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HAYVANLARDA İÇME SUYU OLARAK KULLANILAN KUYU SULARıNDA
NİTRAT VE NİTRİT DÜZEYLERİ

Hidayet Yavuz! Sezai Kayal Ferda Akar2

Nitrate and nitrite levels in well water used in anim.als as drinking water

Suınmary: The puıpose ~fthis study was to determine the nitıate and
nitrit leJels in well water used as drinking water in the 55 farms located in
Ankara providence and its eight setting place. Nitrate and nitrile levels in the
samples were analysed b'y a spectrophotometric procedure.

According to the analytical results, il was calculated that nitrate and nitrite
levels were between 0.4 to 546 ppm and O.O to 16 ppm, respectfvely. Nitrate
levels ~f87 per cent in the samples wcre below 100 ppm that is safe~'Vlerel
and those of 1ı per cent will be able to give rise chronic poisoning and those
of 1.8 per cent will be able to cause acute poisoning for animals.

Özet: Bu falı~mada Ankara ili ve çevresindeki sekiz yerleşim alanında
yer alan 55 çiftlikten alınan kuyu sularında nitrat ve nitrit düzeylerini ortara
koymak amaçlandı. Su numünelerindeki nitrat ve nitrit dii,ey!eri spektrofoto-
metrik yöntemle tayin edildi. Kuyu sularındaki nitrat düzeylerinin 0.4-546 ppm
ve nitrit düzeylerinin de 0.0-16 ppm arasında olduğu,. bunların % 8Tsin-
sindeki nitrat düzeyinin güoenli sınırın altında kaldığı,. % ll' indeki nitrat
düzeyinin kronik zehirlenmeye ve % I.Tindeki düzeyin ise akut zehirlenmeye
yol açabilecek boyutta olduğu belirlendi.

Giriş

Doğal azot dolanımınm (atmosferik azot; toprakta nitrat halinde
tutulma; bitkisel protein sentezine karışma; hayvansal ve bitkisel
atıklar halinde atılma; nitrat, üre ve amonyağa kadar parçalanma
ve azotun atmosfere yeniden salıverilmesi) bir sonucu olarak tüm
canlılar ve çevrede azota rastlanır(6). Bitkiler topraktaki azotu tü-
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müyle değerlendiremez; bu durum toprağın ve bu. kesimlerden geçen
ya da kaynaklanan yeraltı ve yerüstü sularındaki azot yükünün git-
tikçe artmasına yol açar. Çevre, bitkiler ve sulard~ki nitratındiğer
bazı önemli kaynakları fazla miktarda azotlu madde ihtiva eden ve
nitrifikasyon olayının aşırı ölçüde görüldüğü ve hayvanartık ve 'atık-
ları (3, 23), endüstriyel ve lağım suyu artık ve akıntıları (5, 18). ve
endüstriyel gelişmedir. Yüzey ve yeraltı sularındaki nitrat ve ~itrit
düzeyleri coğrafi şartlara, insan ve hayvansalatık ve artıkların atılma
şekline, tarımda yerel olarak yapılan gübrelemenin derecesine ve
endüstriyel olarak azotlu maddelerin atılma. durumuna göre çok geniş-
sınırlar arasında değişir. İçilcbilir özellikteki yüzey sularında gencl
olarak 10 ppm'qen fazla nitrat ve i ppm 'den fazla nitrit bı~.lunma-
malıdır (4,19). Bilhassa debisi düşük veva bii-ikinti sularında', çift-
liklerdeki gübr~likiere ya da foseptiğe yakın olarak bulunan ~~tczyen
veya açma kuyu sularındaki nitrat ve devam eden nitrifikasyon ola;-
yından dolayı nitrit düzeyi, insanlaı: da dahil, hayvanlar için tehlikeli
seviyelere kadar çıkabilmektedir. Gepcllikle,' 1000' pp'm"den .az nıtrat
(nitrat azotu olarak) içeren yemler ve 100 ppm'den az nitrat içeren
(nitrat azotu olarak) içme suları hayvanlar için güvenilebilir. düzey-
ler olarak kabuledilirler (8, 23). Ama, yemlerde de nitrat bulunacağın-
dan, her iki kaynaktan gelen nitrat miktarı birlikte değerlendirilme-
lidir. Sulardaki nitrat düzeyi 500 ppm'i geçtiği takdirde akut ve 125
ppm'i aştığında, özellikle vitamin A ve iyot metabolizmasında bozuk-
luklar olmak üzere, kronik zehirlenmelerle karşılaşılahilmektedir
(9, 17).

