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OZET

Konya igme-kullanma sularim saglik agisindan degerlendirmek igin toplam 25 kuyudan alinan su-
larda nitrit, nitrat ve amonyak yoniinden analizler yapilrmugtir. Yapilan analizler sonucunda i¢me ve
kullanma sularinda hi¢ bulunmamas: gereken amonyak ve nitrit eser miktarda bulunmugtur. Baz: kuyu-
larda ise nitrat oram: fazla ¢ikmgtir.

Anahtar Kelimeler: Nitrit-Nitrat-Amonyak

SUMMARY
Determination of Niltrite, Nitrate and Ammonia in Konya's Walters

Analysis have been made regarding nitrite, nitrate and amonia in water from the total of 25 wells
to evaluate the Konya's dirnking-utilizing water in respect to health. At the result of analysis, trace
amount of nitrnite and ammonia have been found which shouldn’t be find. In some wells nitrate ratio
has been found abundant.
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GIRIS
Amonyak: Ya serbest olarak ya da amonyum tuzlar1 halinde bulunur. Genellikle, sudaki

organik maddelerin, bakteriyel faaliyet sonucu dekompozisyonundan meydana gelir.
Amonyak, organik maddelerin mineralizasyonunda ilk safhadir (Nitrifikasyon siklusu).

Organik maddelerin dekompozisyonu neticesi meydana gelen amonyak, yine bakterile-
rin etkisiyle dayanmikli olmayan nitritlere, daha sonra da dayanikh nitratlara doniisiir. Orga-
nik kirliliklerin zararsiz hale gelmesi i¢in zamana ve nitrikasyon proseslerine ihtiyag
vardir.

Suda amonyagin varhig: yakin bir kirliligi gosterir. Nitrit ve nitratin bakterilerin etki-
siyle denitrifikasyona ugramasi sonucu da yine amonyak olusarak suda bulunabilir. Ayrica,
demir tuzlarmin denitrifikasyonundan da amonyak olusur.

Igme ve kullanma sularinda amonyagin bulunmas: saghga zararlh olmamakla birlikte
okside olmamig ve zararsiz duruma gelmemis organik maddelerin bulunabilecegine
isarettir. Yalniz, derin yeralt1 sularinda amonyak olabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle,
suda yalmiz amonyagin olmasi, kirlilik &l¢iisii sayilmamalidir. Ancak, diger kimyasal mad-
delerin de suda amonyakla birlikte bulunmas: kirliligi diistindiirmelidir.

% Bu yazi daha énce 22-25 Mayis 1990 tarihleri arasinda Istanbul’da yapian II. Ulusal Halk Saghg:
Kongresinde "Teblig" olarak sunulmugtur.
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Nitrik: Organik maddeler pargalanarak amonyagi, amonyak da okside olarak nitriti
meydana getirir. Nitrit, kisa bir zaman iginde okside olarak nitrata donistr. Bu nedenle su-
larda nitrit tespiti zordur. Ancak, demir tuzlannin nitratlan rediikte etmesi sonucu nitrit
olusur ve suda bulunabilir. Nitritler, zehirli maddeler olmalarina ragmen, suda az miktarda

bulunmalar saghig etkilememektedir.

Nitrat: Organik maddelerin dekompozisyonu sonucu kirlilik yoniinden zararsiz hale
gelmis tiriinler nitratlardir. Nitratlar saghga zararsizdir. 0,1-1 ppm oraninda suda her za-
man bulunurlar. Derin sularda ve bazi kuyu sularinda 500 ppm'e kadar ¢ikabilirler. Top-
raginda suni giibre olan yerlerde 1000 ppm olduklan goriilmiigtiir. 20 ppm'in {izerinde nit-
rat iceren sulan alan bebeklerde, siyanoz ile ortaya ¢ikan methemoglobinemiye sebep ol-

duklar1 gergektir.
MATERYAL VE METOD

Konya il merkezinde igme-kullanma suyu saglayan toplam 72 kuyu bulunmaktadir. Bu
kuyulardan 11 adedi ¢ahgmamakta ve geriye kalan 61 adet kuyu suyu kendi aralarinda bir-
birine balanarak normal sebekeye su vermesi saglanmistir. Yapilan baglantuilar nedeniyle
toplam 25 gesit su olusmaktadir. Bu nedenle, toplam 61 su kuyusunun ozelligini tasiyan
25 ayr1 yerden Mayis, Temmuz ve Eyliil 1988 tarihlerinde ticer defa ayn ayn su ornekleri
alinmigtir. Bu ornekler, iki saat iginde DSI IV. Bélge Miidiirligi Su Analiz Laboratuarma

gotiiriilerek gerekli analizler yapilmistir.

