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OZET

KIRIKKALE YORESINDEKI RUMINANT ISLETMELERINDEN TOPLANAN
YEMLER VE SULARDA BAZI INORGANIK MADDELERIN SEVIYELERININ
ARASTIRILMASI

Kirikkale Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisti
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
1. Danisman: Dog¢. Dr. Ebru YILDIRIM
2. Danisman: Prof. Dr. Emine BAYDAN
Ocak 2022, 87 sayfa

Bu calismanin amaci, Kirikkale ili sinirlari igerisindeki bazi ruminant isletmelerinden
alinan yem ve sularda inorganik maddelerin (flortir, klorit, bromat, klortir, nitrit, klorat,
nitrat, fosfat, siilfat, lityum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum)
seviyelerinin belirlenmesidir. Yem ve su numuneleri Kirikkale ili ve ilgelerinde
bulunan 59 adet biiyiikbas hayvan igsletmesinden temin edilmistir. Analiz sonucu tespit
edilen inorganik madde igeriklerinden ortalama degerleri, floriir i¢in suda 0,48+0,23,
yemde 64,46+52,85; klorit i¢in yemde 46,42+59,65; kloriir i¢in suda 153,48+268,74
yemde 2808,65+1985,86; nitrit i¢in suda 1,64+1,61, yemde 3,72; klorat suda
0,81+0,09; nitrat i¢in suda 42,35+38,87, yemde 32,654+28,96; fosfat i¢in yemde
926,76+485,24; siilfat i¢in suda 257,56+437,01 yemde 1261,24£821,11; lityum igin
suda 0,11£0,02 yemde 0,32; sodyum i¢in suda 123,15+187,32, yemde
1125,61+£791,81; amonyum i¢in suda 22,86+12,38, yemde 514,48+477,54; potasyum
icin suda 8,96+26,53 yemde 5806,20+1980,87; magnezyum i¢in suda 29,144+52,58
yemde 132,59+105,00; kalsiyum igin ise suda 89,53+69,55; yemde 165,03+£159,19
ppm olarak bulunmustur. Klorit, fosfat su numunelerinde, klorat yem numunelerinde,
bromat hem su hem de yem numunelerinde tespit edilememistir. Su numunelerinde
floriir limit degeri agsmazken, yemlerde 29 (%49,15) numunede sigirlarda flor icin
belirlenen 50 ppm degerini asmistir. Klorit 2 adet (%3,39) yem numunesinde, klorat
suda 5 (%8,47), lityum suda 11 (%18,9) numune, yemde ise 1(%1,69) numunede
tespit edilmistir. Kloriir suda 8 (%13,56) numunede 250 ppm degerini asmustir. Nitrat
suda 7(%11,86) numunede 100 ppm degerini asmustir. Siilfat suda 3 (%5,08)
numunede 1000 ppm, sodyum suda 10 (%16,94) numunede 200 ppm limit degerleri
agsmistir. Amonyum suda 3 (%5,08) adet numunede tespit edilmistir. Nitrit suda 2
(%3,39) yemde 1 adet (%1,69) numunede saptanmis ve hayvanlar i¢in belirlenen limit
degeri agsmamustir. Potasyum, magnezyum ve kalsiyum ise hem su ve hem yemde
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, hayvanlar tarafindan tiiketilen sularin ve yemlerin
hayvancilik isletmelerinin ekonomik yonden verim diizeyini artirmasi amaciyla
kontrol altinda tutulmasi uygun olacagi diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Anyon, Inorganik Maddeler, Kirikkale, Katyon, Ruminant, Su,
Yem



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE LEVELS OF SOME INORGANIC SUBSTANCES IN
FEED AND WATER COLLECTED FROM RUMINANT FARMS IN KIRIKKALE
REGION

Kirikkale University
Graduate School of Health Sciences
Department of Pharmacology and Toxicology
Ist Supervisor: Dog¢. Dr. Ebru YILDIRIM
2nd Supervisor: Prof. Dr. Emine BAYDAN
January 2022, 87 pages

This study aimed to determine the levels of inorganic substances (fluoride, chlorite,
bromate, chloride, nitrate, chlorate, nitrate, phosphate, sulfate, lithium, sodium,
ammonium, potassium, magnesium, and calcium) in the feed and water taken from
some ruminant enterprises within the borders of Kirikkale province. The feed and
water samples were obtained from 59 cattle farms in Kirikkale. The mean values of
inorganic substance contents determined as a result of the analysis were 0.48+0.23 in
water, 64.46+£52.85 in feed for fluoride; 46.42+59.65 in feed for chlorite;
153.48+268.74 in water and 2808.65+1985.86 in feed for chloride; 1.64+1.61 in water,
3.72 in feed for nitrite; 0.81+£0.09 chlorate in water; for nitrate 42.35+38.87 in water,
32.65+28.96 in feed; 926.76+485.24 in feed for phosphate; 257.56+437.01 in water,
1261.24+821.11 in feed for sulfate; 0.11+0.02 in water, 0.32 in feed for lithium;
1125.61+791.81 in feed 123.15+187.32 in water for sodium; 22.86+12.38 in water,
514.48+477.54 in feed for ammonium; 8.96+26.53 in water 5806.20+1980.87 in feed
for potassium; 29.14+52.58 in water, 132.59£105.00 in feed for magnesium; for
calcium, it is 89.53+69.55 in water, it was found as 165.03+159.19 ppm in feed. In
water samples chlorite and phosphate, in feed samples chlorate, and both in feed and
water samples bromate could not be detected. Fluoride levels did not exceed the limit
value in water samples, but it exceeded the 50 ppm value determined for fluor in cattle
in 29 (49.15%) samples in feed. Chlorite was detected in 2 (3.39%) feed samples,
chlorate was found in 5 (8.47%) water samples, lithium was found in 11 (18.9%) water
samples, and in 1 (1.69%) feed samples. Chloride level exceeded the level of 250 ppm
in 8 (% 13.56) water samples. Nitrate exceeded 100 ppm in 7 (11.86%) water samples.
Sulfate exceeded the limit values of 1000 ppm in 3 (5.08%) water samples and sodium
levels were above 200 ppm in 10 (16.94%) water samples. Ammonium was detected
in 3 (5.08%) water samples. Nitrite was detected in 2 (3.39%) water and 1 (1.69%) in
the feed sample and these levels did not exceed the limit value determined for animals.
Potassium, magnesium, and calcium were detected in both water and feed. As a result,
it would be appropriate to keep the water and feed consumed by animals under control
in order to increase the economic efficiency of livestock enterprises.

Keywords: Anion, Cation, Feed, Inorganic Substances, Kirikkale, Ruminant, Water
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1. GIRIS

Geg¢misten giiniimiize ekonomik anlamda, insanlarin hayatinda 6nemli bir rol oynayan
hayvan ve hayvansal gidalarin kalitesi, iiriiniin islenmesinin yanisira hayvana verilen
yem ve su maddesinin igerigi ile de iliskilidir. Bir inegin 1 litre (L) siit iiretebilmek
i¢in yaklasik 3 L kaliteli suya ihtiyact oldugu géz oniine alindiginda canli yasaminda
en dnemli 6Zelerden birisinin su oldugu anlasilmaktadir (Teke ve Kahya, 2021). Susuz
yasayabilen canli olmadigi gibi suya olan ihtiya¢ yas ve cinsiyet gibi faktorlere gore
degisir (Altintas, 2013). Insan viicudunun %56-81’i, kanmn ise %90’1 sudan
olusmaktadir. Igerik bakimindan ideal ve yeterli miktarda su, yiiksek verim ve hayvan
saglig1 acisindan 6nem arz eden bir husustur. Hayvan sagligi acisindan bir diger
onemli husus da kaliteli yeme ulasabilmektir (Goncii, Ozkiitiik ve Gorgiilii, 2008).
Kaba yem yetersizligi, yem bitkisi tariminda eksiklerin bulunmasi, kurutma ve
depolamada yasanan sikintilar ve rasyonun hayvanin ihtiyaci olan verim ozellikleri
yoniinden yetersiz olmasina sebep olmaktadir (Ozen, Kirkpinar, Ozdogan, Ertiirk ve

Yurtman, 2005).

Tiirkiye ve Diinya niifusundaki artiga bagli olarak sanayi sektoriindeki ilerleme, gidaya
olan ihtiyagla birlikte tarimda verimi artirmaya yonelik giibre kullanimi1 gibi etmenler
su kaynaklarinda kirlenmelere neden olmaktadir. Su kirliligine sebep olan etmenler
saglik sorunlar1 dogurmakla birlikte suyun yasam alani oldugu canlilar igin tehdit
olusturmaktadir (Akin ve Ak, 2007). Teknolojinin gelismesi, niifus artisi ve
bunlara baglh olarak kati atiklar ve atik sularin dogaya verilmesi canli yasaminda

problemlere neden olmaktadir (Sonmez ve Demir, 2011).

Su kalitesi, su tiiketimi iizerinde etkili bir etmendir. Bu nedenle igerik tespiti onem arz
etmektedir. Kaliteli su, kayiplara ve oliimlere neden olmayan su seklinde ifade
edilebilir. Hayvanlar i¢in igme suyu kalitesi, verim diizeyi ve enerji lizerine etkili
olmaktadir. Hayvan tarafindan tiiketilen yem ve su igeriginde bulunabilen toksik
maddeler yag ve kas dokuya gecerek iirline ulagsmaktadir (Goncii vd., 2008). Sigirlarin

her giin ¢cok miktarda suya ihtiyaci vardir. Su tiiketimi, viicut biiyiikliigii ve fizyolojik



durumu, yem tiikketimi, yemin su igerigi ve iklim gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir.
Daha sicak kosullar altinda, su alim1 en az iki katina ¢ikabilir (Kurup, Barnes, Kobryn
ve Costa, 2011).

Diistik kaliteli su, hayvanlarin daha az su igmesine neden olur. Sonug olarak, daha az
yem tiiketirler, bu da kilo kaybina, siit iiretiminin azalmasina ve dogurganligin
diismesine neden olur (Salverson, 2021). Bu problemlere ¢6ziim amaciyla Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan hayvan refah1 ve sagligini koruyucu énlemler alinmis ve
bu kapsamda, 2019-2023 yillar i¢in yaymlanmis olan “Ulusal Su Plan1”nda ilgili
Onlemlere deginilmistir. Bunun yami sira yine ayni plan ¢ercevesinde “Su
Kaynaklarimin Miktar, Kalite ve Ekosistemler Acisindan Korunmasi ve Lyilestirilmesi”
basglig1 da yer almaktadir (Gorgiilii, 2009). Ek olarak Bakanlik tarafindan “Tarimsal
Kaynakl: Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi” de 2016 yilinda
Resmi Gazete’de yayinlanmstir (Resmi Gazete, 2016). Hayvanlar i¢in 6nerilen temiz
su kriterleri ile insanlar i¢in Onerilenler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ancak
hayvanlarin tiikketecegi su kalitesi i¢gin mevcut bir mevzuat yoktur (Carlson ve Ensley,
2007).

Canli organizma igerisinde Uretilmeyen fakat saglik i¢in gerekli olan dogal, homojen
ve kendine has bilesime sahip inorganik maddeler mineraller olarak tanimlanmaktadir
(Tosun, 2009). Mineral maddelerin hayvanlar i¢in kemik yapisi basta olmak iizere sinir
ve kas sistemi osmatik basing gibi islev sagladig1 bilinmektedir. Hiicre iglevselligine
devam edebilmek i¢in organik ve inorganik maddelere ihtiya¢ duyar (Yilmaz, 2021).
Canlilar gereksinimlerine gore bu maddeleri makro ve mikro diizeyde disaridan

almalar1 s6z konusudur (Ergiin vd., 2020).

Hayvancilik iiriinlerine yonelik kiiresel talebin 2050 yilina kadar %60'm iizerinde
artmas1 beklenmektedir. Hayvancilik sektorii, gelecekte ihtiya¢ duyulan iiriinleri
saglamak icin hayvanlara sunulan giivenli, besleyici yem miktarim1 biiyiik olclide
artirma ihtiyac1 igerisindedir. Hayvanlara yeterli, dengeli, toksinlerden ve
kirleticilerden arindirilmig diyetler saglamak, verimlerini ve refahlarini artirmak igin
esastir. Kalitesiz beslenme, yalnizca hayvanin verimliligini degil, ayn1 zamanda
saghigini, davranigini ve refahini da etkilemektedir (FAO, 2014). Tarim ve Orman

Bakanligi 2018-2022 Stratejik Plam1 igerisinde “Hayvan saglhigi ve refahinin



saglanmasi igin gerekli sistemlerin ve standartlarin olusturulmasi” ve TAGEM 2016-
2020 Master Plani’nda “Yemlerin degerlendirilmesi ve yem degerinin artirilmasi” ile
hedefler arasinda oncelikli olarak yer almaktadir. Ulkemizde yemlerden
kaynaklanabilecek  olumsuzluk faktorlerinin  degerlendirilmesinde  “Tiirkiye
Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanhgi No: 2014/11 Hayvan Yeminde Istenmeyen
Maddeler” tebligi temel alinmaktadir (Resmi Gazete, 2014).

1.1. Florir

Canli i¢in eser elementler (viicut agirligini %1°1 oraninda) igerisinde yer alan flor, su
ve yemle canli viicuduna alinmaktadir (Demir, 2019). Yesil-sar1 renkte, mat
gorlinlimlii belirgin bir kokuya sahip olup gaz formdadir (Caliskan, 2007). Viicut
islevleri acisindan kemik ve dis gelisimi, bakteriyel enzim aktivasyonu ve hiicresel
faktorlerde gorev almaktadir (Demir, 2019). Floriir (F°) ise florun dogada bulunan

monovalent anyon halindeki formudur (Thompson, 2007).

Tiirkiye’de flor volkanik bolgelerde diger bolgelere oranla daha yiiksek diizeyde
bulunmaktadir (Bilgin, 2008). i¢ Anadolu Bélgesi su ve topragi flor igerikli rezervler
yoniinden zengindir. (Caliskan, 2007). Flor iyonu elektron aktivitesi yliksek olan bir
maddedir, bu ylizden kolaylikla tuzlar olusturabilir. Yer kabugunda en ¢ok bulunan
inorganik tuzlar florid, floroapatit, florit ve kriyolittir (Shupe, Bruner, Seymour ve
Alden, 1992).

Floridler hayvan yemlerinde ve bir¢ok su kaynaginda bulunabilir. Uygun dozlarda
insanlarda dis ¢iiriiklerinin korunmasinda rol oynarken, agizdan 100 mg/kg {istiinde
bir¢ok memelide akut zehirlenmelere sebep olabilmektedir (Shupe vd, 1992). Floriiriin
fazla alimi florozis olusumuna sebep olmasinin yani sira yumusak ve sert dokularin
olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Bunun sonucunda ise hayvanlarda verim
kaybr goriilmektedir (Comba, 2013). Sigirlarda florozis dis bozukluklari ile baslar,
topallik ilk fark edilen klinik belirtidir (Kaya ve Akar, 2014). Florozise koyun, keci ve
sigir tiirleri duyarli iken domuz ve at tiirleri kismen, kanatli hayvanlar ise direnglidir
(Altintas, Fidanci, Sel, Duru ve Bagsatan, 2000). Hayvanlarda rasyon igerigindeki flor
orant flor alim miktarini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Malnutrisyonda protein,

kalsiyum ve vitamin C disiik diizeyde alinacagindan kemiklerde meydana gelen



florozis olgusunu etkiler. Protein az alindiginda viicutta flor miktar1 artmaktadir.
Yiiksek diizeyde flor alinmasi serum triiyodotironin ve tiroksin miktarini diistirerek
tiroid fonksiyonlarini da etkilemektedir (Wang vd., 2009). Florid genellikle insanlar
tarafindan tiiketilmeyen kalsifiye dokularda birikir. Siit ve yumurta gibi {iriinlerde
diizeyi disiiktiir. Bu nedenle insanlara hayvansal kaynakli besinlerden florun

yansimasi az olmaktadir (EFSA, 2004).

Flor ¢ogunlukla suda mevcut olan bir madde olup sular igin floriiriin ‘Insani Tiiketim
Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik® (Resmi Gazete, 2005), Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 2004) ve Avrupa Birligi standartlarinda suda en yiiksek 1,5 ppm olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Hayvanlarda FAO tarafindan onerilen miktar ise 2 mg/L dir
(Ayers ve Westcot, 1994). “Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig’e
(Resmi Gazete, 2014) gore ise florun sigir yemlerinde 50 ppm’den az olmasi
istenmektedir. Laktasyondaki sigir, koyun, ke¢i yemleri i¢in en yiiksek diizey 30
mg/kg, domuz yemleri i¢in 100 mg/kg, kanatli yemleri i¢in 350, civciv yemleri igin
250 mg/ kg sinir degerlerdir (EFSA, 2004).