Nitrat toksikolojik yönden orta derecede zehirli bir madde ülani.k
kabul edilir; su veya besin maddeleriyle birlikte alındıktan sonra
sindirim kanalından bir yandan emilirken diğe~ yandan damikrohi)ral
kaynaklı enzimlerin etkisiyle amonyağa (nitrat - nitrit - diazot
oksit-hidroksilamin-.amonyak) kadar indirgenir. Ama, alınan nitrat
miktarı fazla olursa, amonyağa ,indirgenmesi 'azalacağından"tepki.me
aşamasında oluşacak nitrit iyonu yoğunluğu giderek yükselir. Nitrata
göre 5- ıO kez daha etkin olan nitrit iyonu sindirim kanalından hızla
emilir. Dolaşıma geçen nitritiyonu bir' yandan alyuvarlardaki
hemoglohini methemoglobine yükseltgerken, bir. yandan da damar
düz kasıarını etkileyip genişleterek ortalama. sistemik kan'.basıncının
düşmesine yol açar; sonetki dokulardaki oksijen azalması durumunun
(methemoglobinemiden .dolayı) daha dakötüleşmesine: yol. açar
(10, 14). Nitrat ve nitritin,' bu etkilerine ilaveten,: hayvanlarda vita-
min A ve iyot metabolizmasının bozulmasına,. yemden yararlanma,
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canlı ağırlık kazancı ve verimin düşmesine yol açıcı etkileri de vardır
(1, 6, 1i, 12, 13, 15, 16, 17, 22).

Bu çalışmada, Ankara'nın bazı ilçelerinde bulunan büyük ve
küçük baş hayvan çiftliklerinde içme suyu olarak kullanılan kuyu
sularında nitrat ve nİtrit düzeylerini ortaya koymak ve bulunan so-
nuçların hayvanların sağlığı ve verimliliğine olabilecek etkileri yö-
nünden değerlendirmek amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Bu çalışmada Ankara'nın sekiz ilçesinde bulunan 55 çiftlikten
alınan ve hayvanlarda içme suyu olarak kullanılan aynı sayıdaki
kuyu suyu numünesi materyalolarak kullanıldı. Numünelerin 12'si
Gölbaşı; 8'i Bala, 9'u Çubuk, 12'si Akyurt, 10'u Elmadağ, 2'si Mamak
ve i 'er adet de Hasanoğlan ve Lalahan 'da bulunan çiftliklerden
alındı. Su numünelerinin alındığı yer Table i'de gösterilmiştir.

Analizler Sen ve Donaldson (20) tarafından önerilen kolorimetrik
yönteme göre yapılmış ve sonuçlar ppm olarak hesaplanmıştır.

Bulgular

Nitrat ve nitrit düzeyleri bakımından incelenen 55 kuyu suyu
numünelerine ait analiz sonuçları Tablo i'de verilmiştir. Tablo i
incelendiğinde kuyu sularındaki nitrat düzeyinin 0.4-546 ppm,
nitrit düzeyinin 0.6- i6 ppm sınırları arasında değiştiği ve ortalama
değerlerinin ise sırasıyla 65.92 ppm ve 0.94 ppm olduğu görülecektir.

Analiz edilen kuyu suyu numünelerindeki nitrat düzeylerinin
dağılımı, sınır değerleri ve ilçelere göre dağılım sayıları da Tablo 2'de
verilmiştir.

Tablo 2'nin incelenmesi ve değerlendirilmesi sonucu, analiz edi-
len su numünelerinin % 52'sinde nitrat düzeylerinin Çevre Koruma
Örgütü tarafından belirlenen 45 ppm'in altında kaldığı; % 87'sin-
deki nİtrat düzeyinin hayvanlar için güvenli sınır diye bilinen 100
ppm'in altında bulunduğu; % II 'indeki nitrat seviyesinin hayvan-
larda kronik zehirlenmeye ve % 1. 8"indeki nİtrat düzeyinin ise akut
zehirlenmeye yol açabilecek boyutta olduğu anlaşılmaktadır.
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ablo 1. Kuyu sularında alındıkları yer ve hayvan yetıştırme tipine göre ölçülen
nitrat ve nitrit düzeyleri.