Su érnegi almak igin S'er litrelik polietilen ve plastik kapakli siseler kullanilmustir.
I¢i temiz olan bu sigeler, hidroklorik asit ile calkalanarak bol su ile yikanmis ve daha
sonra distile sudan gegirilerek kurutulmustur (1). Su numunesi alinmadan 6nce, musluk
acilarak bes dakika akitildiktan sonra siseler ve kapaklari bu su ile ticer defa yikanarak su
ile doldurulmus ve agizlar: kirletilmeden kapatilmistr.

Bulgular degerlendirilirken arimetik ortalama, standart sapma ve ortalamalar arasi farki
énem kontrolii (t testi) uygulanmig ve bunlar bilgisayarla yapilmistir.

Analizler, Tablo I'de belirtilen yéntemlerle yapilmistir (2,3).

Tablo I: Analizlerde Kullanilan Yéntemler

Analizler Kullanilan Yontem

Nitrit 2-2,5 pH arasinda alfanaftimalin ile diozalandinlmis sulfanilik asidin
verdigi kirmizims1 mor azo boyar maddesinin rengine dayamlarak
bulunur.

Nitrat Brusin Siilfat yontemi.

Amonyak Neslerizasyon yontemi.

BULGULAR

Konya i¢cme-kullanma sularimin nitrit diizeyi acisindan 3 aylik sonuclarinin aritmetik
ortalamalan ve standart sapmalan Tablo II'de goriilmektedir.

Toplam kuyularin nitrit miktarlari mevsimlere goére incelendiginde Tablo IT'teki
degerler elde edilmistir.

Konya i¢me-kullanma sularinin nitrat diizeyi agisindan 3 aylik sonuglarmin aritmetik
ortalamalan ve standart sapmalar1 Tablo IV'te goriilmektedir.
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Toplam kuyularin nitrat miktarlari mevsimlere goére incelendiginde Tablo V'ieki

degerler elde edilmistir.
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Tablo II: Nitrit Sonuclarinin Aritmetik Ortalamalart ve Standart Sapmalar

Kuyu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma

1 0,0076 0,0049

2 0,0078 0,0049

3 0,0066 0,0034

4 0.,0067 0,0002

5 0,0044 0,0019

6 0,0055 0,0039

7 0,0100 0,0088

8 0,0044 0,0019

9 0,0089 0,0036

10 0,0079 0,0019

11 0,0132 0,0067

12 0,0076 0,0049

13 0,0055 0,0039

14 0,0044 0,0019

15 0,0055 0,0051

16 0,0208 0,0224

17 0,0184 0,0185

18 0,0096 0,0083

19 0,0065 0,0056

20 0,0089 0,0096

21 0,0066 0.0034

22 0,0022 0,0019

23 0,0087 0,0037

24 0,0044 0,0019

25 0,0044 0,0019

Tablo IIl: Nitrit T Testi Degerleri
Parametreler May:s Temmuz Fylil Ortalama
I 11 I

Aritmetik Ortalama 0,0097 0,0068 00,0071 (0,.0079
Standart Ortalama 0,0072 0,0050 0,0092 0,0016
T1-2 = 1,621 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).

T1-3 = 0,755 aradaki fark onemsizdir (p>0.05).