1.2. Klorit

Klordioksit, klor bazli fakat klordan 6zellikleri bakimindan farklilik gosteren giiclii bir
dezenfektandir (Ayhan ve Bilici, 2015). Fenol bilesiklerini pargalamasi, amonyakla
reaksiyona girmemesi ve kanserojen bilesikler olusturmamasi ile saglik agisindan
onemlidir (Tilekgi, 2005). Klordioksit suda klorit (ClIO2") ve klorat (ClO3) olarak iki
inorganik yan iiriin olusturmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri, Italya ve Almanya
gibi iilkelerde suyu dezenfekte etmek amaci ile klordioksit kullanimi s6z konusudur.
En onemli ozelligi etkisini genis pH araliginda gostermesidir. Klor kullanimi ile
meydana ¢ikan trihalometan olusumunu da azaltmaktadir. Aym1 zamanda tat ve
kokudaki istenmeyen etkiler gozlenmemektedir (Karadag, 2011). Gidalar {izerinde ise
baz1 besin maddelerinin raf omriiniin uzatilmas1 amaciyla klordioksit kullanimina
gidilmektedir (Aday, 2013). Aflatoksin yikimlanmasi1 amaci ile kullanilan kimyasallar

arasinda yer almaktadir (Kaya ve Yarsan, 1995).

Sudaki klordioksit igin tat ve koku esiginin yaklasik 0,4 mg/L oldugu bildirilmistir,
hatta 0,2 mg/L kadar diisiik tat ve koku esikleri 6nerilmektedir. Klordioksit, agizdan



alindiginda kimyasal olarak reaktiftir. Maruziyetin ardindan olusan yan friinlerin
Ozellikle biriktigi belirli bir organ gorinmemektedir. Maymunlar tarafindan oral
yoldan alinmasinin ardindan, klordioksit hizla kloriir iyonuna ve daha az oranda klorit
ve klorata doniistiirmektedir (WHO, 2016). Hayvanlarda sudaki klorit igin belli bir

limit deger belirtilmemistir.

Klorit, ruminant beslemede yem igerisinde adsorban (kat1 veya s1vi kolloidlerin dis ya
da i¢ yiizeylerinde tutulma siireci) olarak kullanilan kil minerallerinden

baslicalarindandir (Giiglii ve Kara, 2010).

1.3. Bromat

Icme suyunun 0,4 ila 60 pg/L arasinda degisen seviyelerde bromat (BrOs) ile
kirlenmesinin nedeni bromiir (Br") igeren suyun ozonlanmasindan kaynaklanabilir.
Kemirgen ¢alismalarina dayanarak, bromat ‘“olasi insan” kanserojeni olarak
smiflandirilir ve birgok iilkede bromat icin sinir deger 10-25 pg/L  olarak
uygulanmaktadir. Bromat yliksek oranda ¢oziiniir, suda stabildir ve geleneksel aritma
teknolojileri kullanilarak ¢ikarilmasi zordur (Butler, Godley, Lytton ve Cartmell,
2005). Sularda dezenfeksiyon islemi amaci ile kullanilan diger bir kimyasal ise
ozondur. Ozon klordioksite gore daha fazla dezavantaj olusturmaktadir. Bunlardan
baslicasi ise kullanimi esnasinda ortaya ¢ikan yan iiriinleridir (Taskin, 2016). Bromiir
iyonu igeren sularin olusturdugu pek ¢ok yan iiriin arasinda bromat da yer almaktadir
(Uzun, 2011). Ozanlama esnasinda yan iiriin olarak ortaya ¢ikabilen bromatin suda

0,01 ppm smirinda olmasi istenmektedir (Karadag, 2011; Resmi Gazete, 2005).

1.4. Kloriir

Kloriirler ¢ok yaygin su kirleticilerdir. Cogu zaman suda dogal olarak bulunurlar.
Yiizey suyunun kloriir ile kirlenmesi tuzlarin veya tuzlu kayalarm yakinlarda
depolanmasi, tatlt suyun deniz suyu ya da bagka bir tuzlu su kaynag ile karigsmasi,
tuzlu endiistriyel atiklarin ¢oziinmesi gibi nedenlerle ortaya cikabilir. Kloriir varligi
topraktan kuyu su rezervuarina sizmasi nedeniyle olusan kuyu suyu kirliliginin ¢ok
yaygin bir nedenidir. Canli organizma lizerine kloriirlerin hafif etkileri olmasina

ragmen agirt alimlar1 ciddi hasar ve zehirlenmelere neden olabilir (Verma ve Ratan,



2020). Konjestif kalp yetmezligi gibi sodyum kloriir metabolizmasinin bozuldugu 6zel
durumlar haricinde insanlarda kloriir zehirlenmesi gozlenmemistir. Diyetle uzun siire
kloriir alinimina iliskin pek bir bilgi yoktur. Deney hayvanlarinda oldugu gibi sodyum
kloriirii alimiyla iligkili hipertansiyon kloriirden ziyade sodyum ile iligkili oldugu
distintilmektedir (WHO, 2003). Viicudun su dengesini saglayan kas ve sinir sistemi
faaliyetleri igerisinde gorev alan klor biitiin viicut sivilarinda 6zellikle de kanda
bulunmaktadir (Altintag, 2013). Kloriiriin, ev temizligi basta gelmek iizere kagit
sanayinde kulllanim alan1 mevcuttur. Suyun kaynagindan itibaren ulagimi sirasinda
olusabilecek kontaminasyonlar1 énlemek amaciyla kullanilir. Ekonomik, kullanimi
kolay, bakteri Oldiirme hizi yiiksek ve etkin bir dezenfektan olmasi nedeniyle
kullanimi yaygindir. Klor canli organizmada ise enzimlerin siilfidril gruplarmin geri
doniisiimsiiz oksidasyonuna sebep olur. Etkinligi ise pH ile zit orantilidir (Kiilekei,
2005). Klor ile ilgili kaygilar nedeniyle, igilebilir suyun islenmesi i¢in diger
dezenfektanlar (6rnegin ozon, daha az zararli dezenfeksiyon yan iiriinleri olan diger
klor bilesikleri) ve / veya diislik klor dozajlar1 kullanilmistir. Klor, klor gazi veya
hipoklorit tuzlar1 (yani sodyum veya kalsiyum hipoklorit) kullanilarak suya
eklenebilir. Suda, klor, oda sicakliginda 7,6 pKa'ya (pKa: asidik iyonlagma sabitesinin
negatif logaritmasi) sahip olan hipoklorlu asit olarak bulunur (Kim, Anderson,
Mueller, Gaines ve Kendall, 2002). “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yénetmelik” (2005)’ de kloriir miktar1 250 ppm olarak belirtilmistir. Bitkilerin de klora
ithtiyact vardir ve bunu karsilamak i¢in yagmur sular1 ile atmosferdeki klor yeterli
olmaktadir. Klorun yeterli olmamasi bitkinin yaprak gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Klorun fazla olmasi halinde ise bitki ihtiyaci olan suyu alamamakta ve
yapraklarda solma ve dokiilmeler gozlenmektedir (Bolat ve Kara, 2017). Hayvanlar

i¢in igme sularinda kloriir igin bir limit 6nerilmemistir (Carlson ve Ensley, 2007).

1.5. Klorat

Klordioksitin dezenfeksiyon amaciyla kullanilmasi, tiiketilen iiriinde olusacak klorit
(CIO~) ve klorat (ClO3) yan tirlinlerinin de dikkate alinmasini gerektirir. Klorat, hem
ClO2'nin katildig1 oksidatif reaksiyonlarda ilk indirgeme iiriinii olmasinin bir sonucu
olarak hem de ClO=2'nin genellikle bir sodyum klorit besleme soliisyonunun

asitlestirilerek iiretilmesi nedeniyle olusur. Ote yandan klorat, esas olarak, ultraviyole



151k tarafindan katalize edilen ve iki ClO2 molekiilii basina bir CIO2 ve bir ClO3
molekiiliine yol agan, CIO2'nin bir orantisizlagtirma reaksiyonu ile ortaya ¢ikar (Couri,
Abdel-Rahman, ve Bull, 1982). Klorik asit (HCIO3) bir kloriir oksoasittir ve klorat
tuzlarimin bigimsel Onciisiidiir. Glglii bir asittir (pKa=-1) ve giiclii bir oksitleyici

maddedir (Ropp, 2013).

Herbisit olarak kullanilan sodyum klorat giivenli bir madde olarak kabul edilse de
agizdan en kiigiik 6ldiirticii dozu. >1000 mg/kg ca’dir (Kaya ve Akar, 2014). Blakley,
Fraser ve Waldner (2007), Alberta'da merada otlayan safkan besi sigir1 siiriisiinde
hemoliz, methemoglobinemi, methemoglobiniiri ve 6liimle karakterize bir hastalik
sendromu gozlemlemis ve olayin nedeninin selektif olmayan herbisit olan sodyum

kloratin uygun olmayan sekilde kullanilmas1 oldugunu belirlemislerdir.

1.6. Amonyum

Suda, amonyagin ¢ogu, amonyum iyonlari olarak bilinen ve NH"4 formiilii ile temsil
edilen amonyagin iyonik formuna doniisiir. Amonyum iyonlar1 gaz halinde degildir ve
kokusu yoktur. Kuyularda, nehirlerde, géllerde ve 1slak topraklarda bulunan form
genellikle amonyum formudur. Amonyak ayrica amonyum kloriir, amonyum siilfat,
amonyum nitrat gibi tuzlar dahil olmak iizere amonyum bilesikleri olusturmak icin
diger maddelerle birlestirilebilir (Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR), 2021). Ure, gevis getiren hayvan rasyonlarinda protein olmayan nitrojenin
en c¢ok kullanilan seklidir ve ucuz bir ham protein kaynagidir. Ure, rumende
cogunlukla amonyuma (NH"4) ve ¢ok az miktarda amonyaga (NH3) hidrolize olur.
Her iki madde de cok benzer olmasina ragmen, amonyumun amonyaga tek
protonsuzlastirilmasi bu son bilesigi lipofilik ve yiiksek oranda emilebilir hale getirir.
Bu deprotonasyon, ruminal sivi pH'1 yiiksek oldugunda makul oranlarda gergeklesir.
Zehirlenme, biiylik miktarlarda amonyak olustugunda ve kan dolagimina emildiginde
meydana gelir (Ortolani ve Antonelli, 2004). igme suyunda amonyum bulunmasi

genellikle fekal kirlilik varligin1 isaret eder (WHO, 2011).

Amonyumun Viicuttan atilimi idrar yolu ile olmaktadir. Amonyum I¢gme Suyu
Yonetmeligi’ne gore 0,5 mg/L’yi gegmemelidir. Suda bulunmasi halinde suya diski

gibi atiklarin karigtigi veya organik maddeleri ¢lirlimesi ve tarimin yogun oldugu



bolgelerde giibre kullanimindan kaynakli gectigi disiintilmektedir. Amonyum
bakterilerin okside etmesi ile nitrit (NO2) ve daha fazla okside olmasi ile nitrata (NO
3) doniligmesi ile olusan inorganik maddelere denmektedir (Anonim, 2021a). Ancak
protein olmayan azot zehirlenmesi sonucu meydana gelen hiperammonemi ile
amonyak zehirlenmesi karigtirilmamalidir. Hayvanlar amonyak zehirlenmesine giibre
kullanim1 sonucu solunum ya da sindirim yolu ile maruz kalmaktadir. Amonyak suda

amonyum hidroksit sekline dontismektedir (Talcott, 2007).

1.7. Nitrat- Nitrit

Nitratin su ve yemdeki oranlari canl i¢in tehlike olusturabilmektedir (Sonmez ve
Demir, 2011). Sularda sekillenen kirliligin bir sebebi de nitrat ve fosfat igerikli
giibrelerin tarim alanindaki kullanimudir. Ozellikle yeralti sularinin kirlenmesinde ilk
siray1 almaktadir. Hayvancilik isletmelerin giibre depolama boliimleri kuyu gibi su
kaynaklariin en az 30 m, siit sagim bolmelerinin ise 15 m uzaginda olmalidir (Olhan
ve Ataseven, 2009). Yem bitkilerinde nitrat birikimini artiran etkenlerin basinda
kuraklik, zarar gormiis bitki dokusu, 1s1kta yetersizlik ve azotlu giibre kullanimi gelir.
Nitrat biriktiren yem bitkilerinin baslicalar1, misir, arpa, keten tohumu, yonca, kolza,
soya fasulyesi, dar1, seker pancari ve tatli yoncadir (Osweiler, Carson, Buck ve Van
Gelder, 1985). Nitrat, nitrit ve amonyak azotu gibi nitrojen Kkirleticiler yaygin
inorganik kirleticilerdir. Nitrat agirlikli olarak tarim (yani giibre) ve evsel atik gibi
kaynaklardan olusabilir. Yeralt1 suyu nitrat kirliligi tiim diinyadaki bolgelerden genis

capta rapor edilmistir (Li, Karunanidhi, Subramani ve Srinivasamoorthy, 2021).

Sularda yiiksek nitrat diizeyleri, kimyasal gilibre veya giibre ile yogun sekilde
giibrelenmis tarim alanlarindan gelen akintilardan kaynaklanabilmektedir. Nitrat
Ozellikle ruminantlar i¢in ¢ok toksiktir. Nitrat ve nitrit canlilarda akut veya kronik
zehirlenme olusturmaktadir. Nitrat zehirlenmesinin etki mekanizmasi nitratin nitrite
indirgenmesi ile hemoglobin okside olarak methemoglobine doniismesidir. Bu kanin
oksijen tasima kapasitesini azaltarak dokulara yeterli oksijen saglanmasini 6nler. Bu
durumdaki hayvanlarda klinik olarak sik nefes alma, kalp atim hizinda artis, kaslarda
zayiflik, sinirsel bozukluklar, ¢okme gibi belirtiler ve 6liim goriiliir. Ruminantlarin

nitrat karst monogastrik tiirlere gore 10 kat daha duyarli oldugu diisiiniilmektedir



(Tofan, 2008, Kurup vd., 2011). Nitratin sudaki oranlar1 canli igin tehlike
olusturabilmektedir (Sonmez ve Demir, 2011). Tiirkiye ve Diinyada farkli bolgelerde
nitrat  zehirlenmeleri  bildirilmistir. ~ Ciftlik hayvanlarinda kanda %50-90
methemoglobin diizeyi bulgusu akut ve yemlerde 800-2000 ppm nitrat verilmesi
nedeni ile subakut ve kronik zehirlenmeler sekillendigi bildirilmistir (Orug ve Ceylan,
2001). Bu zehirlenmenin 6niine gegmek icin hayvancilik isletmelerin giibre depolama
boliimleri, kuyu gibi su kaynaklarinin en az 30 m, siit sagim bdlmelerinin ise 15 m

uzaginda olmalidir (Olhan ve Ataseven, 2009).

“Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Y 6netmeligi” ve “Su
Kaynaklarinin ~ Korunmasi  Yonetmeligi”  nitrat  kirliliginin ~ bahsedildigi
yonetmeliklerdir. Nitrat diizeyinin suda 50 mg/L’yi ge¢memesi gerekir. Bu durum
nitrit i¢in 0,50 mg/L (Osweiler, 1985; Resmi Gazete, 2005; Resmi Gazete, 2019 EK1),
Hayvanlarin kullandig1 sularda nitrat diizeyi 125 ppm’in iistiinde kronik, 500 ppm’in
tistiinde akut nitelikli zehirlenmeler goriilebilir. Hayvanlara 100 ppm’in iistiinde nitrat

iceren sularin verilmemelidir (Kaya ve Akar, 2014).

1.8. Fosfat

Tarimsal amagla kullanilan giibrelerin igeriklerinde bulunan nitrat ve fosfat su
kirliligine sebep olmaktadir (Olhan ve Ataseven, 2009). Yer alt1 ve i¢gme sularina
¢oziinmiis organik ve inorganik fosfatlar karigsmaktadir. Atik sulardaki fosfor
konsantrasyonu insan kaynakli %50-65, deterjanlar %30-50 arasinda degismekle
beraber 30 ppm degerindedir. Atik sulardaki fosfatin %60°1 deterjan kaynakli olup
WHO kriterlerine gore birinci sinif su kalitesindeki fosfat degerinin 10 pg/L olmasi
gerektigi/oldugu bildirilmistir (Dursun ve Oktag, 2005).