lındığı yer Yetiştirme tipi Nitrat (ppm) Nitrit (ppm)
._------

ölbaşı
araoğlan köyü Tavuk 81 0.25
acılar köyü Tavuk 82 0.60
acılar köyü Tavuk 208 0,17
acılar köyü Tavuk 160 0.16
acılar köyü Tavuk 52 0.60
-lasırcılar köyü Tavuk 74 0.08
asıreılar köyü Tavuk 13 0.00
asıreılar köyü Tavuk 22 1.50
asıreılar köyü Tavuk 44 0.00
avrucak köyü Genel kullanım 41 0.70
acımuratlı köyü Besi 44 1.40
acımuratlı köyü Besi 34 1.01
ala Tavuk 62.5 0,025
eynam köyü Tavuk 143 13
ynam köyü Tavuk 194 0.80
eynam köyü Tavuk 62 0.08
eynam köyü Tavuk 80 0.25
eynam köyü Tavuk 82 0.60
eynam köyü Tavuk 22 0.00
eynam köyü Tavuk 31 0.17
lmadağ
eşildere köyü Tavuk 42 0,25
eşildere köyü Tavuk 73 0,00
eşildere köyü Tavuk 9 0,30
eşiIdere köyü Tavuk 68 0.00
eşildere köyü Tavuk 51 0.25
eşildere köyü Tavuk 12 0.25
eşildere köyü Tavuk 30 0.17
eşildere köyü Tavuk 66 0,60
eşildere köyü Tavuk 53 0,25
alahan Tavuk 44 0,00
amak
ıbrıs köyü Tavuk 33 0,00
ıbrıs köyü Tavuk 209 0.17
kyurt
ıldırımlar çiftliği Besi 77 0.17
ustafa çiftliği Besi 51 16
r-tavuk Tavuk 48 0.00
'aim Çobanoglu çiftliği Besi 66 0.08
arabey çiftliği Besi 16 0,08
bdulkadir çiftliği Besi 25 0.25
bdulkadir çiftliği Besi 15 0.08
üğdüz köyü Besi II 0.08
üğdüz köyü Besi 38 0,17
üğdüz köyü Besi 39 0,76
üğdüz köyü Besi 25 0.42
'ücük köyü Besi 546 0.93
ubuk
enice köyü Besi 78 4,20

cnice köyü Besi 27 0.42
eni cc köyü Besi 7 0,17
cnice köyü Besi 32 0.80
enice köyü Besi 118 0,00

eni ce köyü Besi 21 0.50
enice köyü Besi 8 2.50
senboğa köyü Besi 36 0.08
üldarpı köyü Besi 0.40 0,17
asanoğlan
urtuluş çiftliği Tavuk 81 0,00
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Tablo 2. Analiz edilen su numüncIerİndeki nitrat düzeylerinin sınır değerleri ve ilçelere
göre dağılımı.

Nitrat, ppm Gölbaşı Bala Elmadağ Akyurt Çubuk Mamak H.oğlan Lalahan Toplam

0-45
46 - 100
101 - 125
121i - 500
501- yukarı

G
1

2

2
4

2

5
5

7
4

7
i
ı

29
~g
i
5
i

Tartışma ve Sonuç

Çevredeki nitrat ve nitritin, en önemli kaynakları hayvansal ve
bitkisel proteinlerin parçalanması ve amonyak gibi hayvansal meta-
bolizma artıkları, azotlu gübreler, silaj akıntıları ve topraktaki azot
tutucu bakterilerdir. Hangi kaynaktan gelirse gelsin suda kolay-
laylıkla çözünmeleri sebebiyle nitrat ve nitritler sonuçta su sistemine
ulaşırlar. Kaynağa ne kadar yakın olursa kuyu ve benzeri su toplanma
yerlerindeki, nitrat ve nitrit de dahil, azotlu madde yoğunluğu o öl-
çüde yüksek olur(4,5).

Çalışmaya ilişkin analiz sonuçlarının değerlendirilebilmesi için
hayvanlarda akut ve kronik nitelikli zehirlenmeye ve diğer maddelerle
etkileşrneye yol açabilecek nitrat ve nitrit düzeylerinin, hayvan türle-
türlerini de kapsayacak şekilde, incelenmesinde yarar vardır.

