan tim
istasyonlarda ve tiim aylarda TS 266’ya ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan risk
sinir deger olarak belirtilen 50 mg/I’nin altinda tespit edilmistir. Istasyonlar da 2008-2016
yillarinda belirlenen nitrat degerlerine ait degisimler Sekil 2- 6’da verilmistir.

Tablo 2. Caligmada belirlenen Nitrat Konsantrasyonlari (mg/l)

Istasyonlar Ornekleme Maksimum Minimum  Ortalama ve
sayisi Standart sapma
1. DSI 15. Bélge 22 10,3 0,01 1,76£2,72
Midiirligi su kuyusu
2. 11 Gida Tarim ve 20 9,3 0,01 2,31+3,12
Hayvancilik Midiirligi
fidanlik su kuyusu
3. Magukiye Tarimsal 24 9,9 0,01 1,82+2,93
Kalkinma Kooperatifi su
kuyusu
4, MUPA mantar su 24 8,6 0,01 1,65+2,65
kuyusu
5. Ismail Giir su kuyusu 11 31,17 0,01 14,55+11,40

DSi 15. Sube Miidiirligii Su Kuyusu
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Sekil 2. DSI 15. Bolge Miidiirliigii su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/I).
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Il Gida Tarim ve Hayvancilik Mudarliga

Fidanlik Su Kuyusu
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Sekil 3. i1 Gida Tarim ve Hay. Miid. fidanlik su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/I).
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Sekil 4. Magukiye Kooperatifi su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/l)
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Sekil 5. MUPA Mantar su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/l).
Ismail Gur Su Kuyusu
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Sekil 6. ismail Giir su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/I).
TARTISMA ve SONUC

Kiiresel 1sinmayla birlikte, suyun korunmasi ve kirletici etkenlerin azaltilmas1 konusu
giderek 6nem kazanmaktadir. Yeralti sularina giibrelerin ve kimyasal ilaglarin sizmasinin
temelinde tarimsal faaliyetler yer almaktadir. Bitkisel tretimin vazgegilmez bir pargasi
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olan giibre, yeralt1 sularindaki nitrat seviyesi iizerinde de etkili olabilmektedir. Insan ve
cevre sagligi agisindan (sera gazi) zararli olan nitrat diizeylerinin takip edilmesi oldukga
onemlidir. Ozellikle son yillarda, su kaynaklarmin korunmasi ve siirdiiriilebilir olmasi
yoniiyle, diinya da ve iilkemizde nitrat konsantrasyonlarinin tespit edilmesi ve almacak
tedbirler tizerine birgok ¢aligma yapilmaktadir. Bu kapsamda, Elaz1g ili, kuyu sularinin, %
22,3'intin 100-196,55 mg/l arasinda nitrat igerdigi tespit edilmistir. Marmara Bolgesi,
kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonu 2,2 - 305,5 mg/l, Ankara da yer alan baz
ciftliklerdeki kuyu sularnin nitrat konsantrasyonlart 0,4-546 mg/l olarak belirlenmistir.
Antalya-Kumluca yoresi kuyu sularinda ortalama 52 mg/l olmak iizere 2,4-165 mg/l
degerleri arasinda oldugu bildirilmistir (Ozdemir vd., 2004). Eskisehir ilinde yapilan
calismada, yeralt1 sularinda nitrat konsantrasyonlarinin 13-360 mg/l arasinda degistigi,
yiiksek olan degerlerin tarimsal faaliyetlerle dogrusal iliskisinin oldugu belirlenmistir
(Ardig, 2013). Ulkemizde yapilan, Nitrat calismalarina ait veriler arasindaki farkliligim,
bolgenin jeolojik yapisi, meteorolojik olaylari, tarimsal faaliyet orani, giftcilerin biling
diizeyi ve birgok etkene bagli olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Avrupa Birligi, Nitrat Direktifi (91/676/EEC) kapsaminda, belirlenen kriterlere gore
yapilan bu ¢alismada, Kocaeli ili, kuyu suyu numunelerindeki nitrat konsantrasyonlar
ortalamas: 1,65-14,55 mg/l araliginda belirlenmistir. Istasyonlara ait ortalama nitrat
degerlerine bakildiginda, birinci istasyondan dordiincii istasyona kadar yillar bazinda
birbirine yakin degerler tespit edilirken, besinci istasyon degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Ozellikle, bu kuyudan alinan su numune degerleri 2013-2014 yillart
arasinda yiiksek belirlenirken, takip eden yillarda azalis gostermistir. Bu bolgeye ait
kuyuda, Mart 2014 tarihinde, 31,17 mg/l olarak en yiiksek deger tespit edilmistir. Bu
degerin, kuyunun bulundugu alanda bahar aylarinda tarimsal faaliyetler de artis ve buna
baglh olarak toprakta giibre miktarinin yiikselmesinden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger istasyonlarda, 2011-2012 yillarinda belirlenen nitrat
konsantrasyonlarindaki artis ve sonrasinda goriilen dalgalanmalar ise, o yillara ait yagis,
sicaklik ve tarimsal aktiviteler gibi faktorlerle birlikte, tarim alanlarinda kullanilan nitrath
giibrelerin yagmur sulari ile tasinmasina bagli olabilmektedir.

Aragtirma yapilan kuyularin ¢evresindeki topragin gecirgenligi, kuyu derinligi,
cevresindeki tarimsal faaliyete uzaklig1 gibi etkenler nitrat konsantrasyonlarinda farkliliga
yol agmakla birlikte, ¢alismada bu degerlerin son yillarda diisme egiliminde oldugu
belirlenmistir. Kocaeli bélgesinde yillar igerisinde, gelisen ¢evresel yaklagimlar, iyi tarim
uygulamalarinda farkindaligin artmasi, meteorolojik sartlar ve diger fiziko-kimyasal
etkenlerin, olumlu yonde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmada, yeralti suyu,
nitrat kirliligi i¢in risk olusturabilecek sinir deger olan 50 mg/l ve listii olan sonuglar tespit
edilmemigtir.

Sonu¢ olarak, Kocaeli bolgesinde, siirdiiriilebilir su yoOnetimi agisindan, olasi
problemlere ait erken dnlem alinmasi i¢in nitrat kontrol stratejilerinin belirlenmesi, nitrat
kirliligine neden olan kaynaklarin kontrol altina alimmasi, tarim uygulamalarinda
giibreleme faaliyetlerinin planlanmasi, icme suyu saglayan Sapanca Golii, Yuvacik ve
Kandira Namazgah Barajlarmin; mutlak ve kisa mesafeli koruma alanlarinda
yapilasmanin dnlenmesi ve su havzalari koruma yonetmeliginin belirledigi hiikiimlerin
uygulanmasi ¢ok 6nemlidir. Bununla birlikte, yiizey ve yeralt1 sularinin biiyiik ¢ogunlugu
tarimsal sulamada kullanilan Ulkemizde, ekosistemlerin korunmasi agisindan g¢evreci

56



MORKOYUNLU YUCE vd. 2018 SDU-ESUFD 14(1), 49-58

tarimsal destek politikalariin planlanmasi, uygulanmasi ve egitimlerinin olusturulmast,
stirdiiriilebilirlik a¢isindan da oldukg¢a gereklidir.

Tesekkiir: Katki ve desteklerinden dolayr Kocaeli il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’ne
¢ok tesekkiir ederiz.
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