1.9. Siilfat

Siilfat suda normal olarak belirli diizeylerde bulunabilir. Cogu su kaynaginda
kalsiyum, demir, sodyum ve magnezyum tuzlar1 seklinde bulunan ve bu tuzlarin
yiikseltilmis seviyelerinde su tadimi etkileyen bir inorganik maddedir. Yiksek
iceriklerinde bakir eksikliklerine ve diyareye neden olmaktadir. Yiiksek siilfatli su

tiiketimi genellikle rasyondaki minerallerin degisimi ile dengelenmektedir (Higgins ve



Agouridis, 2008). Siilfat, sodyum gibi siilfatta tabi su kaynaklarinda gériinen, 300-400
ppm diizeyinde sularda tatda istenmeyen, 600 ppm iizerinde ise ishal sekillendirebilen
inorganik bir maddedir. Kaynaklarda belirtildigi tlizere 250 ppm altinda tavsiye
edilmektedir (Akgiray, 2003). 250 ppm’in lizerinde alinmasi durumunda ise toksik
sonuglar dogurabilmektedir. Bu siir hayvanlarda 1000 mg/L olarak bildirilmektedir
(Tofan, 2008; Carlson ve Ensley, 2007). Sigirlar merada iken 2000 mg/L siilfata
dayanabilmekle beraber, tam besideki sigir i¢in limit deger 300 mg/L’ dir (Cemek,
Cetin ve Yildirim, 2011).

Giiney Dakota Tarimsal Deney Istasyonu’nda yiiriitiilen bir arastirmada, yiiksek
siilfatin hem inek-buzagi ¢iftleri hem de otlaklarda otlayan oOkiizler tizerindeki etkisi
degerlendirilmis ve hayvancilifin olumsuz etkilendigi saptanmustir. Yiiksek siilfatli su
(2608 ppm) tiiketen inekler 36 kilo verirken, diisiik siilfatli su (388 ppm) kullanan
inekler tedavi siiresi boyunca (3 Haziran - 26 Agustos) 15 kilo almistir. Yiiksek stilfath
su igeren meralarda otlayan danalarin giinliik ortalama kazanci azalmistir (Salverson,

2021).

Isletmelerde iz mineraller, eriyebilir halde klorid veya siilfat, erimez halde ise oksit ve
karbonat seklinde inorganik olarak yem karisima eklenmektedir. Bu durum
antogonistik etkiye ve sindirilebilirlikte 6nemli diistislere sebep olmaktadir (Boga ve
Filik, 2011).

1.10. Lityum

Lityum, hava tasitlari, pil {iretimi gibi sektorlerde kullanim alani bulmaktadir.
Farmakolojide ise kullanim alan1 psikolojik rahatsizliklarin tedavisidir. Norepinefrin
lizerine azaltici ve serotonin diizeyini artirict etkisi vardir. Sagligi olumlu etkiledigi ve
intihar vakalarinda diisiis gosterdigi bildirilmektedir. Mikro besinlerin arasinda yer
almamasina ragmen kg basina 14,3 pug seklinde tavsiye edilmektedir (Szklarska ve
Rzymski, 2019). Lityum, inositol fosfat metabolik dongiisii ve siklik adenozin mono
fosfat (CAMP) sistemi ve adenosin trifosfat (ATP) sentezi gibi hiicre i¢i sinyal yollarini
degistirir. Ayrica olgun sperm {iretmek i¢in cinsiyet hiicrelerinin bdliinmesine
miidahale eder ve sperm hiicre zari, islevi ve yapisinda degisiklikler gdsterir.

(Toghyani, Dashti, Roudbari, Rouzbehani ve Monajemi, 2013).
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Hayvanlarda lityumla ilgili ¢calismalar keci, koyun ve sicanlar {lizerinde yapilmustir.
Lityum acisindan fakir bir yemin kegilerin dogum Oncesi ve sonrasi biiylimesi
tizerindeki etkisi degerlendirilmis ve yem alimimi azaltti§i belirtilmistir. Lityum
eksikligi kegi ve siganlara tireme bozuklugu olusturdugu saptanmistir (Miiller, Anke

ve Betz, 2010).

1.11. Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum

Esansiyel makro mineraller (Na*, K*, Ca?*, CI', PO*4, Mg?") viicutta %3-5 arasinda
olup; iskelet ve organ islevlerinde rol oynamaktadir. pH dengesi de (Na*, K*, Ca?*, CI
ve Mg?") saglk icin onemli bir faktdr olmakla birlikte bu mineraller tarafindan
saglanmaktadir (Ergiin vd., 2020). Metabolizmanin diizeni i¢in 6nemli olan bu
inorganik maddelerden hayvan viicudunda kemik iceriginde kalsiyum ve fosfor orani
%70 oraninda ihtiva etmektedir (Gorgiilii, 2009). Hayvanlar i¢in kalsiyumun iskelet
sisteminin yap1 tast olmasi, osmotik basing dengesi, enzim aktivasyonu, asit- baz
dengesinin korunmasi, protein yapilarinda, besinlerin hiicre i¢ine taginiminda, bazi
sistem mikroorganizma faaliyetlerinde ve sinir sistemi, kalp gibi doku ve organ
islevlerinde sinirlar dahilinde bulunduklarinda olumlu, sinirlarin iizeri veya altinda yer
almalar1 halinde ise islev ve fonksiyon bozukluklarina sebebiyet verdigi

belirtilmektedir. (Sarigigek, 1995).

Canli viicudunda en fazla bulunan element kalsiyumdur. Onu sirast ile fosfor ve
potasyum izler. Esansiyel bir element olan kalsiyumun %99’u kemik ve dislerde
bulunur. Kalsiyumun kalp kas1 ve organ islevleri tizerindeki etkisinin yani1 sira sodyum
ve potasyum ile birlikte ve asetilkolin iizerinden sinirlerin uyarilmasinda, hiicre duvari
membrani gegirgenliginde, enzim aktivitelerinde ve siit tiretiminde etkili rol
oynamaktadir (Ergiin vd., 2020). Micek vd. (2019) kalsiyum tuzlarinin keten tohumu
ve kolzaya eklenerek siit ineklerinin verim &zelliklerinin incelenmesi ydniinde
yaptiklar1 ¢aligmada, ineklerin daha yiiksek yem alimin1 ve siit verimini artirdigi ve siit
yag1 bilesimini degistirdigi gozlemislerdir. Kalsiyum bakimindan zengin yemler
baklagil taneleri ve yaghh tohum kiispeleridir. Rasyona uygun miktarlarda ilave

edilmelidir. Kalsiyum yetersizliginde biiylime durmakta, siit verimi disiisleri
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gozlenmekte ve hipokalsemi sekillenmektedir. Buna ek olarak fazla kalsiyum aliminda

ise magnezyum, demir, iyot, manganez ve ¢inko emilimi azalmaktadir.

Kalsiyumla iligkili olan bir diger element magnezyum olup %70°1 iskelette, %29’u
karaciger ve kaslarda, %]1°1 viicut sivilarinda bulunmaktadir. Serumda bulunan
magnezyumun %33’ proteinlere baglidir (Ergiin vd., 2020). Siit inekleri ve koyunlari
i¢cin, magnezyum takviyeleri ¢ayir tetanisini dnlemede ¢ok onemlidir. Cayir tetanisi,
gevis getiren hayvanlarda, ilkbaharda veya soguk mevsimde hayvanlarin yetisen
otlarin tizerinde otladig1i zaman ortaya cikabilen bir magnezyum eksikligidir.
Magnezyum blok, kavanoz veya mineral karisimi seklinde ekstra magnezyum

verilebilir (Anonim, 2022).

Sodyum ve klor yemlerde bir arada bulunmakta olup, makro mineraller icerisinde
yemlerde en az miktarda bulunmaktadir. Bu sebeple rasyona eklenmektedir. Yalama
tas1 seklinde de hayvanlarin ulasabilecegi yerlerde bulundurulmaktadir (Kutlu ve
Celik, 2018). Sinir ve kaslar i¢in 6nemlidir. Viicuttaki su dengesi sodyum ve klor ile
diizenlenmektedir (Altintas, 2013). “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yénetmelik’e gore (Resmi Gazete, 2005) sudaki en yiiksek sodyum degerinin 200 ppm

olmasi gerektigi belirtilmektedir.

1.12. Cahlsmanin Amaci

Kirikkale ilinin ekonomisi sanayi ve tarima dayalidir. Ilde biiyiik ve kiigiikbas hayvan
yetirstiriciligi yapilmakta olup bugday, arpa, sekerpancari ve aygigcegi gibi tarimsal
tirtinlerin ekimi mevcuttur. Sanayi sektoriinde silah ve tiifek, celik, barut, piring,
elektrik makinalar1 fabrikalar1 ve petrol rafinerileri hizmet vermektedir. Ankara’y1
Karadeniz, I¢ Anadolu ve dogu illere baglayan simrlari icerisinden Kizilirmak
Nehri’nin de geg¢mekte oldugu noktadir. Kirikkale ve Keskin arasinda volkanik
olaylar1 sonucu meydana gelen granitler vardir. Maden cevherleri (demir, linyit, tuz,
asbest, mermer, fluorit, bakir, ¢inko, kromit ve manyezit) ¢esitliligi yoniinden

zengindir. Toprak yapisina bakildiginda kire¢ orani yiiksektir.

I¢me suyu ve yemdeki organik maddelerin insan ve hayvan saglig1 agisindan zarar
vermeyecek diizeyde olmast kritik onem arz etmektedir. Ulusal ve uluslararasi

standartlar dlceginde mukayese edip bu etmenlerle ilgili verileri ortaya koymak
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hayvan yetistiriciligi agisindan 6nemlidir. Son yillardaki toprak, hava ve su kirliliginde
ki artislar goz Oniine alindiginda yapilan bu calisma Kirikkale ilinde hayvan

beslenmesi ve hayvan saglig1 acisindan 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’ nin ¢esitli illerinde hayvanlarin tiiketmis oldugu su ve yemdeki inorganik
madde igeriklerine bakilmis ve farkli yonleri ile degerlendirilmistir. Kirikkale ili
smirlari igerisinde ise bdyle bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, Kirikkale ili
sinirlart igerisindeki bazi isletmelerden yemdeki ve sudaki bazi inorganik maddelerin
(flortir, klorit, kloriir, klorat, bromat, nitrit, nitrat, fosfat, silfat, lityum, sodyum,
amonyum, potasyum, magnezyum kalsiyum) seviyelerinin belirlenmesi ve bu
materyalleri tiiketen hayvanlarin sagligina olumlu ya da olumsuz etki yapacak diizeyde
olup olmadiklar1 konusunda fikir sahibi olabilmek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin
sonuglarinda yem ve suda belirlenen bazi inorganik maddelerin sigirlarda
zehirlenmeye yol agabilecek seviyelerde olup olmadiginin tespit edilmis ve bu konuda
ileride yapilabilecek ¢alismalara alt yap1 olusturulacaktir. Ayrica bu ¢alisma Kirikkale
yoresindeki hayvan isletmelerinin durumunu belirlemede yardimc1 pekgok

parametreyi ortaya koyarak yardimci bir kaynak olacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Kirikkale ili ve ilgelerinden temin edilen numuneler, Kirikkale Universitesi Bilimsel

ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi Midirligi

(KUBTUAM) Laboratuvari’na getirilerek Cevre Analiz Laboratuvari’nda hizmet

alimi yapilarak analiz edilmistir.

Iyon kromatografisi cihaz1 (Shimadzu-HIC 20A Super, Japonya) (Sekil 2.1)
0,45um (pore size)’lik naylon filtreler

Dane yem 6giitiicti (Retsch ZM 200,Almanya)

Polipropilen HPLC vialine

Hassas Terazi (Shimadzu ATX224,Japonya)
Sonikator (BD Probetec ET, Almanya)

Distile Su (Merck Millipore Direct-Q3 UV, Almanya)
+4°C Sogutucu

Beher, Meziir

Sekil 2.1. Iyon kromatografi Cihaz1 (Shimadzu-HIC 20A Super, Japonya)
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Cizelge 2.1. Iyon kromatografi cihazinin analitik kosullar1

Mobil Faz/Asama (Anyon) Sodyum  Bikarbonat/Sodyum  Karbonat
karisimi1 (12mM/6mM)

Kolon (Anyon) Shimpack ICSA2 (250 mm x 4.0 mm, 9um)

Mobil Faz (Katyon) Nitrik Asit (5mM)

Kolon (Katyon) Shimpack ICSC1 (150 mm x 4.6 mm, 6um)

Akis Hizi/Baskini ImL/dk

Dedektor CDD-10 Asp

Kolon Firin Sicaklig: 30°C

Siire 20 dk

Enjeksiyon Hacmi 20 uL

2.2. Kullanilan Kimyasallar

Merck firmasinin iirettigi kimyasal anyon ve katyon standartlar1 kullanilmistir.
Merck firmasi {irtin kotalog kodlari:

Floriir standart soliisyon (Fluoride Standard Solution) —119814

Bromat standart soliisyon (Bromate Standard Solution) — 133007

Kloriir standart soliisyon (Chloride Standard Solution) — 132231

Nitrit standart soliisyon (Nitrite standard solution) — 119899

Nitrat standart soliisyon (Nitrate standard solution) - 119811

Fosfat standart soliisyon (Phosphate standard solution) — 119898

Siilfat standart soliisyon (Sulfate Standard Solution) — 125050

Lityum standart soliisyon (Lithium standard solution) — 170223

Sodyum standart soliisyon (Sodium standard solution) — 170238
Amonyum standart soliisyon (Ammonium standard solution) — 119812
Potasyum standart soliisyon (Potassium standard solution) — 170230
Magnezyum standart soliisyon (Magnesium standard solution) - 119788

Kalsiyum standart soliisyon (Calcium standard solution) - 119778
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2.3. Gereg

(Calismanin materyalini yem ve su numuneleri olusturmustur. Bu numuneler Kirikkale
ili sinirlari i¢erisinde bulunan 59 adet biiyiikbas hayvan isletmesinden temin edilmistir.
Kirikkale ili Merkez ilgesi basta olmak tlizere Yahsihan, Karakegcili, Celebi, Baliseyh,
Sulakyurt, Delice ve Keskin ilgelerinden 59 su ve 59 yem olmak {izere toplam 118
numune toplanmistir. Bu isletmelerin se¢iminde isletmelerin birbirlerine, sanayi
bolgesine ve gegis yollarina olan uzakligi, g¢evresel farkliliklar1 goz Onilinde
bulundurulmustur. Ozellikle su aydan aya degisiklik gosterebilmektedir. Ciftci icin
sulama mevsimindeki suyun kalitesi 6nemli oldugu i¢in isletme sahipleri ile iletisime
gegilerek programa uygun olarak gidilerek yem ve su numuneleri Haziran ayi

icerisinde (2020) tarihler arasinda alinmustir.

Numuneler toplanirken ‘Su kirliligi kontrolii yonetmeligi numune alma ve analiz
metodlari tebligi’ ve Yemlerin resmi kontrolii i¢in numune alma ve analiz metotlarina
dair yonetmelik’ler referans alinmistir. Numune aliminda standartlara uygun kaplar
ve vinil posetler kullanilmistir. Su numuneleri isletmenin suyu temin ettigi, hayvana
icirdigi sulardan alinmis olup, bunlar sebeke, kuyu ve kaynak suyularidir. Yem
numunelerileri isletmede hayvanlara verilen Toplam Hazirlanmigs Rasyon (Total
MixedRation = TMR)’dan saglanmistir. laboratuvara getirilme siirecince +4°C’de
saklanmgtir. Alman numuneler KUBTUAM Laboratuvari’na getirilerek analizler

(Cevre Analiz Laboratuvarinda yapilmistir.

Cizelge 2.2. Kirikkale Ili ve Tlgelerinden Toplanan Ornek Sayilar:

Ornek Alinan Yer Allman Su Numune Sayisi Allnan Yem Numune
Sayisi

MERKEZ 14 14
YAHSIHAN 7 7
KARAKECILI 7 7
CELEBI 6 6
BALISEYH 7 7
SULAKYURT 5 5
DELICE 4 4
KESKIN 9 9
TOPLAM 59 59
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Sekil 2.2. Numunelerin toplandigi Kirikkale Merkez ve ilgeleri
2.4. Yontem

Alinan numuneler KUBTUAM Laboratuvari’na getirilerek Cevre Laboratuvari’nda
inorganik maddeler (floriir, klorit, bromat, kloriir, nitrit, klorat, nitrat, fosfat, siilfat,
lityum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum) yoniinden iyon

kromatografisi cihazi ile 6l¢iimleri yapilmustir.

2.4.1. Su Numune Analizi

Alinan su numuneleri, 50 pl su ve 950 pl saf su olmak tizere 1:20 oraninda seyreltilerek
Sekil 2.2°de goriildiigii iizere por biiyiikligii/genisligi0,45um’lik naylon filtreler ile
stizlilerek polipropilen HPLC vialine alinmistir. 59 6rnek tamamlandiktan sonra
Shimadzu-HIC 20A Super iyon kromatografisi cihazinda inorganik maddelerin

anyonlar ve katyonlar olmak {izere analizleri yapilmistir.
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Sekil 2.3. Su Analiz Islemleri
2.4.2. Yem Numune Analizi

Yem numuneleri Sekil 2.3’de goriildiigii sekilde, Retsch ZM 200 dane yem &giitiicii
cihazinda 6giitiilerek Sg yem ve 100 mL saf su konulmak sureti ile karistirilip Probetec
ET adli cihazda 5 dk siire ile sonikator islemine tabi tutulmustur. Sulu faz 0,45um’lik
naylon filtreden (siringa filtreleri) siiziilerek polipropilen HPCL vialine 50 pL sulu faz
ve 950 puL saf su olmak {izere 1:20 oraninda seyreltilmek sureti ile Shimadzu-HIC 20A

Super marka iyon kromatografisi cihazina yiiklenmistir.