Kanatlılara su ve yemlcriyle birlikte verilen toplam 200 ppm'e
kadar nitrat veya 100 ppm'e kadar nitritin genellikle akut nitelikli
zehirlcyici bir etkisi olmamaktadır. (I). Yalnız ,içme suyundaki nitrat
düzeyi 125 ppm'i aştığında, özellikle civcivlerde olmak üzere, hay-
vanlarda gelişme geriliği ve karaciğer vitamin -A düzeyinde azalmaya
yol açabilmektedir (7, 17,21). Genellikle, nitrat hem su hem de yem-
lerde bulunduğundan, hayvanlarda görülecek olumsuz etkilerinin de-
ğerlendirilebilmesi için, her iki kaynaktaki nitrat ve nitrit düzeyinin
birlikte göz önüne alınması gerekir. İçme suyu ile 400 ppm ve daha
yüksek düzeyde verilen nitrat günlük civcivlerde yüksek oranda ölü-
me sebep olurken ,600 ppm nitrat, özellikle erkek piliçlerde olmak
üzere, 4 haftalık kanatlılarda gelişme geriliğine yol açabilmektedir(2).
Bu durum genç kanatlılara verilecek sulardaki nitrat düzeyinin ne
kadar önemli olduğunu gösterir. Sulardaki nitrat düzeyi 125 ppm'i
aştığında özellikle vitamin A metabolizması ve tiroid bezi faaliyeti
ciddi biçimde etkilenmektedir. Nitrat iyonunun hayvanlarda karoten-
lerin vitamin A'ya çevrilmesini sınırlandırdığı, bunların sindirim ka-
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nalında parçalanmasına yol açtığı ve bu vitaminin karaciğerde depo-
lanmasını önlediği bilinmektedir. (8, 12). Yine, yem ve sularda bulu-
nan yüksek düzeyde nitrat tiroid bezine iyct alımını engelleyebilmek-
tedir. (11,13). Yukarıdaki etkileriyle nitrat hayvanlarda bir yandan
tiroid hormonu yetmezliğine ve böylece tiroid bezinin büyümesine
diğer yandan da vitamin A noksanlığına yol açabilmektedir.

Araştırma materyalini oluşturan kuyu sularında ölçülen nİtrat
düzeylerinin bu suları içen hayvanlarda akut veya kronik nitrat
zehirlenmesine yol açabilme bakımından değerlendirilmesi sonucun-
da; 5 kuyudan (% i i) alınan suların devamlı içirilmesi halinde hay-
vanlarda kronik, i kuyudan (% i .8) alınan suyun ise akut nitelikli
nitrat zehirlenmesine yol açabilecek düzeyde nitrat içerdikleri anla-
şılmıştır. Söz konusu kuyuların bulundukları çiftliklerde hayvan
sahipleri ve bakıeılarla yapılan görüşmelerde kronik nitrat zehirlen-
melerinde karşılaşılan belirtilere benzer (gelişme geriliği, yemi iyi
değerlendirememe, isteksizlik, uyuşukluk, suyu içme veya yemi tü-
ketmede isteksizlik, zaman zaman yavru atma, süt veriminde azalma
vb gibi) şikayetlerde bulunmaları böyle bir durumun bulunduğunu
doğrulamaktadır. Kuyu sularındaki nitrit düzeylerinin hayvanlarda
akut veya kronik nitelikte herhangi bir sakıncaya yol açmayacak bo-
yutta olduğu anlaşılmıştır. Ancak, bu durumda yem ve yem ham-
maddelerinde bulunacak nitrat veya nitrit miktarlarının da göz önün-
de bulundurulması gerekmektedir.

Yukarıda verilen bilgilerin değerlendirilmesi sonucunda, hayvan-
lar için zararlı olan önemli maddeler arasında bulunan nitrat ve
nitritin onlar tarafından çeşitli düzcylerde içme sularıyla birlikte alın-
maları sonucunda, yemlcrde bulunan nitrat ve nitrit ile birliktc ila-
ve etki oluşturacağı da göz önüne alınarak, hayvan yetiştiriciliğinde
önemli kayıplara yoJ açabileceği kaçınılmaz görülmektedir.
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