T2-3 = 0,515 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
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Tablo IV: Nitrat Sonuclarinin Aritmetik Ortalamalari ve Standart Sapmalari
Kuyu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma
1 27,17 11,80
2 31,00 2,91
3 35.33 2,03
4 20,20 5,20
3 11,13 10,51
6 8,99 6,60
7 11,83 11,28
8 29,67 3,66
9 58,23 25,60
10 42,60 18,72
11 15,57 4,90
12 33,57 3,54
13 7927 7,68
14 75,03 8,50
15 38,00 2,60
16 32,30 3,43
2 50,80 39,18
18 21,73 6,62
19 35,03 4,50
20 25,50 13,88
21 30,63 1,27
22 26,57 11,64
23 24,33 15,40
24 10,87 4,62
25 22,43 1,286
Tablo V: Nitrat T Testi Degerleri
Parametreler Mays Temmuz Eylil Ortalama
I I I
Aritmetik Ortalama 31,53 34,27 25,82 30,54
Standart Ortalama 20,28 22,17 2222 4,31
T1-2 = 0,447 aradaki fark &nemsizdir (p>0.05).
T1-3 = 0,930 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
T2-3 = 1,319 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.05).
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Tablo VI: Amonyak Sonuglarinin Aritmetik Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

Kuvu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma

1 0,41 0,12

2 0,33 0,12

3 0,64 0,28

4 0,69 0,37

5 0,84 0,20

6 0,48 0,26

7 0,84 0,31

8 1,19 0,26

9 0,98 0,48

10 0,71 0,17

11 0,87 0,21

12 0,52 0,37

13 0,53 0,33

14 0,57 0,65

15 0,54 0,59

16 0,31 0,22

17 0,43 0,28

18 0,11 0,11

19 0,14 0,18

20 0,08 0,08

21 0,39 0,28

22 0,04 0,05

23 0,28 0,24

24 0,26 0,09

25 0,10 0,08

Tablo VII: Nitrat T Testi Degerleri
Parametreler May:s Temmuz Eylil Ortalama
| il 1

Aritmetik Ortalama 0,44 0,51 0,51 0,49
Standart Ortalama 0,33 0,41 0,42 0,04
T1-2 = 0,652 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.05).

T1-3 = 0,642 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.05).

T2-3 = 0,000 arada fark yoktur (p>0.05).
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Konya igme-kulanma sularinin amonyak diizeyi agisindan 3 ayhk sonuglanmin aritme-
tik ortalamalar: ve standart sapmalan Tablo VI'da gériilmektedir.

Toplam kuyularin amonyak miktarlan mevsimlere gore incelendiginde Tablo VII'deki
degerler elde edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Konya'nin 25 ayn yerinden alman su Srnekleri Mayis, Temmuz ve Eylill aylan iti-
bariyla ayn ayn incelemeye tabi tutulmug ve elde edilen sonuglar Tiirkiye ve Diinya stan-
‘dartlan ile karsilagtinlarak aradaki farklar ortaya konmaya ¢ahisilmistr.

TS-266'ya (4) gore su icinde nitrit bulunmamalidir. Diinya standartlan i¢in de durum
aymdir (5). Tablo II'de goriildiigi gibi Konya icme-kullanma sularinda eser miktarda da ol-
sa nitrit bulunmaktadir. Diger kuyulara nazaran 7, 11, 16 ve 17 numarah kuyularda nitrit
miktann daha fazladir. Bir kirlenme séz konusu olabilir.

Toplam kuyularin 3 ayhk degerleri ele alindiginda, mevsimlere gore farkhlik s6z ko-
nusu degildir. Yani, Konya igme-kullanma sularinda nitrit diizeyi biitiin mevsimlerde
yitksek kalmaktadir. Bunun nedeni olarak, Konya'da bol miktarda kullamlan suni giibreler
gosterilebilir.

Sularda nitrit, proteinli maddelerin pargalanmas: sonucunda bulunabilir. Az miktardaki
nitrit organik bir kirlenmeyi gosterir. Aslinda nitritler insan igin zehirli etkisi olan mad-
delerdir. Fakat sularda bulunabilen eser miktarlanin farmakolojik etkisi tespit edilememigtir

(1).

Diger analiz dlgiileri ile temizlifi ispat edilmig bir suda nitrit bulunmasmin hi¢ bir
degeri yoktur. Nitritler diger kirlilik indexleri ile birlikte olurlarsa suyun aleyhine bir delil
olabilirler (6).