Sekil 2.4. Yem Analiz Islemleri
2.4.3. Kalibrasyon

Anyonlarin eksternal kalibrasyon i¢in alt1 konsantrasyon diizeyi (1,2,5,10,20,30 mg/L)
belirlenmistir (Cizelge 2.3). Kalibrasyon egrileri ise Sekil 2.4 - Sekil 2.12°de

sunulmustur.
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Cizelge 2.3. Anyonlar i¢in uygulanan konsantrasyonlarin kalibrasyonlarinin
korelasyon katsayisi (r2) degerleri.

Anyonlar Korelasyon Katsayisi (r%)
F* (Floriir) 0.9980216
ClO~ (Klorit) 0.9972101
BrO; (Bromat) 0.9985412
CI" (Kloriir) 0.9969967
NO; (Nitrit) 0.9985619
ClO; (Klorat) 0.9989517
NO3 (Nitrat) 0.9989538
PO*, (Fosfat) 0.9989859
SO?%, (Siilfat) 0.9988907
Area
[*1077]
20
1.6
O
32
0.8
04
0.0

00 10 20 30 40 50 60 70
Conc. [*10"2]

Sekil 2.5. Floriir (F") standart1 i¢in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 2.6. Klorit (ClO2)standart1 i¢in kalibrasyon egrisi.
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35

3.0
25
20
¢ 5
1.0
05

0.0
00 10 20 30 40 50 60 70
Conc. [*1072]

Sekil 2.7. Bromat (BrOs) standarti igin kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.8. Kloriir (CI") standart1 i¢in kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.9. Nitrit (NO2) standart: i¢in kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.10. Klorat (ClO3) standart1 i¢in kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.11. Nitrat (NO3) standarti i¢in kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.12. Fosfat (PO*3) standart: icin kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.13. Siilfat (S0?34) standart: i¢in kalibrasyon egrisi

Katyonlarin eksternal kalibrasyonunda lityum i¢in dort (1,2,5,10 mg/L), diger
katyonlar i¢in bes konsantrasyon diizeyi (1,2,5,10,20 mg/L) belirlenmistir (Cizelge
2.4). Katyonlarin kalibrasyon egrileri Sekil 2.13-Sekil.2.18’de gdsterilmistir.
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Cizelge 2.4. Katyonlar icin uygulanan konsantrasyonlarin kalibrasyonlarinin
korelasyon katsayis1 (%) degerleri.

Katyonlar Korelasyon Katsayisi (r%)
Li* (Lityum) 0.9976245
Na* (Sodyum) 0.9997131
NH** (Amonyum) 0.9908344
K * (Potasyum) 0.9992659
Mg?* (Magnezyum) 0.9984266
Ca?* (Kalsiyum) 0.9996709
Area
[*1077]
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1.0
08 .
0.6 ‘
04
0.2 y
00

0.0 05 1.0 ] 20 25
Conc. [*1072]

Sekil 2.14. Lityum (Li") standart1 i¢in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 2.15. Sodyum (Na*) standarti i¢in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 2.16. Amonyum (NH*s)standarti igin kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.17. Potasyum (K*) standarti i¢in kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.18. Magnezyum (Mg?*) standart1 igin kalibrasyon egrisi
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Sekil 2.19. Kalsiyum (Ca?") standart1 i¢in kalibrasyon egrisi

Cizelge 2.5. Uygulanan numunelerin LOD (tayin sinir1) ve LOQ (6lg¢lim sinir1)
degerleri (Standart).

Anyon-Katyonlar LOD LOQ

F 0,001032 0,000341
ClO> 0,003459 0,001142
Br0 0,006798 0,002243
Ccr 0,001522 0,000502
NO~ 0,003696 0,00122
ClO3; 0,008414 0,002777
NO3 0,006705 0,002213
PO, 0,018 0,00594
S0%, 0,005981 0,001974
Li* 0,010122 0,00334
Na* 0,029133 0,009614
NH*, 0,039682 0,013095
K* 0,081137 0,026775
Mg 0,22226 0,073346
Ca* 0,240295 0,079297
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Cizelge 2.6. Su ve yem numunelerinde % geri kazanim degerleri.

Anyonlar % Geri Kazanim (su) % Geri Kazanim (yem)
F (Floriir) 96,6 79,9

ClO; (Klorit) 109,7 98,9

BrO; (Bromat) 95,3 87,7

Cl (Klortir) 98,2 73,8

NO_ (Nitrit) 106,5 99,6

ClOs (Klorat) 121 98,1

NOs (Nitrat) 1171 92,8

PO, (Fosfat) 90,5 87,1

SO; (Siilfat) 111,8 80,6

Katyonlar % Geri Kazanim (su) % Geri Kazanim (yem)
Lityum 115 80,9

Sodyum 79,2 90,1

Amonyum 105,8 94,9

Potasyum 91,3 86,7

Magnezyum 731 100,2

Kalsiyum 92,7 97,5

2.5. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Alman numunelerin degerlendirirken yapilan hesaplamada referans olarak standart
alikonma zamanlari Kalitatif olarak tayin edilmistir. Daha sonra, seyrelme ve numune
miktarlart temel alinarak dis standart metoduyla kantitatif olarak miktar tayini
yapilmistir. Bulunan sonuglar ppm olarak sunulmustur. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde, hayvanlar i¢in Onerilen bir deger bulunamadiginda su igin
“Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik™ ten faydalamlmistir (Resmi
Gazete, 2005). Ayrica hayvanlar igin Onerilen parametrelerden faydalanilmigtir
(Carlson ve Ersley, 2007). Yemler icin ise “Yemlerde Istenmeyen Maddelerin Kabul
edilebilir En ¢ok Miktarlarr” yonergesinden (Resmi Gazete, 2014) faydalanilmistir.

Sunulan tezde elde edilen veriler ortalama =+ standart Sapma olarak verilmistir.
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3. BULGULAR

Iyon kromatografi cihazindan alinan analiz raporu Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmistir.

T T T T T T T
00 25 50 15 100 125 150 175 200
mn

Sekil 3.1. Su numuneleri anyon ve katyon (KUBTAL Analiz Raporu)

* DetACH [} DetACH

! T T L DL R B
00 5 50 75 100 123 150 s 200 mn

Sekil 3.2. Yem numuneleri anyon ve katyon 25.numune (KUBTAL Analiz Raporu)

3.1. Floriir Analiz Bulgulari

Calisma sonucunda tiim ilgelerden elde edilen sularin su diizeyi 1,5 ppm’den (Insani
Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Y 6netmelik, 2005) diisiik bulunmustur (Cizelge 3.1).
Yem numunelerindeki floriir degeri, floriir i¢in bir veri olmadigindan ‘Yemlerde
Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig’de belirtilen flor icin yemlerde

kullanilmasinda izin verilen en ¢ok miktarina gore degerlendirlmistir. Yemlerde ise 50
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ppm (Resmi Gazete, 2014), olan flor diizeyi, 59 yemin 30’ unda (%50,85) diisiik
bulunmustur. Delice ilgesinde en fazla (%75) oranda iken Baliseyh ilgesinde ise en
diisiik (%14.29) oranda gozlenmistir. Tiim ilgelerdeki yasal sinir1 gecen 29 (%49,15)

numune belirlenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin floriir analiz sonuglari (ppm)

Su Numunesi Alman 0,0-0,5 ppm 0,5-1ppm 1,1-1,4 ppm 1,5-2,00 ppm
Alman yer numune Pozitif min-max Ortalama+SD
sayist (n) (n)

Yahsihan 7 7 (%100) 0,125-0,632 0,33+0,18 6 (%85,71) 1(14,29) - -
Karakegili 7 7(%100) 0,278-0,576 0,42+0,09 6 (85,71) 1 (%14,29) - -
Keskin 9 9(%100) 0,054-0,699 0,43+0,22 6(%066,67) 3(%33,33) - -
Celebi 6 6 (%100) 0,091-0,543 0,33+0,19 4 (%66,67) 2 (%33,33) - -
Merkez 14 13(%92,86) 0,34-1,267 0,59+0,31 10 (%71,42) 2 (14,29) 2 (%14,29) -
Baliseyh 7 7(%100) 0,180-0,584 0,42+0,14 5(%71,43) 2 (%28,57) - -
Sulakyurt 5 5(%100) 0,470-0,894 0,65+0,22 2(%40) 3 (%60) - -
Delice 4 4(%100) 0,669-0,698 0,68+0,02 - 4 (%100) - -
Toplam 59 58(%698.31) 0,054-1,267 0,48+0,23 39 (9%066,10) 18 (30,51) 2 (%3,39) -
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Cizelge 3.2. Kirikkale ili ve il¢elerinden toplanan yem numunelerinin floriir analiz sonuglart (ppm)

Yem Numunesi Alinan numune  POZitif min-max Ortalama+SD 0’dan  biiyiik- 30-49 ppm 50-99ppm 100-149ppm >150 ppm
Alman Yer sayist (n) (n) 29 ppm

Yahsihan 7 7 (%100) 14,7-151,16 71,92::48,02 2(%28,57) - 3(%42,85) 1(%14,28) 1(%14,28)
Karakegili 7 7(%100) 14,40-178,64 70,4362,42 2(%28,57) 1(%14,28) 2(%28,57) 1 (14,28) 1 (%14,28)
Keskin 9 9(%100) 13,64-205,86 81,39+56,83 1 (%11,11) 2(%22,22) 4(%44,44) 1(11,11) 1(%11,11)
Celebi 6 6 (%100) 33,8-84,06 54,97+16,55 - 3 (%50) 3 (%50) - -
Merkez 14 13(%92,86) 10,20-170,76 70,44+60,79 4 (%28,57) 3 (%21,43) 2 (%14,28) 1 (%7,14) 3 (%21,43)
Baliseyh 7 7(%100) 1,54-200,94 48,47+67,99 5 (%71,42) 1(14,29) - - 1(%14,29)
Sulakyurt 5 5(%100) 4,88-68,96 23,53+25,97 4 (%80) - 1 (%20) - -
Delice 4 4(%100) 38,56-119,66 76,88+38,60 1 (%25) - 2 (%50) 1 %25) -
Toplam 59 58(%698.31) 1,54-205,86 64,46+52,85 19(%32,20) 10 (%16,95)  17(%28,81) 5(%8,48) 7(%11,86)

n: numune sayist SD: standart sapma.
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3.2. Klorit Analiz Bulgular:

Hayvansal tiikketim amagli kullanilan sularda klorit i¢in verilen herhangi bir sinir deger
bulunamamistir. Sunulan tez ¢alismasinda suda Kklorit tespit edilememistir. Yem
numunelerinde ise 59 numunenin sadece 2’sinde (%3,39) klorit saptanmistir (Cizelge

3.3). Hayvansal yemlerde klorit i¢in bir sinir deger bulunmamaktadir.

Cizelge 3.3. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin klorit analiz
sonuglari (ppm)

Yem Numunesi Alman
Alinan Yer numune Pozitif min-max Ortalama+SD

say1si (n) (n)

Yahsihan 7 1 (%14,29) 4,24 4,24
Karakegili 7 - - -
Keskin 9 1(%11,11) 88,60 88,60
Celebi 6 - = -
Merkez 14 - - -
Baliseyh 7 - - -
Sulakyurt 5 - - -
Delice 4 - - -
Toplam 59 2(%03,39) 4,24-88,60 46,42+59,65

n: numune sayist SD: standart sapma.

3.3. Bromat Analiz Bulgular

Kirikkale ilgelerinde toplanan yem ve su numunelerinde tespit edilebilir diizeyde

bromata rastlanilmamustir.
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3.4. Kloriir Analiz Bulgular:

“Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelige” gore sudaki kloriir miktari 250
ppm’i asmamalidir. Hayvanlar i¢in Onerilen bir miktar bulunmamaktadir. Sudaki
Kloriir degerlerinin 1,16-1021,00 ppm arasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek
degerler Delice ilgesinde tespit edilirken, en diisiikk degerler 1,16 ppm ile Keskin
ilcesinde tespit edilmistir. Keskin ilgesinde 1 (%11,11), Baliseyh’de 2 (%28,57),
Sulakyurt’ta 1 (%20), Delice’de 4 (%100) olmak tizere toplam 59 su numunesinden 8
tanesinin (%13,56) 250 ppm degerini astig1 tespit edilmistir. (Cizelge 3.4). Yem
degerlerine bakildiginda ise 655,00-11273,30 ppm arasinda degerler gozlenmistir.
(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.4. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin kloriir analiz
sonuglari (ppm)

Su Numunesi  Alinan Pozitif min-max Ortalama+SD  >250ppm
Alinan Yer numune ()

sayist (n)
Yahsihan 7 7 (%100) 31,58-168,53 131,534+51,96 -
Karakegili 7 7(%100) 2,26-35,87 20,12+12,48 -
Keskin 9 9(%100) 1,16-947,58 168,02+305,97  1(%11,11)
Celebi 6 6 (%100) 5,11-165,07 35,92+63,53 -
Merkez 14 14(%100) 3,53-118,72 47,76+42,09 -
Baliseyh 7 7(%100)  7,89-477,030 126,75+181,94 2 (%28,57)
Sulakyurt 5 5(%100)  28,98-414,90 161,91+£158,35 1 (%20)
Delice 4 4(%100) 913,63-1021,00 975,08+45,07 4 (%100)
Toplam 59 59(%0100) 1,16-1021,00 153,48+268,74 8 (%013,56)

n: numune sayist SD: standart sapma.
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Cizelge 3.5. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin kloriir analiz

sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi  Alinan Pozitif min-max Ortalama+SD
Alman Yer numune (n)

sayisi (Nn)
Yahsihan 7 7 (%100) 1742,52-4370,10 2827,60+£1048,60
Karakecili 7 7(%100) 1939,02-4493,48 3460,36+897,29
Keskin 9 9(%100) 1733,32-11273,30 3739,90+2912,93
Celebi 6 6 (%100) 655,00-1066,00 779,53+146,28
Merkez 14 14(%100) 914,96-5953,46 2943,17+£1593,98
Baliseyh 7 7(%100) 935,96-3406,58 1768,23+848,06
Sulakyurt 5 5(%100) 1664,88-3503,34 2368,86+721,79
Delice 4 4(%100) 1488,52-10799,24 4483,01+4257,95
Toplam 59 59(%100)  655,00-11273,30 2808,65+1985,86

n: numune sayis1 SD: standart sapma.

3.5. Nitrit Analiz Bulgular

Nitrit analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ortalama bakimindan yemde sadece
merkezden almman bir yem Orneginde 3,72 ppm degeri tespit edilebilmis diger
numunelerde nitrit tespit edilememistir. Suda ise Sulakyurt ilgcesinden toplanan 2
(%40) numunede nitrit tespit edilmistir. Bulunan degerler sularda 0,5 ppm (/nsani
Tiiketim Amac¢h Sular Hakkinda Yénetmelik, 2005), asmis olsa da hayvanlar i¢in
onerilen 10 ppm degerini asmamustir. Yemlerde ise 30 ppm (Yemlerde Istenmeyen
Maddeler Hakkinda Teblig, 2014) degerini asan numune bulunmamaktadir (Cizelge
3.6-Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.6. Kirikkale il ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin nitrit analiz sonuglari (ppm)

Su Alman  Pozitif min-max Ortalama+SD  0’dan biiyiik- 0,06-0,5ppm 0,6-2,9 ppm 3-10 ppm
numunesinin - numune () 0,05ppm n(%) n(%) n(%)
alindigi yer  sayisi (n) n (%)

Yahsihan 7 - - - - - - -
Karakegili 7 - - - - - - -
Keskin 9 - - - - - - -
Celebi 6 - - - - - - -
Merkez 14 - - - - - - -
Baliseyh 7 - - - - - - -
Sulakyurt 5 2 (%40) 0,50-2,79 1,64+1,61 - 1 (%20) 1 (%20) -
Delice 4 - - - - - - -
Toplam 59 2(%3,39) 0,50-2,79 1,64+1,61 - 1(%1,69) 1 (%1,69) -

n: 6rnek sayis1 SD: standart sapma.
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Cizelge 3.7. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin nitrit analiz sonuglari

(Ppm)

Yem Numunesi Alinan Pozitif min-max Ortalama+SD  >15ppm
alindig1 yer numune ()

sayisi (n)

Yahgihan 7 - - -

Karakecili 7 - - -

Keskin 9 - - -
Celebi 6 - - -
Merkez 14 1 (%7,14) 3,72 3,72 -
Baliseyh 7 - - -
Sulakyurt 5 - - -
Delice 4 3 -
Toplam 59 1(%01,69) 3,72 3,72 -

n: 6rnek sayis1 SD: standart sapma.

3.6. Klorat Analiz Bulgular:

Analiz edilen yem numunelerinde tespit edilebilir diizeyde klorata rastlanilmamustir.
Fakat su degerleri bakimindan Keskin’de 1 numunede 0,76 ppm ve Delice’de 4

numunede 0,68-0,91ppm araliginda klorat edilmistir (Cizelge 3.8.).
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Cizelge 3.8. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin Klorat analiz sonuglart

(Ppm)
Su Numunesi Alnan Pozitif min-max Ortalama+SD
alindig yer numune (n)

sayisi (n)

Yahsihan 7 - - -
Karakegili 7 - - -
Keskin 9 1(%11,11) 0,76 0,76
Celebi 6 - - -
Merkez 14 - - -
Baliseyh 7 - - -
Sulakyurt 5 - -
Delice 4 4(%100) 0,68-0,91 0,82+0,1
Toplam 59 5(%08,47) 0,68-0,91 0,81+0,09

n: numune sayisi SD: standart sapma.

3.7. Nitrat Analiz Bulgulan

“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelige ne gore sudaki nitrat miktar:
50 ppm’i asmamalidir. Hayvanlara ise 100 ppm’i asan sularin verilmesi
onerilmemektedir. Yahsihan’da 1 (%14,29), Karakegili’ de 1 (%14,29) Keskin’de 4
(%44,44), Celebi ‘de 2 (%33,33), Merkez’de 4 (% 28,57), Baliseyh’de 2 (%28,57),
Sulakyurt’ta 1 (%20), Delice’ de 4 (%100), olmak iizere toplamda 59 su numunesinden
19 adedinde (%32,20) nitrat miktar1 50 ppm degerini asmistir. Hayvanlara verilen su
bazinda bakildiginda Keskin’de 1 (%11,11), Merkez’de 2 (%14,29) ve Delice’de 4
(%100) olmak iizere 59 su numunesinden 7’sinde (%11,86) sudaki nitrat 100 ppm
degerini agmustir. Nitrat bakimindan suda en yiiksek igerik 111,58-140,32 ppm degeri
ile Delice ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.9). Yemde nitrat degeri en yiiksek
127,68 ppm degeri ise Merkez ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.10).
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Cizelge 3.9. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin nitrat analiz sonuglar1 (ppm)

Su numunesinin  Alinan Pozitif min-max Ortalama+SD 0-50 ppm 51-100 ppm  101-125ppm  126-150ppm
alindig: yer numune (n) n (%) n (%) n (%) n (%)

sayis1

(n)
Yahsihan 7 7 (%100) 5,35-54,20 14,25+17,77 6 (%85,71) 1(%14,28) - -
Karakegili 7 7(%100) 25,67-63,37 37,70+13,25 6(%85,71) 1(%14,28) - -
Keskin 9 9(%100) 6,58-118,46 45,44+37,68 5 (%55,56) 3(%33,33) 1(%11,11) -
Celebi 6 6 (%100) 5,87-66,45 27,56+27,13 4 (%66,67) 2(%33,33) - -
Merkez 14 14(%100) 1,65-148,83 45,55+4431 10 (71,43) 2(%14,29) - 2(%14,29)
Baliseyh 7 7(%100) 2,11-67,05 27,80+26,27 5 (%71,43) 2(%28,57) - -
Sulakyurt 5 5(%100) 24,64-78,34 43,73+21,42 4 (%80) 1(%20) - -
Delice 4 4(%100) 111,58-140,32 127,49+11,91 - - 1(%25) 3(%75)
Toplam 59 59(%100) 1,65-148,83 42,354+38,87 40 (%667,80) 12(%20,34)  2(%3,39) 5(%8,47)

n: numune sayis1 SD: standart sapma.
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Cizelge 3.10. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin nitrat analiz sonuglart

(ppm).
Yem Alman Pozitif min-max Ortalama+SD 0’dan 150-
Numunesi numune () biiyiik-149 1000ppm
Alinan Yer  sayisi ppm

(n)
Yahsihan 7 3(%42,85) 12,02-75,56  36,45+34,22 3 (%42,85) -
Karakegili 7 4(%57,14) 16,18-20,12 18,35+1,68  4(%57,14) -
Keskin 9 6(%66,67)  11,50-37,16 22,69+9,77  6(%66,67) -
Celebi 6 4(%66,67)  11,64-19,54  14,67+3,55  4(%66,67) -
Merkez 14 8(%57,14) 13,76-127,68 52,32+45,66 8(%57,14) -
Baliseyh 7 3(%42,86)  30,24-46,96 36,314£9,26  3(%42,86) -
Sulakyurt 5 4(%80) 17,72-85,06  37,85+32,01 4(%80) -
Delice 4 1(%25) 21 21 1(%25) -
Toplam 59 33(%55,93) 11,50-127,68 32,65+28,96 33(%55,93) -

n: numune sayis1 SD: standart sapma.

3.8. Fosfat Analiz Bulgular:

Fosfat bakimindan yemde ortalama degerler 21,86-2062,10 ppm arasinda gozlenirken
en yiiksek diizey 2062,10 ppm ile Yahsihan il¢esinde tespit edilmistir (Cizelge 3.11).

Toplanan sularda tespit edilebilir fosfat diizeyine rastlanilmamustir.
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Cizelge 3.11. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin fosfat analiz sonuglari

(Ppm)

Yem Numunesi Alman Pozitif min-max Ortalama+SD

numune (n)

say1si (n)
Yahgihan 7 7(%100) 565,14-2062,10 1220,25+525,86
Karakegili 7 7(%100) 746,72-1626,78 1247,81+345,35
Keskin 9 9(%100) 47,72-1227,58 765,84+436,36
Celebi 6 6(%100) 338,58-677,08 507,71+148,59
Merkez 14 10(%71,43) 259,46-1546,76 897,09+£525,79
Baliseyh 7 6(%85,71) 422,44-1796,56 1117,15+578,48
Sulakyurt 5 4 (%80) 21,86-1282,26 778,50+563,36
Delice 4 4 (%100) 556,06-1013,70 778,78+190,47
Toplam 59 53(%689,83) 21,86-2062,10 926,76+485,24

n: numune sayisi SD: standart sapma.

3.9. Siilfat Analiz Bulgulan

‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik’e gore sudaki siilfat miktar1 250
ppm’i agsmamalidir. Hayvanlar i¢in ise Onerilen limit deger 1000 ppm olarak
belirlenmistir. Yahsihan’da 4, (%28,57), Karakegili’de 2 (%28,57), Keskin2
(%22,22), Baliseyh’de 1 (%14,29), Sulakyurt’ta 1 (%20), Delice il¢esinde 4 numune
olmak ftizere (%100), toplam 59 su numunesinden 14 numunede (%23,73) 250 ppm
degerini, 3 numunede (%5,08) 1000 ppm degerini asmustir.

Siilfat bakimindan yemde ortalama sonu¢ 1261,24+821,11 ppm olarak tespit
edilmistir. Suda ise ortalama stilfat 257,56+437,01 ppm deger araliginda bulunmustur
(Cizelge 3.12, Cizelge 3.13).
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Cizelge 3.12. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin siilfat analiz sonuglar1 (ppm)

Su Numunesi Alinan  Ajjpan  numune POZitif min-max Ortalama+SD 0-249 ppm 250-499 ppm 500-999 ppm >1000ppm

Yer sayist (n) (n)

Yahsihan 7 7 (%100) 65,67-2821,35 736,314958,64 3 (%42,86) 1 (%14,28) 2 (%28,57) 1 (%14,28)
Karakegili 7 7(%100) 18,41-327,44 180,27+118,60 5 (%71,43) 2 (%28,57) - -
Keskin 9 9(%100) 4,58-899,37 186,88+287,51 7 (%77,78) 1(%11,11) 1(%11,11) -
Celebi 6 6 (%100) 9,00-145,62 36,83+53,74 6 (%100) - - -
Merkez 14 14(%100) 32,64-129,63 73,62426,12 14 (%100) - - -
Baliseyh 7 7(%100) 82,62-406,60 165,03+120,07 6 (%85,71) 1 (%14,28) - -
Sulakyurt 5 5(%100) 56,09-344,70 158,95+116,31 4 (%80) 1 (%20) - -
Delice 4 4(%100) 833,14-1086,47 974,17+105,29 - - 2 (%50) 2(%50)
Toplam 59 59(%100) 4,58-2821,35 257,56+437,01 45 (%76,27) 6 (%10,17) 5(%8,47) 3(%65,08)

n: numune sayist SD: standart sapma.
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Cizelge 3.13. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin siilfat analiz sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi Almnan Pozitif min-max Ortalama+SD 0-999 ppm 1000-1999 ppm 2000-2999 ppm >3000 ppm
Alman Yer numune sayist (p) ppm

(n)
Yahsihan 7 7 (%100) 283,48-2184,22 1153,37+696,16 4 (%57,14) 2(%28,57) 1 (%14,29) -
Karakecili 7 7(%100) 388,78-2376,32 1365,84+623,84 1(%14,28) 5(%71,42) 1(%14,28) -
Keskin 9 9(%100) 724,82-4389,00 1609,86+1134,24 4(%44,444) 4(%44,444) - 1(%11,111)
Celebi 6 6 (%100) 371,82-635,80 433,25+100,25 6 (%100) - - -
Merkez 14 14(%100) 656,60-3648,86 1623,77+964,20 5 (%35,71) 5(%35,71) 2 (%14,28) 2 (%14,28)
Baliseyh 7 7(%100) 534,64-1509,04 851,07+344,09 6(%85,71) 1(%14,28) - -
Sulakyurt 5 5(%100) 758,72-2421,88 1323,05+679,52 2(%40) 2(%40) 1 (%20) -
Delice 4 4(%100) 787,66-1487,38 1096,23+348,82 2(%50) 2(%50) - -
Toplam 59 59(%100) 283,48-4389,00 1261,24+821,11 30 (%50,85) 21 (%35,59) 5(%8,48) 3(%5,08)

n: numune sayist SD: standart sapma.
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3.10. Lityum Analiz Bulgular:

Suda ise toplamda 11 (%18,64) numunede lityuma rastlanmistir. Lityum igerigi
bakimindan yapilan analiz sonucuna gore en yiiksek lityum degeri yemde 0,19 ppm ile
Delice ilgesinde tespit edilmistir. Yemde ise bulunan tek deger 0,32 ppm ile Merkez
ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.14, Cizelge 3.15).

Cizelge 3.14. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin lityum analiz
sonuglari (ppm)

Su Numunesi Alinan numune Pozitif min-max Ortalama+SD
Alinan Yer sayist (n) (n)

Yahsihan 7 - - -
Karakecili 7 - - -

Keskin 9 2(%22,22) 0,08-0,16 0,12+0,06
Celebi 6 - = .

Merkez 14 - - -
Baliseyh 7 3(%42,85) 0,03-0,07 0,05+0,02
Sulakyurt 5 2(%40) 0,02-0,07 0,05+0,03
Delice 4 4(%2100) 0,17-0,19 0,18+0,11
Toplam 59 11(%18,64)  0,02-0,19 0,11+0,06

n: numune sayisi SD: standart sapma.
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Cizelge 3.15.Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin lityum analiz
sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi  Alinan Pozitif min-max Ortalama+SD
Alman Yer numune (n)
sayisi (Nn)
Yahsihan 7 -
Karakecili 7 -
Keskin 9 - -
Celebi 6 - -
Merkez 14 1(%7,14) 0,32 0,32
Baliseyh 7 - -
Sulakyurt 5 - -
Delice 4 - -
Toplam 59 1(%1,69) 0,32 0,32

n: numune sayist SD: standart sapma.

3.11. Sodyum Analiz Bulgulan

‘Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik’e gore sudaki sodyum miktar
200 ppm’i agsmamalidir. Hayvanlar i¢in ise Onerilen bir sinir deger bulunamamustir.
Yahsihan’da 1 (%14,29), Keskin’ de 1 (%11,11), Baliseyh’de 2 (%28,57), Sulakyurt’
ta 2 (%40), Delice’ de 4 (%100), olmak {izere toplam 59 su numunesinden 10 tanesi
(%16,94) 200 ppm degerini asmistir. Suda ise en yiiksek deger 720,16 ppm ile Delice
ilcesinde, en diisiik deger ise 1,64 ppm ile Keskin ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge
3.16).
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Sodyum igerigi bakimindan yapilan analiz sonucuna gore en yiiksek sodyum degeri
yemde 4213,72 ppm ile Keskin il¢esinde tespit edilirken, en diisiik ise 75,04 ppm ile
Yahsihan il¢esinde tespit edilmistir (Cizelge 3.17).

48



Cizelge 3.16. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin sodyum analiz sonuglart (ppm)

Su Numunesi Alinan  Aj;pan numune  POZitif min-max Ortalama+SD 0-199ppm 200-499ppm 500-699ppm >700ppm

Yer sayist (n) (n)

Yahsihan 7 7 (%100) 30,15-318,53 142,89+86,11 6 (%685,71) 1(14,29) - -
Karakegili 7 7(%100) 4,55-53,49 35,22+19,92 7 (%100) - - -
Keskin 9 9(%100) 1,64-650,50 116,39+208,09 8 (%88,89) - 1(%11,11) -
Celebi 6 6 (%100) 4,63-113,97 26,61+43,08 6 (%6100) - - -
Merkez 14 14(%100) 9,43-70,99 36,96+19,24 14 (%100) - - -
Baliseyh 7 7(%100) 21,41-356,52 113,49+129,62 5 (%71,43) 2 (%28,57) - -
Sulakyurt 5 5(%100) 38,95-300,67 154,09+111,76 3 (%60) 2(%40)- - -
Delice 4 4(%100) 637,33-720,16 682,34+34,16 - - 3 (%75) 1(%25)
Toplam 59 59(%6100) 1,64-720,16 123,15+187,32 49 (%83,05) 5 (%8,47) 4 (%6,78) 1 (%1,70)

n: numune sayis1 SD: standart sapma.
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Cizelge 3.17. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin sodyum analiz sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi Alinan <500ppm 500-1499ppm 1500-2999ppm >3000ppm
Alman Yer numune sayis1 POZitif min-max Ortalama+SD

(n) (n)
Yahsihan 7 7 (%100) 75,04-1930,22 891,92+648,38 2(%28,57) 4(%57,14) 1(%14,28) -
Karakegili 7 7(%100) 581,32-1516,86 1175,27+372,15 - 6(%85,71) 1(%14,29) -
Keskin 9 9(%100) 796,84-4213,72 1657,91£1017,67 - 6 (%666,67) 2(22,22) 1(%11,11)
Celebi 6 6 (%100) 173,44-457 24 261,31+100,38 6 (%6100) - - -
Merkez 14 14(%100) 246,40-2131,10 1085,56608,09 2 (%14,29) 7(%50) 5(%35,71) -
Baliseyh 7 7(%100) 191,84-2111,56 893,37+664,58 3(%42,86) 2(28,57) 2(28,57) -
Sulakyurt 5 5(%100) 918,04-1364,34 1169,54+179,76 - 5(%100) - -
Delice 4 4(%100) 736,30-4032,92 2038,02+1404,47 - 1(%25) 2(%50) 1(%25)
Toplam 59 59(%100) 75,04-4213,72 1125,61+791,81 13(%22,03) 31(%52,54) 13(%22,03) 2(%3,40)

n: numune sayis1 SD: standart sapma
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3.12. Amonyum Analiz Bulgular:

‘Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik’e gore sudaki amonyum miktar1
0,5 ppm’i agmamalidir. Merkez il¢esinde 3 adet olmak tizere (%21,43), toplam 59 su

numunesinden 3 adedinde (%5,08) 0,5 ppm degerini agmustir.