TS-266'ya (4) gore sulardaki nitrat miktan 45 mg/1'yi agmamalidir. Konya igme-
kullanma sularinda bulunan nitrat miktarlarmin ortalamalan Tablo IV'te goriilmektedir. Bu-
na gore, 9, 13, 14 ve 17 numarah kuyulardaki sulann nitrat limitleri 45 mg/1'yi
gecmektedir. Bun akargilik en dilgiik limit ise 3 numaral kuyu suyuna aittir.

Kuyulardaki sularin nitrat diizeylerinin mevsimlere gore degisiklik gostermedigi sap-
tanmigtir. Bunakarsilik, belirtilen dort kuyuda eski bir kirlenme olarak kanalizasyon su-
larimin karigmasi olabilir.

Yiizey sularinda nitrat, atmosferik olaylarda olusan nitrik asitin yagmur suyu halinde
kangmasindan dolay: bulunur. Ayrica, yeralu ve yer istil sularina, nitrath bitkilerin
clirimesi sonucunda topraktan gegebilir. Bundan bagka, kanalizasyon sulan ile kirlenme
durumunda nitrat konsantrasyonu yiiksektir (2). Yiizey sularinda nitrat genellikle 1
ppm'den azdir. Igme sularinda 45 mg/1'nin istiinde nitrat bulunmas ¢ocuklarda methemo-
globinemi hastalifina neden olur (1). Nitrat, eski bir kirlenmeyi gosterir (7.

Nitrat, azotun oksidasyon iriinii oldugundan dolay:, organik maddelerin sularda
aynigmaya maruz kaldigmi gdstermesi acisindan bilhassa &nemlidir. Suni giibrelerin
yaygin olarak kullanilmasi da yiizesel sularda nitrat konsantrasyonunun artmasina sebep
olur (8). Yer fistii suyunun kirlenmesi oncelikle nitrat konsantrasyonunun artmasina bagh
oldugundan, bazi bolgelerde asidifikasyonun da arttif: goriiliir. Ayrnca, pestisitlerin kul-
lamiminin artmas: da kirlenmeyi arttirmaktadir (9).

TS-266'ya (4) gére suda amonyak bulunmamalidur. Fakat Konya igme-kullanma su-
larinda amonyak tespit edilmistir. Amonyak en dilgiik limit olarak 22 numarah su kuyusun-
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da, en yiiksek limit olarak ise 8 numarali su kuyusunda bulunmustur (Tablo VI). Amon-
yagin mevcut olmasi yeni bir kirlenmenin gostergesi olmasi nedeniyle, Konya igme-
kullanma sularinda kirlenmenin oldugu séylenebilir.

Toplam kuyularin amonyak limit diizeylerinin mevsimlere gére farklilik gostermedigi
saptanmistir.

Yeralt1 ve yer iistii sularinda, mikrobiyolojik reaksiyonlar sonucunda amonyak bulu-
nabilir. Yiizey sularindaki amonyak, bazen bir kirlenmeyi gosterir (2). TS-266'ya (4) gore
suda amonyak bulunmamalidir. Buna ragmen bulunmasi, yeni bir kirlenmenin oldugunu
gosterir (6).

Suda amonyak, serbest amonyak ve daha ¢cok amonyum tuzlan seklinde bulunur. Suda
mevcut olan amonyagin kaynag: cesitlidir. Fakat genellikle, sudaki organik maddelerin,
bakteriyel faaliyet sonucu dekompozisyonundan meydana gelir (1).

Bir suyun ashinda ve kaynaginda temiz olmasi kafi degildir. Bir suyun, kullanma ve
icme yerine ulagincaya kadar gectifi yerlerde de emniyet alinda bulundurulmas: ve temiz-
liginin muhafazas1 gereklidir. Konya i¢cme-kullanma sularinda eser miktarda da olsa amon-
yak ve nitrit bulunmaktadir. Bunun i¢in havalandirilmas: yapilmalidir. Nitrat miktarinin
bazi kuyularda diisiik, bazilarinda yiiksek olmasi, sehir merkezindeki cocuklar tizerinde bes-
lenme acisindan farkh etkiler yapabilir. Bunun icin, nitrat oram yiiksek kuyulardaki sular
icin geregi yapilmahdir. Sulann filtrasyonu ve dezenfeksiyonu tam olmalidir.
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