Yapilan analiz sonuglarindan amonyum igerigi bakimindan en yiiksek deger yemde
2015,64 ppm ile Keskin il¢esinde tespit edilirken, suda ise amonyum bakimindan en
yuksek deger 35,49 ppm degeri ile Merkez ilgesinde tespit edilmistir. (Cizelge 3.18,
Cizelge 3.19).
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Cizelge 3.18. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin amonyum analiz sonuglar1 (ppm)

Su numunesinin Alinan numune  Pozitif min-max Ortalama+SD 0’dan biiyiik-0,5 ppm 0,6-10 ppm 11-20 ppm 21-40 ppm
alindig yer sayisi (n) n) n (%) n (%) n (%) n (%)
Yahsihan 7 - - - - - - -
Karakegili 7 - - - - - - -
Keskin 9 - - - - - - -
Celebi 6 - - - - - - -
Merkez 14 3(%21,43) 10,75-35,49 22,86+12,38 - - 1 (%7,14) 2 (%14,28)
Baliseyh 7 - - - - - - -
Sulakyurt 5 - - - - - - -
Delice 4 - - - - - - -
Toplam 59 3(%05,08) 10,75-35,49 22,86+12,38 - - 1(%61,69) 2(%03,39)

n: numune sayis1 SD: standart sapma.
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Cizelge 3.19. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin amonyum analiz sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi Alman 0’dan biiyiik-99ppm  100-499ppm 500-1499 >1500
Alman Yer numune sayist POZitif min-max Ortalama+SD

(n) (n)
Yahsihan 7 7 (%100) 32,60-641,82 324,27+248,73 2 (%28,57) 3 (%42,86) 2(%28,57) -
Karakegili 7 5(%71,43) 16,28-627,02 300,57+286,15 2(%28,57) 1(%14,29) 2(%28,57) -
Keskin 9 9(%100) 231,36-2015,64 841,60+501,85 - 1 (%11,11) 7(%77,78 1(%11,11)
Celebi 6 6 (%100) 168,42-274,36 193,91+40,87 - 6 (%100) - -
Merkez 14 12(%85,71) 113,36-1790,14 800,88+596,41 - 5(%35,71) 5(%35,71) 2(%14,29)
Baliseyh 7 5(%71,43) 89,76-431,20 210,74+133,32 1(%14,29) 4(%57,14) - -
Sulakyurt 5 4(%80) 80,08-763,66 285,34+324,67 2(%40) 1(%20) 1(%20) -
Delice 4 2(%50) 277,04-1130,68  703,86+603,61 - 1(%25) 1(%25) -
Toplam 59 50(%84,75) 16,28-2015,64 514,48+477,54 7(11,86) 22(%37,29) 18(%30,51) 3(%5,09)

n: numune sayis1 SD: standart sapma
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3.13. Potasyum Analiz Bulgulan

Yapilan analiz sonucuna gore yemdeki potasyum igerigi yemde goriilen en yiliksek
12207,92 ppm degeri ile Merkez ilgesinde, suda ise 170,33 ppm degeri ile en
yiiksek Merkez ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.20, Cizelge 3.21).

Cizelge 3.20. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin potasyum
analiz sonuglar1 (ppm)

Su Numunesi Alman Ajinan numune POZitif min-max Ortalama+SD 50-99 >100

Yer sayist (n) (n)

Yahgihan 7 7(%100) 0,78-5,64 3,74+2,18 - -
Karakegili 7 7(%100) 0,29-3,12 1,74+1,01 = -
Keskin 9 9(%100) 0,28-16,07 3,15+5,16 - -
Celebi 6 6(%100) 0,36-3,18 0,93£1,11 - -
Merkez 14 14(%100)  0,27-170,33 242745192 1(%7,14) 2(%14,29)
Baliseyh 7 7(%100) 1,01-8,15 3,0842,57 - -
Sulakyurt 5 5(%100) 0,55-7,33 3,13+3,13 - -
Delice 4 4(%100) 16,16-23,38 19,9243,31 - -
Toplam 59 59(%100)  0,27-170,33 8,96+26,53 1(%1,7) 2(%1,40)

n: 6rnek sayis1 SD: standart sapma.
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Cizelge 3.21. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin potasyum

analiz sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi Alman Alinan numune Pozitif min-max Ortalama+SD
Yer sayist (n) n)

Yahgihan 7 7 (%100) 336,62-9969,2 4116,84+3224,04
Karakecili 7 7(%100) 2265,34-9559,32 5740,61+2312,01
Keskin 9 9(%100) 5471,76-9374,16 6853,62+1245,21
Celebi 6 6 (%100) 4928,52-5619,24 5222,37+251,82
Merkez 14 14(%100) 4170,88-12207,92 6554,05+1938,68
Baliseyh 7 7(%100) 3248,70-7278,00 5129,40+1404,38
Sulakyurt 5 5(%100) 4519,74-7011,90 5283,43+1006,21
Delice 4 4(%100) 5274,50-9116,32 6616,87+1704,98
Toplam 59 59(%100) 336,62-12207,92 5806,20+1980,87

n: numune sayist SD: standart sapma

3.14. Magnezyum Analiz Bulgulan

Magnezyum diizeyi yapilan analiz sonucuna gore en yiiksek deger yemde 503,46 ppm
ile Yahsihan ilg¢esinde, suda ise en yiiksek 357,31 ppm ile yine Yahsihan ilgesinde
tespit edilmistir (Cizelge 3.22, Cizelge 3.23).
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Cizelge 3.22. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan su numunelerinin magnezyum analiz sonuglari (ppm)

Su Numunesi Alinan Yer Ajjpan Pozitif min-max Ortalama+SD 0’dan biiytik- 50-99 ppm >100ppm

say1s1 (n) (n) 49ppm
Yahsihan 7 7(%100) 8,19-357,30 81,86+124,89 4(%57,14) 2(%28,57) 1(%14,29
Karakecili 7 6(%85,71) 8,35-45,24 30,18+13,92 6(%85,71) - -
Keskin 9 9(%100) 0,18-95,22 19,62+29.,80 8(%88,89) 1(%11,11) -
Celebi 6 5(%83,33) 1,02-16,33 5,0846,59 5 (%83,33) - -
Merkez 14 14(%100) 3,91-29,20 12,58+7,40 14 (%100) - -
Baliseyh 7 7(%100) 4,71-31,05 14,51+9,72 7(%100) - -
Sulakyurt 5 5(%100) 6,74-33,72 15,49+10,71 5(%100) - -
Delice 4 4(%100) 82,72-116,03 102,06+13,95 - 1(%25) 3(%75)
Toplam 59 57(%96,61) 0,18-357,31 29,14+52,58 49(%83,05) 4(%6,78) 4(%6,78)

n: numune sayis: SD: standart sapma.
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Cizelge 3.23. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin magnezyum
analiz sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi Alman Alinan numune Pozitif min-max Ortalama+SD
Yer sayist (n) n)

Yahgihan 7 7 (%100) 17,62-503,46 157,61+168,98
Karakecili 7 7(%100) 13,66-356,34 190,96+145,69
Keskin 9 9(%100) 40,38-275,88 184,22+83,61
Celebi 6 6 (%100) 35,88-78,38 55,58+17,46
Merkez 14 14(%100) 20,32-279,38 125,25+87,11
Baliseyh 7 5(%100) 13,64-200,90 86,33+62,18
Sulakyurt 5 5(%100) 12,90-137,96 68,72+48,72
Delice 4 4(%100) 52,56-247,30 172,52+84,97
Toplam 59 59(%100) 12,90-503,46 132,59+105,00

n: numune sayist SD: standart sapma

3.15. Kalsiyum Analiz Bulgulari

Yapilan analiz sonuglarindan kalsiyum igerigi bakimindan yemde ortalama en yiiksek
deger 794,64 ppm ile Yahsihan ilcesinde, suda en yiiksek deger 335,50 ppm ile yine
Yahsihan ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.24, Cizelge 3.25).
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Cizelge 3.24. Kirikkale ili ve il¢elerinden toplanan su numunelerinin kalsiyum analiz sonuglar1 (ppm)

Su Numunesi Alian Yer Alinan numune Pozitif min-max Ortalama+SD <100ppm 100-199ppm >200ppm

sayist (n) n)
Yahsihan 7 7(%100) 57,41-335,50 122,07£97,39 4(%57,14) 2(%28,57) 1(%14,28)
Karakegili 7 7(%100) 12,01-116,13 71,38434,00 5(%71,43) 2(%28,57) -
Keskin 9 9(%100) 2,24-247,40 81,08+75,96 6(%66,67) 2(%22,22) 1(%11,11)
Celebi 6 6(%100) 13,15-104,86 37,51£35,89 5(%83,33) 1(%16,67) -
Merkez 14 14(%100) 39,50-105,13 71,42+19,82 13(%92,86) 1(%7,14)
Baliseyh 7 7(%100) 52,04-131,14 77,54428,57 5(71,43) 2(28,57)
Sulakyurt 5 5(%100) 40,50-125,06 79,45+34,52 3(%60) 2(%40)
Delice 4 4(%100) 216,84-286,69 258,35+29,55 - - 4(%100)
Toplam 59 59(%100) 2,24-335,50 89,53+69,55 41(%69,49) 12(%20,34) 6(%10,17)

n: numune sayis1 SD: standart sapma.
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Cizelge 3.25. Kirikkale ili ve ilgelerinden toplanan yem numunelerinin kalsiyum
analiz sonuglar1 (ppm)

Yem Numunesi Alman Alinan numune Pozitif min-max Ortalama+SD
Yer sayist (n) n)

Yahsihan 7 7 (%100) 6,4-794,64 206,71+274,29
Karakegili 7 7(%100) 19,16-559,32 241,53+225,72
Keskin 9 9(%100) 54,16-430,00 226,16+114,12
Celebi 6 6 (%100) 33,92-112,36 71,76+36,40
Merkez 14 14(%100) 46,74-410,34 178,96+135,29
Baliseyh 7 5(%100) 14,02-160,86 55,26+50,05
Sulakyurt 5 5(%100) 9,00-200,58 90,73+90,48
Delice 4 4(%100) 37,42-378,02 196,75+139,64
Toplam 59 59(%100) 6,40-794,64 165,03+159,19

n: numune sayist SD: standart sapma
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada, Kirikkale yoresinde ruminant beslemede kullanilan yemler ve sularda
bazi inorganik maddelerin seviyeleri belirlendi. Bu amacgla Kirikkale bolgesinden
toplanan yem ve su drneklerinde, floriir, klorit, bromat, kloriir, nitrit, klorat, nitrat,
fosfat, siilfat, lityum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum kalsiyum

i¢eriklerine bakildi.

4.1. Floriir

Suda floriir kalintis1 bulunmasi genellikle yeralt1 sular ile ilgilidir. Deniz suyundaki
flor diizeyi 1,3 mg/ litre olarak bulunmustur. Flordan zengin bolgelerde kuyu sularinda
10 mg/litreye varan diizeyler bulunabilir (WHO, 2004). Tiirkiye’ de sularda bulunan
en yiiksek floriir degeri 35 yi1l 6nce Tendiirek volkaninin etrafindaki Dogubeyazid ve
Calidiran da 2,5-12,5 ppm olarak saptanmistir. Bu diizey hem insan hem de
hayvanlarin sagligin1 olumsuz yonde etkilemistir (Orug, 2008). Tiirkiye’de florozis
vakalari Isparta yoresi, Agri-Dogubeyazit Ilgesi, Van-Muradiye, Eskisehir-Beylikova,
Edirne-Habibler, Kirsehir-Kaman, Konya-Seydisehir ve Mugla-Yatagan’ da rapor
edilmistir (Fidanci, 1997). Tokath ve Giiner (2020) Ergene Nehri Havzasinda 30 igme
suyu istasyonunda yaptig1 calismada florlir diizeyini 0,146-1,460 ppm diizeyinde
bulmustur. Ordu’nun il ve ilgelerinde toplanan 100 i¢gme suyu 6rneginde floriir diizeyi
ortalama 0,33 mg/L olarak bulunmustur (Demir, 2019). Sunulan tez ¢alismasinda suda
saptanan floriir degerleri hayvan ya da insan saglhigmi tehdit eden diizeylerde

cikmamustir (Cizelge 3.1).

Van ili Er¢is ilgesinde su kalitesine bakilan bagka bir calismada kalsiyum,
magnezyum, nitrit, nitrat, amonyak, fosfor, floriir, potasyum yoniinden incelenmistir.
Toplanan sular floriir ortalamas1 580 pg F7/L olup, “TS-266 ve Insani Tiiketim Amacli
Sular Hakkinda Yéonetmelik” lerde belirlenen degerler i¢inde oldugu bildirilmistir

(Atici, Giiltekin ve Elp, 2016). Yine Van ve ilgelerinde Agaoglu, Alisarli ve Alemdar
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(2007) suda floriir tespiti yoniindeki ¢alismada 366 su 6rnek toplanmis ve igme suyu
floriir diizeyleri 1,5 ppm’inden diisiik bulunmustur. Van merkez ve ilgelerindeki kuyu

suyu ve Caldirandan’daki depo suyu standart degerlerin iizerinde bulunmustur.

Aydn ilinde 2016 yil1 itibari ile hayvancilik amagli kullanilan su kaynaklarinin bazi
inorganik maddeler yoniinden degerlendirilmesi yapilmistir. Floriir diizeyi 0,531-
23,06 ppb araliginda bulunmustur (Ozdogan, Ustiindag ve Demirel, 2016). Bitlis Ili ve
ilgelerinde sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde toplanan 164 su numunesi, floriir
yoniinden incelenmistir. Anilan ¢alismada Orion 720A model potansiyometrede flor
secici elektrot ile Ol¢timler yapilmistir. Ahlat ilgesinden alinan orneklerde flor
miktarlar fazla ¢ikarken merkezde ise en diisiik sonuclar elde edilmistir. Floriir %62
oraninda, 0,50 ppm diizeyinde belirlenmistir ve tiim Ornekler 1,50 ppm altinda
bulunmustur (Kahraman, Alemdar, Alisarli ve Agaoglu, 2011). Altinkale Demer ve
Memis (2011) tarafindan Isparta ilinden 46 farkli bolgeden toplanan su numuneleri
floriir yoniinden iyon segici elektrot ve iyon kromatografisi ile analiz edilmistir. Isparta
ili sular1 floriir miktarlar1 bakimindan 4 bolgeye ayrilmistir. Floriir degeri 1,5 ppm
iistiinde olan bolgelerde tedbir olarak Belediye sularda harmanlama yapmak sureti ile
yuksek floriir igeren sularn floriir oranlarim1 diisirmiistiir. Harmanlama sirasinda
floriir diizeyi standart floriir degerinin (<0,5 mg/L) altina diismiis, Altinkale Demer ve
Memis (2011) bu harmanlama islemininde dikkatle yapilmasi gerektigine dikkat
cekmislerdir. Azerbaycan’da ise kuyu suyu, kaynak suyu ve artezyenden elde edilen
ornekler 7 adet eser elementin konsantrasyonu Olgiilmiistiir. Flor diizeyleri
karsilastirilan referans kaynaklarin iizerinde ¢ikmistir (Sahmurova, Hepsag ve Ozkan,
2005). Hapgioglu vd, (1992) i¢cme suyundaki floriir miktarmin bolgesel olarak
dagilimina bakmis. 118 farkli su numunesi analizlerini ortaya koymustur. Marmara
Bolgesi’nde ortalama 0,2358 ppm olarak bulmustur. Iran’da 18 ticari su firmasinin
floriir bakimindan incelemesi yapilmistir. Arastirmada iyon segici elektrot yontemi
floriir tespiti i¢in kullanilmistir. Degerler 0.202 + 0.00152 ppm olarak bulunmustur
(Amanlou vd., 2010). Florun sulardaki giivenli diizeyi diive i¢in 2,5-4 mg/L, siit s1g1r1
icin 3-6 mg/L, et sigirt ig¢in 4-8 mg/L dir (Kaya, 2014). Sunulan tez ¢aligmasinda
bulunan floriir diizeyleri 1,5 ppm’ den diisiik olup hayvan sagligi agisindan bir sorun

olusturmayacagi diistintilmektedir.
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New York’ da aliminyum fabrikasi riizgar yoniindeki topraklardaki yemin floriir
miktar1 13-25 ppm bulunmustur. Bu bolgede bulunan siit s1gir1 isletmelerinden birinde
kronik flor zehirlenmesi kaydi buzagi ve diivelerde dental floroz sekillendigi
gozlenmistir. Kiil floriir geng sigirlarda 280 ppm ve en yash sigirda 2800 ppm
seviyesinde bulunmustur. Floriir emisyonlari i¢in New York Eyaleti ve ABD Federal
standartlari, sigir sagligi agisindan tolere edilebilir diizeyi korumadig: ifade edilmistir
(Crissman, Maylin ve Krook, 1980). Yine Kanada’da bulunan bir aliiminyum
fabrikasinin yakinlarindaki sigirlarda sekillenen abort vakalar1 ve abort sekillenen
hayvanlarin ve fetiislin flor diizeyleri; fetiisiin kemik kiiliinde 500 ppm ve 4 ila 5
yasindaki bir inegin siingerimsi kemiginde 10.000 ppm diizeyinde floriir 6l¢tilmiistiir
(Krook ve Maylin, 1979). Eckerlin vd (1986) yiiksek flor igeren mineral karigimi
verilen siit sigirlarinin siit veriminin diistigiinii gézlemistir. Bharti vd (2008) florca
yuksek beslenen manda yavrularinda borun fayda sagladigi ortaya konulmustur. Bu
calismada floriir diizeyi “floriir” ile ilgili yemde bir sinir olamamasindan dolay1 “flor”
baz alinarak degerlendirilmistir. Sunulan tez ¢alismasinda yemlerde 50 ppm (Resmi
Gazete, 2014) olan flor diizeyinden 30 adedi (%50,85) diisiikk bulunmustur. 16 adet
yem (%27,12) 50-100 ppm arasinda, 12 adet yem (%20,34) 100 ppm Ve iistii
bulunmustur (Cizelge 3.2). Sunulan tez ¢alismasinda flor miktar1 c¢aligilmamistir.
Bulunan sonuglar floriir diizeyleridir. Sodyum floriir halinde yemde bulunan 40 ppm
flor sigirlarda hafif florozise yol acar. Fosfat kayalar1 seklinde yeme 100 ppm
diizeyinde katilarak verilen flor 3-5,5 yilda koyun ve si8irlarin dislerinde bozukluklara
yol agmaktadir (Kaya ve Akar, 2014). Flor dogada 6zellikle volkanik bdlgelerde, deniz
suyunda, havada endiistriyel gazlarda, ayrica zirai pestisid ve fungusidlerde bulunur
(Kurtdede vd., 2017). Zirai miicadelede kullanilan bazi fumigant (6rnegin siilfiir
florid) ve pestisitler, endiistriyel durum, toprakla ilgili durumlar yemdeki flor diizeyini

artirabilmektedir.

4.2. Klorit

Klordioksit suda tat ve kokuyu diizeltmek i¢in dezenfektan ve yemlerde sanitasyon
amagh kullanilan bir gazdir. Klordioksit viicuda alindiginda hizla klorit ve klorata
indirgenmektedir. 0,2-0,4 mg/L de koku ve tadi degistirmektedir (WHO, 2016). Klor

dioksit su kaynaklari i¢in bir dezenfektan olarak klora alternatif olarak kabul
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edilmektedir (Abdel Rahman, Cour1 ve Bull, 1979). “Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yéonetmelige” gore sudaki klordioksid miktar1 250 ppm’ i agsmamalidir.
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma Orgiitii (EPA) klorit, klorat gibi
maddelerin su igerisindeki toplam maksimum konsantrasyonunu 1,0 mg/L ile
sinirlandirmaktadir  (USEPA, 2006). Bu calismada suda klorit diizeyi tespit
edilememistir. Yem degeri bakimindan en yiiksek sonug¢ 0-0,89 ppm degeri ile Keskin
ilgesi bulunurken bunu Yahsiyan il¢esi 0-0,042 ppm ile takip etmis diger ilgelerde ise

herhangi bir yeme ait sonug tespit edilememistir. (Cizelge 3.3.).

Karadag (2011), Istanbul, Omerli ve Biiyiikcekmece ilgelerinde yapmis oldugu
calismada Klordioksit seviyesinin tespiti amaglanmistir. Buna bagli olarak meydana
gelen klordioksit yan iirlinlerine bakilmistir. Suya miktarlarda klor dioksit eklenerek
yan lrlin olarak klorit ve klorat konsantrasyon, artislarinin dogru orantili arttigini
bulmustur. Yiizde miktarlarina da bakarak oranlarin smirlar dahilinde oldugunu
bulmustur. Sinir deger olarak WHO’da 0,7 ppm olarak belirtilen klordioksit; 1,25 ve
1,5 ppm diizeyinde bulunarak sonuglarin yiiksek oldugu belirtilmistir. Sunulan tez

calismasinda sularda klorit tespit edilmemistir.

Meyve ve sebzelerin raf omriinii uzatmak amaci ile yine klor dioksit uygulamasi
yapilmaktadir. Yasal olarak gida isleme makinalarinda en yiiksek 200 ppm olarak
kullanilmasina, gidalarda ise uygulama sonrasinda en yiiksek 3 ppm klordioksit
kalintisina izin verilmistir. (Aday, 2013). Klordioksit suyun pH etkisi ile birlikte klorit,
Klorat ve kloriire indirgenmektedir. (Avsar, Karadag, Tor6z, Hanedar, 2017).
Klordioksid aflatoksin yikimlanmasi amaci ile kullanilan kimyasallar arasinda yer
almaktadir (Kaya ve Yarsan, 1995). Sunulan tez c¢alismasinda toplanan yem
numunelerinden 2 (%1,18) adedinde Kklorit tespit edilmistir. Bunun yem ham
maddelerinin émriinii uzatmak ya da mikotoksin olusumunu 6nlemek i¢in kullanilan

klordioksid uygulamasindan ileri gelebilecegi diisiiniilmiistiir.

4.3. Bromat

Suya ozon uygulamasi yapildiginda, suda bromiir mevcutsa bromatlar olusmaktadir.
Uygun sartlar altinda igme sularinda dezenfeksiyon amagli olarak kullanilan konsantre

hipoklorit ¢ozeltileri bulunursa yine suda bromat olusumu gdzlenebilir. Bromat
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mutajenik ve karsinojenik bir maddedir (WHO, 2005). Karadirek vd (2012) Antalya
Konyaalt1 bolgesindeki su analiz sonuglarinda bromiir miktarin en fazla 0,0539 ppm
olarak bulunmustur. Kirikkale ilgelerinde bromat degerleri analiz tespitinde su ve yem
analiz sonuglart ile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Bu durum yem ve

sularm kullanim giivenligi ag¢isindan olumlu bir durum olarak degerlendirilmistir.

4.4. Kloriir

“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelige” gore sudaki kloriir miktari 250
ppm’ i asmamalidir. Sunulan tez ¢alismasinda, kloriir degerlerine bakildiginda ise su
degerlerinin 1,16-1021,00 arasinda oldugu goriilmektedir. En yliksek degerler Delice
ilgesinde tespit edilmistir. Keskin ilgesinde 1 adet ornekte (%11,11), Baliseyh
ilgesinde 2 (%28,57), Sulakyurt ilgesinde 1 (%20), Delice ilgesinde 4 (%100), genel
olarak toplam 59 su numunesinden 8 tanesi (%13,56) 250 ppm degerini agmistir. Yem
degerlerine bakildiginda ise 6,55-112,73 ppm arasinda degerler gozlenmistir. (Cizelge
3.4.). Hayvanlarda suda bulunan kloriir i¢in herhangi bir limit deger bulunmamaktadir
(Carlson ve Ensley, 2007).

Amerika Birlesik Devletleri’nde Leslie ve Lyons (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
yagis, kaynak ve musluk sularindan alinan 6rneklerde nitrat, kloriir ve siilfat 6l¢timleri
degerlendirilmis kis aylarinda en fazla kloriir 6l¢limii musluk suyunda olgiiliirken,
nitrat yaz ve kig olmak tlizere farkli donemlerde artig gostermistir. Musluk suyu kaynak
sularindan daha fazla kloriir ve siilfat icerirken, nitrat kaynak suyuna es deger

bulunmustur.

Carsamba Ovas1 Sol Sahilindeki baz1 kdylerde igme ve kullanma suyu problemleri
tespitine yonelik yapilan bir baska ¢aligmada alinan su numunelerinde magnezyum,
kalsiyum, potasyum, kloriir ve sodyum igeriklerini incelemistir. Kloriir igerigi
degerleri kdylerde % 73,6 s1 tavsiye edilen degerden daha az klor igerdigi saptanmistir
(Sirin ve Demir, 2007).

Mutlu, Yanik ve Demir (2013) Horohon deresinde her ay dereden alinan su
orneklerinde klor, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat, toplam amonyak azotu, sodyum,
magnezyum, kalsiyum sonuclarin1  karsilagtirmislardir.  Klorlir  degerlerine

bakildiginda mevsim ve aylar yoniinden farkliliklar gdézlenmistir. Alinan yil igin
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ortalamas1 8,58 ppm degerinde iken Eyliil ayi itibari ile 3,78 ppm ile en az, ayi ise

11,70 ppm ile en fazla tespit edilmistir.

4.5. Klorat

Suh ve Mitch (2021) yaptiklar1 ¢alismada klorat, kloramin igeren sularin giines 15181
alan sebzelere sulama suyu seklinde piiskiirtiildiigiinde sebze yiizeylerinden alimini
maksimum kalint1 seviyede oldugu karanlikta piskiirtiilmesi halinde ise sebzelerde

klorat olusumunun azaldig1 gozlenmistir.

Klorit ve klorat degerleri oldukga yiiksek olmasi >700 pg/L klorit diizeyine maruz
kalan kadinlar, bobrek, karin duvari hasarlar1 ve yenidoganlar i¢in risk tasirken; >200
pg/L klorat diizeyine maruz kalan kadinlarin obstriiktif iiriner defektleri, yarik damak
ve spina bifida gibi riskler altindadir. Italya’da igme suyu kaynakli Klorit ve klorat
maruz kalinmasi ile ilgili farkli konjenital anomalilerin asir1 riskini gosteren ilk
calisma yapilmustir. Klorit degerleri yiiksek olmasi halinde bobrekte ve yenidoganda,
klorat diizeyinin yliksek olmasi ise liriner defekt ve yavru anomalilerine sebep oldugu
bildirilmistir (Righi vd., 2012). Sunulan tezde analiz edilen yem numunelerinde tespit
edilebilir diizeyde klorata rastlanilmamustir. Fakat su degerleri bakimindan Keskin’de
1 numunede 0,76 ppm ve Delice’de 4 numunede 0,68-0,91ppm araliginda klorat
saptanmustir (Cizelge 3.8). Hayvan sularinda kloriir ve yan tiriinleri i¢in belli bir limit

deger belirtilmemektedir.

4.6. Nitrat, Nitrit ve Amonyum

“Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi” ve “Su
Kaynaklarimin ~ Korunmas:t  Yonetmeligi”  nitrat  kirliliginin ~ bahsedildigi
yonetmeliklerdir. Nitrat diizeyinin suda 50 mg/L’yi gegmemesi gerekir. Bu durum
nitrit i¢in 0,50 mg/L (Osweiler 1985, Resmi Gazete 2005, Resmi Gazete 2019 Ek1),
amonyum i¢in ise 0,50 mg/L olarak bildirilmistir (Resmi Gazete 2005, Resmi Gazete
2019 Ek 1). Hayvanlarda sulardaki nitrat diizeyi 125 ppm’ in istiinde kronik, 500
ppm’in istiinde akut zehirlenmeler goriilebilir. Hayvanlar 100 ppm’in iistiinde nitrat
igeren sularin verilmemesi Onerilir (Kaya ve Akar, 2014). Nitrit i¢in ise bu diizey

hayvanlarda 10 ppm dir (Carlson ve Ensley, 2007)
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Hayvanlara verilen su bazinda bakildiginda Keskin ilgesinde 1 (%11,11), Merkezde 2
(%14,29) ve Delice ilgesinde 4 (%100) olmak ilizere 59 su numunelerinden 7 ‘sinde
(%11,86) sudaki nitrat 100 ppm degerini asmustir. Nitrat bakimindan suda en yiiksek
icerik suda 111,58-140,32 ppm degeri ile Delice ilgesinde tespit edilmistir. Sigirlarda
nitratin agizdan en kii¢iik 6ldiirtici dozu 500 mg/ kg dir. Toplanan sularin %11,86
sindaki diizeyler hayvanlarda kronik nitrat zehirlenmesi yapabilecek diizeylerdedir.
Yavuz, Kaya ve Akar (1993) hayvanlarda igme suyu olarak kulanilan 55 adet kuyu
sularinda nitrat diizeylerini 0.4-546 ppm ve ve nitrit diizeylerinin de 0.0-16 ppm
arasinda oldugu, bunlarin % II' indeki nitrat diizeyinin kronik ve %1,7’indeki diizeyin
ise akut zehirlenmeye yol agabilecek dlizeyde oldugu belirlemislerdir. Nitrit diizeyinde
ise bu calismaya benzer bir sekilde hayvanlar i¢in herhangi bir saglik sakincasi

bulamamislardir.

Hayvan yemlerinde nitrat i¢in belirlenen 1000 ppm (Kaya ve Yavuz, 1993) limit degeri
hicbir ilgede agilmamustir. Yemde nitrat degeri en yiiksek 1,28 ppm degeri ile Merkez
ilcede tespit edilmistir (Cizelge 3.7). Toplanan yemlerde nitrat zehirlenmesi
olusturabilecek bir diizey saptanmamustir. Nitrit diizeyi ise karma yemlerde sodyum
nitrit halinde 15 ppm degerini asmamalidir (Kaya ve Yavuz, 1993). Piringci ve Acet
(1984), Denizli, Elaz1g, Balikesir, lzmir, Diyarbakir ve Konya illerinden temin edilen
49 hayvan yeminde nitrat ve nitrit diizeylerini arastirmalara ve yemlerdeki nitrat
diizeyini 185-1195 arasinda nitrit diizeyini ise 10-66,6 ppm diizeyinde bulmusglardir ve
tespit edilmis olan bu diizeyler nitrat zehirlenmesi bakimindan riskli sonuglar
oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda nitrat ve nitrit bakimindan yemler limit
degerleri asmamis bu hayvan saglhigr acisindan olumlu bir durum olarak
degerlendirilmistir.  Orug, Sonal ve Ceylan (2001), kus yemlerinde yaptiklar
calisgmada nitrat 0.0-3,1 mg/kg ve nitrit miktarlar1 0.0-1,3 mg/kg arasinda
bulmuslardir. Bu ¢alismaya benzer bir sekilde hayvan yemleri hayvanlar igin risk
olusturmamaktadir. Kaya (1985) Ankara ilinden toplanan 43 yem numunesinde
ortalama besi yeminde 190,97 + 20,13 ppm nitrat ve 1.275 (+ 0.02) ppm nitrit oldugu
verilerde mevcuttur. Tiirkiye ve yurt disinda yem hammaddeleri ve igme sularinda
buna benzer nitrat ve nitrit diizeyi ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Yine Kars ilinde
Liman ve Dogan (1994) tarafindan yemlerde yapilan nitrat nitrit tayininin sonuglari

sigir besi yeminde 101,2 ppm-714,1 ppm nitrat, 1,2 ppm-19,8 ppm nitrit, siit sigir1
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yeminde 82,1 ppm-947,2 ppm nitrat ve 1,1 ppm-25,4 ppm nitrit, otta 38,4 ppm-182,1
ppm nitrat ile 0,2 ppm-1,1ppm nitrit ve samanda ise 13,7ppm-63,8 ppm nitrat, nitrit
ise 0,7 ppm-1,0 ppm olarak belirtilmistir.

Yetis, Atasoy, Demir ve Yesilnacar (2018), Balikli G6l Havzasi su kaynaklarindaki
nitrat ve nitrit seviyelerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada bu iki etkene rastlamis
ancak ulusal ve uluslararas1 standartlarla karsilastirildiginda herhangi bir problem
olusturmayacak iz miktarda oldugu sonucuna varmislardir. Ozdogan vd (2016) Aydin
ilindeki kuyularda amonyak, nitrit, nitrat yoniinden ortalama 40 mg/L sonug elde
etmislerdir. Merkez 110 mg/L nitrat tespiti yapilan kuyu ise kullanima kapatilmistir.
Ardig (2013) Tirkiye’nin sekiz ilinden degisik noktalardan alinan Ornekleri
degerlendirerek; nitrat miktalarini Eskigehir ilinde 2,94-71,89 ppm, Antalya ilinde 0,0-
7,92 ppm, Bursa ilinde 0,17-7,09 ppm, Edirne ilinde 0,0-2,64 ppm, Erzurum ilinde
0,0-2,02 ppm, Izmir ilinde 0,48-31,08 ppm, Samsun ilinde 0,0- 81,11 ppm ve Trabzon
ilinde 2,33-21,77 ppm bulunmustur (Ardi¢, 2013). Horohon Deresinde nitrit ve nitrat
diizeyi kis aylarinda belirlenememis; yaz aylarinda ise artig sekillenmistir. Nitrat igin
yillik ortalama diizey 1,76 mg/L iken en yiiksek 6l¢iim Temmuz (4,20 mg/L) ayinda,
nitrit ise en yiiksek Eyliil (0,009 mg/L) ayinda gériilmiistiir (Mutlu vd., 2013).

Sanlurfa ve yoresinde kuyu sularinda 2007 yilinda 83 su ornegindeki nitrat1 0.63-
46,61 mg/L (9.18+0.850 mg/L) ve nitriti 0-0,14 mg/L (0,02+0,003 mg/L) bulunmustur
(Durmaz, Ardig, Aygiin ve Genli, 2007). Kaplan, Sonmez ve Tokmak (1996) Antalya
ilinde 20 kuyu suyunda yaptiklari arastirmada, 2,46-164,91mg/L nitrat oranina ve nitrit
miktar1 ise 2,35-7,22 mg/L olarak Kumluca yoresi kuyu sularinin simir degerlerde
oldugunu ve onlem alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Nitratla akut zehirlenme
olgular1 diinyanin her yerinde sigirlarda biiylik kayiplara neden olabilen bir durumdur.
1992 yilinda Marmara ve Trakya bolgelerinde giibre atig1 kirletmesi sonucu nitrat ve
nitrit diizeylerine bakilan bir ¢alismada 3 adet musluk suyu 1,8-59,3 ppm, yedi adet
kaynak suyunda nitrat 2,20-46,5 ppm arasinda, 2 adet derede 4,4-27,9 ppm, 7 baraj
suyunda 1,8-32,9 ppm, 3 adet kuyu suyunda 2,2-305,5 ppm sonuglart bulunmustur
(Omurtag, 1992). Kanada’da Yong, Brandow ve Howlett, (1990) yaptiklar1 ¢alisma
sonucu i¢me suyuna karigsan nitratin 16 besi sigir1 Sliimiine neden oldugu tespit

edilmistir.
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Ince ve Tiirkmen (2008) tarafindan Afyonkarahisar ilindeki seker pancari nitrat
miktar1 ortalama 1492,79 ppm, nitrit ise 25,92 ppm bulunurken seker pancari
posasinda ise nitrat miktar1 45,33 ppm, nitrit ise 3,31 ppm degerlerinde bulunmustur.
Kus yemleri tizerine Orug vd (2001) yaptiklar: bir ¢aligmada ise spektrofotometrik
metod kullanilarak nitrat miktar1 %72,72 ve nitrit %9 oraninda bulunarak Bursa ilinde

yapilan aragtirma sonucu risk olmadigi seklinde degerlendirilmistir.

1992-1997 yillarinda israil’de gebe hayvanin abort, 48 hayvaninda 6ldiigiinii Y eruham
vd (1997) yaptig1 calisma sonucunda bildirmistir. Ulkemizde de buna benzer bir
bildirim Sanli, Kog, Imren, Kaya ve Kahraman M (1983) Isparta’da nitratli bulasik
yemle beslenen buzagilarda A vitaminozdan kaynakli Amorozis olustugunu
bildirmislerdir. Kars bolgesinde Liman ve Dogan (1994) tarafindan yemlerde yapilan
nitrat nitrit tayininin sonuglari sigir besi yeminde 101.2ppm-714.1ppm nitrat, 1.2 ppm-
19.8ppm nitrit, siit sigir1 yeminde 82.1 ppm-947.2ppm nitrat ve 1.1ppm-25.4 ppm
nitrit, otta 38.4 ppm-182.1 ppm nitrat ile 0.2 ppm-1.1ppm nitrit ve samanda ise 13.7
ppm-63.8 ppm nitrat, nitrit ise 0.7ppm-1.0 ppm olarak belirtilmistir.

Kaya, Bilgili, Liman ve Dogan (1989) ¢esitli yem ve yem hammadelerindeki nitrat ve
nitrit diizeylerini belirlemede Sel ve Dalson tarafindan bildirilen metoda gore
yaptiklar1 bir c¢alismada 47 kanath, 18 sigir karma yem ve c¢esitli yem
hammadelerinden toplamda 104 numune analiz etmisler ve ¢ikan sonuglara gore nitrit
0-48 ppm arasinda tespit edilmistir. En fazla nitrat kuru seker pancarinda ve nitrit ise
et kemik ununda tespit edilmistir. Kaya (1985) 43 yem numunesinde yaptigi calismada
ortalama besi yeminde 190,97+20,13 ppm nitrat ve 1,275+ 0,02 ppm nitrit oldugu
saptamustir. Piringci ve Acet (1984) yaptiklari calismada farkli illerden alinan 49 yem
numunesinde nitrit ve nitrat oranlarini tespit etmisler, nitrat diizeyi 185-1195 ppm

¢ikarken nitrit diizeyi ise 10-66,6 ppm arasinda tespit edilmistir.

Amonyum, Igme Suyu Yonetmeliginde 0,5 mg/L’yi gegmemelidir. Suda bulunmasi
halinde suya diski gibi atiklarin karistig1 veya organik maddelerin ¢iirlimesi ve tarimin
yogun oldugu bolgelerde giibre kullanimindan kaynaklandigi distiniillmektedir
(Anonim, 2021b). Sudaki amonyum degisik formlarda bulunur. Bu durum suyun pH
sina bagli olup pH artikga amonyak orani artar (Karaoglu, Balci ve Ugurlu, 2008).
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Horohon deresinde yapilan ¢alismada amonyum azotu (NH'4) degerinin yillik
ortalamas1 0,0129 mg/L olarak hesaplanmistir. Amonyum en yiiksek Eyliil ayinda
(0,0250 mg/L) tespit edilmistir (Mutlu vd., 2013). Kaza sonucu meydana gelen
amonyak zehirlenmesi olgusunda bir Holstein inek, 3 Holstein diive, bir ke¢i ve bir
kuzu olmak tizere 6 hayvan 6lmiis ve 6liim sebebi, tarimsal mahsul alanlarini sulamak
icin yaygin olarak kullanilan ve daha once sivi giibre tasimak i¢in kullanilan bir
tankerle fuar alanina getirilen amonyum nitrat ve iire iceren siv1 bir giibre karismis
olan suyun tiiketimi ile iligkilendirilmistir. Hayvanlarin rumen igeriklerinde amonyak-
azot saptanmistir. Diivenin su kovasindan, inegin su kovasindan ve tanker
kamyonundan gelen suda nitrat da tespit edilmistir. Amonyak zehirlenmesinin nedeni
daha Once s1ivi amonyum nitrat ve iire tagiyan tanker kamyonun fuar alanina getirdigi
kontamine suya baglanmistir. Bu kaza, tarim ve hayvancilikta giivenlik yonergelerine
titizlikle uyulmasmin ve olgiilii ¢alisma uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir
(Campagnolo vd., 2002). Karaoglu vd (2008) Kavaklidere- Bozdogan bolgesinde, 2
belirlenmis istasyondan topladigi sularda amonyum diizeyini yiiksek bulmus, bu
durumun hayvancilik ve zirai faaliyetlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismada orneklerin sadece %5,08 (59 ornekte 3 adet)’ inde amonyum miktar1 0,5

ppm degerini agmustir.

4.7. Lityum

Onursoy (2014) 4 giinliik yastan itibaren buzagilarda 10 hafta boyunca 42 mg
lityum/mL  vermis ve canli agirlhik, gogiis Olglisii ve cidago yiksekliginin
etkilenmedigini belirtmistir. Ancak plazma potasyum, sodyum, kloriir, kalsiyum ve
magnezyum degerleri diisiik bulunmustur. Johnson, Crookshank ve Smalley (1980)
olgun sigirlara deneysel olarak 0, 20, 500 ve 700 mg/kg viicut agirlig1 seviyelerinde
oral dozlarda lityum tuzu vermisler ve 250 mg/kg lityumun hafif ve ge¢ici zehirlenme
belirtilerine neden oldugunu 500 ve 700 mg/kg dozlarmin ise toksik ve dliimciil oldugu
kanitlanmistir. Zehirlenme belirtileri tiikiiriik, depresyon, anoreksi, hipodipsi, aniiri ve
diyare olup, yiiksek dozda siddetli depresyon ve ataksi belirtileri gozlemlemislerdir.
Sunulan tez ¢aligmasinda 1 adet yem numunesinde 0,32 ppm lityum saptanmistir. Bu
doz yukarida belirtilen zehirlenme olusturan dozlarin olduk¢a altindadir. Su

numunelerinin ise 11 (%18,94) adedinde lityuma rastlanmustir.
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4.8. Fosfat, Siilfat

Sivas Horohon deresinde tepit edilen fosfat miktar1 0,08 mg/L’dir (Mutlu vd., 2013).
Aksaray sinirlar1 igerisinde bulunan Melendiz Nehri’nin 9 farkli noktasindan analiz
igin su Ornekleri alinarak analizi yapilmis ve fosfat 0,55-0,01 ppm bulunmustur
(Bastiirk ve Alver, 2019). Asi Nehri iizerindeki 8 farkli kisimdan belirlenen dort
donemde alinan sularda inorganik maddeler yoniinden yapilan ¢aligma ile toplamda en
diisiik ve en yiiksek miktarlar Na*; 0,40-10,35, K*; 0,12- 2,05, Ca?*; 0,52-4,27, Mg®*;
2,28-14,29, CI; 0,98-6,47, SO%4; 0,15-14,49 seklinde bulunmustur (Agca ve Dogan,
2020). Sunulan tez caligmasinda fosfat bakimindan yemde ortalama degerler 21,86-
2062,10 ppm arasinda gozlenirken en yiliksek diizey 2062,10 ppm ile Yahsihan
ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.11). Toplanan sularda tespit edilebilir fosfat

diizeyine rastlanilmamistir

Tuz al¢1 ve anhidrit iceren olusumlar sulama ve icme suyu limitlerini agan tuz ve siilfat
kirliligine neden olur. Iskenderun‘un bazi kisimlar1 (Ulugmar ve Arsuz ovalari Asi
Havzasi’ nin orta kismi) Sivas ve Corum cevresindeki alanlar risk altindadir.
Algitaginin ¢oziiniirliigii diger bircok minerale gore yiiksektir (Baba ve Tayfur, 2011).
Yeralt: suyunda bulunan diger yaygin inorganik kirleticiler F-, SO%4 ve CI- gibi
anyonlar ve oksianyonlar1 ve Ca®*, Mg?* gibi ana katyonlar icerir. Bu kirleticiler dogal

olarak olusabilecegi gibi insan faaliyetleri sonucu da olusabilir (Li vd., 2021).

Mutlu vd (2013) arastirma sonuglarinda Hafik sinirlarinda bulunan dere suyunda stilfat
aralig1 yil icerisinde 9,10 mg/L- 90 mg/L bulunmustur. ‘Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmelik’e gore sudaki siilfat miktar1 250 ppm’i agsmamalidir. Hayvanlar
icin ise Onerilen limit deger 1000 ppm olarak belirlenmistir. Sunulan tez ¢aligmasinda
Yahsihan’da 4, (%28,57), Karakegili’de 2 (%28,57), Keskin 2 (%22,22), Baliseyh’de
1 (%14,29), Sulakyurt’ta 1 (%20), Delice ilgesinde 4 numune olmak tizere (%100),
toplam 59 su numunesinden 14 numunede (%23,73) 250 ppm degerini, 3 numunede

(%5,08) ciftlik hayvanlari i¢in dnerilen limit dger olan1000 ppm degerini agmustir.
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4.9. Sodyum

Mineral maddeler igerisinde sodyum fazlaligi istenmeyen bir durumdur ve renin-
anjiyotensin-aldosteron sodyum dengesini saglamakla gorevli olup, klor ile birlikte
islev yapar. Minerallerin viicutta eksiklikleri ise 6liime kadar varabilen verim, iireme
ve gelisim problemlerine sebep olur. Sodyum igme suyunda sigirda %0.9-1.1, yemde
%0.5 olmasi istenir (Kaya, 2014).

Arslan, Giler, Cemek ve Demir (2007) Bafra Ovasi Sag Sahil Sulama alaninda
kullanilan yeralt1 sularinin kalitesinin belirlenmesi amaciyla 2007 yilinda yaptiklari
calismada; Haziran-Temmuz-Agustos 2005 yilinda on adet sondaj kuyusundan
numune toplanmis ve inorganik maddeler yoniinden incelenmistir. Sonuglardan Na™,
Ca?*, K*, Mg?', CI- ve SO%4 analizleri de yapilmis ve kuyulardan iki tanesinin yiiksek
tuzlu orta sodyumlu, bir tanesinin sulama suyu kalitesinin diisiik sodyumlu yiiksek
tuzlu, bir digerinin ise ¢ok yiiksek tuzlu orta sodyumlu, bir tanesinin orta sodyumlu
yiiksek tuzlu ve bes tane kuyunun ise ¢ok yliksek tuzlu ¢ok yiliksek sodyumlu oldugu

sonuclar1 kaydedilmistir.

Tepe ve Mutlu (2004) yaptiklar1 ¢alismada Hatay ili Antakya ilgesi Harbiye su
kaynaklarinda potasyum degeri ortalama 3,5 mg/L olarak, sodyum tuzu ise 2,3 mg/L
tespit edilmistir. Horohon deresindeki sodyum potasyum degerleri birbiri ile paralellik
gostermistir. Sunulan tez ¢alismasinda su numunelerinde 10 (%16,94) numunede Na

degeri 200 ppm (Insani tiiketim icin belirtilen limit deger) degerini agsmustir.

4.10. Potasyum, Magnezyum, Kalsiyum

Magnezyum yemlerde > 2000 ppm, klor yemlerde %0.02-0.1, potasyum %0.5 {istii
olmast istenir. Kalsiyum 4.7 g/kg, potasyum 3.5 g/kg, sigirlarin giinliik ihtiyaglari ise
kalsiyum 46-122g, magnezyum 15-32 g, sodyum ise 11-28 g’dir (Kaya, 2014).

Mutlu vd (2013) Horohon Deresi’nde potasyum diizeyinin mayis ayinda en yiiksek
(5,3 mg/L), Ekim ayinda en diisiik (2 mg/L) yillik olarak ortalamasini ise 2,85 mg/L
olarak bulunmuslardir. Carsamba Ovasi Sol Sahilindeki bazi kdylerde igme ve
kullanma suyu problemleri tespitine yonelik yapilan bir bagka caligmada alinan su

numunelerinde magnezyum, kalsiyum, potasyum, kloriir ve sodyum igeriklerini
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incelemistir. Yer alt1 su 6rneklerinin magnezyum igerikleri 0,24 mg/L — 11,84 mg/L
arasinda tespit edilmistir. Bu sonug¢ TS 266’ya gore Onerilen ve izin verilen minimum
degerden daha az Mg igermekte olup, kullanilabilir nitelikte oldugu tespit edilmistir
(Sirin ve Demir, 2007).
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5.SONUC VE ONERILER

Sonug olarak Kirikkale ve g¢evre illerinde hayvanlara verilen yem ve su kalitesinin
genel olarak 1yi olmasina ragmen nitrat, amonyum, siilfat ve sodyumun suda bazi
bolgelerde sinir degeri astig1 saptanmustir. Toplanan 59 su numunesinde siilfat i¢in
belirlenen 250 ppm insan tiiketimi i¢in sinirt 14 (%23,73) numune, 3 adet numunede
(%5,08) hayvanlar igin limit olarak dnerilen 1000 ppm sinirin1 agmustir. Nitrit bulunan
2 (%3,39) ornek i¢in degerler 0,50-2,79 ppm araliginda olup hayvanlar i¢in belirlenen
10 ppm degerini agmamustir. Toplanan numunelerin 57 (%96.61)° sinde nitrit
kalintisina rastlanmamistir. Bu durum hayvan sagligi a¢isindan olumlu bulunmustur.
Toplanan 59 su numunesinden 19’u (%32,20) nitrat yoniinden igme suyu icin
belirlenen 50 ppm sinir degerini, 7’°s1 (%11,86) 100 ppm olan hayvanlar i¢in tehlikeli
olan siir degerini agsmistir. Bes (%8,47) numunede ise 125 ppm diizeyini asmistir. Bu
durum hayvanlarda kronik nitrat zehirlenmesi riski olusturabilir. Sunulan tez
caligmasinda suda bromat, klorat, klorit, fosfat, floriir gibi inorganik maddelere
rastlanmamasi ya da limit diizeylerinin altinda bulunmasi1 hayvan sagligi agisindan
olumlu bulunmustur. Amonyum i¢in sunulan 0,5 ppm sinir degerini toplanan su
numunelerinden 3’ (%5,08) asmistir. Bu durumun hayvansal faaliyetler sonucu
olabilecegi diistinlilmiistiir. Bu degerlerin hayvan sagligina olan etkilerini
degerlendirmek icin ayrica hayvanlar1 da kapsayan genis capli aragtirmalara ihtiyag

vardir.

Isletmelerin su elde etmek amactyla kullandiklar1 kaynaklar ve yem ham maddeleri
direkt veya indirekt yollarla kirlilige maruz kalabilmektedir. Toprak ya da su kaynagi
iyilestirmeye yoOnelik tarim yOontemleri, giibreleme, tarim ilaglari, hayvansal atiklarin
imha yOntemleri, sanayi atiklar1 ve dogal mineral yataklarinin yakinlik derecesi gibi
nedenler ile hayvanlarin gereksinimi saglanamamakta ve hayvan sagligini tehtid
edebilmektedir. Bu da farkli zaman araliklarinda canli iizerinde olumsuz etkilerin

meydana gelmesine sebebiyet vermektedir. Su kaynaklarmin hayvancilik
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isletmelerinin ekonomik diizeyini artirmasi amaciyla kontrol altinda tutulmasi, Kaliteli
ve temiz yem kaynagi saglamak iiretimden tiiketime uzanan zinciri saglamlastirmak
adia onem arz etmektedir. Yonetmeliklerde bulunan konu ile ilgili tanimlanmamis
noktalarin tamamlanmasi ve giincellenmesi ayni zamanda da takibi hem hayvan
saglig1 ac¢isindan hem de hayvansal tiriinlerdeki verimli ve kaliteli olarak tiretilmesini

saglayacaktir.
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