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AYDIN ILI YERALTI SULARININ HAYVANCILIK ICIN ICME SUYU KALITESI
BAKIMINDAN DEGERLENDIRMESI

Miirsel OZDOGAN', Ahmet Onder USTUNDAG', Huriye DEMIREL’

Ozet

Aydin, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinca zengin olmakla birlikte, suyun kalitesi, yoresel hatta ayni yorede farkli
yerlerden ¢ikigina gore de onemli farkliliklar i¢erdigi bilinmektedir. Hayvanlar, mineral madde ihtiyaclarinin
biiyiik bir cogunlugunu tiiketilen yemlerle karsilamakla beraber bir kismini da igtikleri sudan alirlar. Fakat sudaki
mineraller, rasyon hazirlanmas: sirasinda genellikle g6z ardi edilmektedir. Bu calisgmaya da konu olan su
icerigindeki mineral seviyelerinin asirt yiiksek olmasi, hayvanlarin tolerans kabiliyetlerine gore toksik ya da
verim diistiriicii etkileri olabilmektedir.

Bu amagla bu derlemede, Aydin ilindeki su kalitesini ortaya koyan degisik ¢alismalar ve analiz sonuglart dikkate
almarak, hayvanlarin tolere edebildigi sudaki kimyasal parametrelerin yaninda suya ait diger bazi niteliksel
parametrelerde irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydin, ¢iftlik hayvanlari, su kalitesi

Assessment of Aydin Province Groundwaters in Terms of Drinking Water Quality for Livestock

Abstract

Water quality, although rich in groundwater and surface water resources in Aydin, even the output from different
places according to the same local area are known to contain significant differences. Eventhough, animals meet
most of their mineral requirements from feeds, a little part of them comes from water. But, minerals in water
during preparation of the ration are usually ignored. The excessive high mineral content of the water that are also
subject in this paper, it may be too toxic or yield-lowering effect according to the tolerance capability of the
animals.

For this purpose, in this paper, revealing the water quality in the province of Aydin considering various studies and
analysis of results, chemical parameters in water that can be tolerated by the animals alongside some other
qualitative parameters of water were examined.

Keywords: Aydin province, farm animals, water quality

Derleme / Review

GIRiS

Yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari, topragin
fizikokimyasal o6zelliklerinden etkilenmekte,
bulundugu bolgenin yapisina gore farklilik
tasimaktadir. Aydimn ilindeki su kaynaklari; yeralti
sulari, akarsular, baraj ve goller olmak tizere ti¢ grupta
toplanir. Aydin ili genelindeki yeralti suyu rezervinin
buytuk bir bolumi asagr Biiyik Menderes
havzasindadir. Bu havzadaki toplam isletme rezervi
279.5 hm3/yil'dir. Ayrica, Cine, Karacasu ve
Kusadasi-Davutlar havzalarindaki rezervleri de ilave
ettigimizde toplam isletme rezervi yaklasik 309.8
hm3/y1l'dir. Bu rezervin yaklagik 200 hm3/y1l miktari
i¢me, kullanma, sanayi ve sulama suyu olarak tahsis
edilmis durumdadir. Mevcut su kaynaklari artan
niifus, kiiresel 1sinma, tarim, sanayilesme ve
kentlesme gibi unsurlarin tehdidi altinda
bulunmaktadir (Kilig, 2008).

Aydn ili genelinde agilmis bulunan ¢ogunlugu
sulama amacli 15000 civarinda kuyu bulunmaktadir.
DSi Bolge Miidirlagiince yapilan arastirmalar
sonucunda; Dalama - Ilicabasi ile Tepekdy arasindaki
sahada Germencik — Turanlar — Omerbeyli — Smirteke

- Reiskdy civarinda ve Mursalli, Giimis Yenikoy
arazilerindeki bazi kuyularda standartlarin iizerinde
bor minerali oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu gibi sular1
tiketen hayvanlarin viicut sivilarinda veya
irtinlerinde bor minerali seviyesinin artacagi
unutulmamalidir. Ayrica, Aydin sehir merkezinde ve il
genelinde agilmis bulunan ¢esitli amagh kuyularda
amonyak, nitrit, nitrat bulunmus ve yapilan
6l¢timlerde ortalama 40 mg/1t kirlilik tespit edilmistir.
Aydin Merkez ilgesinde Kurtulus mahallesinde
acilmis bulunan igcme suyu amagh kuyuda 110 mg/It
nitrat tespit edilmis olup kuyu devre dis1 birakilmistir
(Arslan ve Senol, 2010).

Bu goriislerden yola ¢ikarak, bu makalede;
Aydmn ilinde gerek sulama ve kullanma gerekse
jeotermal amagli ¢ikarilan sularin, hayvancilikta igme
suyu olarak kullanimi degerlendirilmistir.

f¢me Suyunun Ozellikleri

Saglikli ve temiz su; igerisinde hastalik yapici
mikroorganizmalar1 barindirmayan ve viicutta zehirli
etki yapmayacak maddelerin bulundugu sudur. igme
suyu renksiz, tatsiz, tortusuz ve kokusuz olmalidir.
Suyun sertligi ve pH degeri makul smirlar igerisinde
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bulunmalidir. iginde fenoller ve yaglar gibi suya kotii
koku veren tat ve yaglar bulunmamalidir. Bazi
kimyasal maddeler, renk ve kokusunda oOnemli
degisiklik yapmadan suya karisabilmektedir. Suda
bulunmasi gereken baslica maddeler ve kaynaklar
Cizelge l'de verilmistir (Anonim, 2011). Ancak
sudaki degerlerin yiiksek olmasi, rengini ve kokusunu
etkiler, i¢imini zorlastirabilir. Hayvanlar i¢in de 6nem
tastyan bu 6zellikler, hayvan saglig1 ve hayvansal iirtin
kalitesi/miktar1 agisindan da Onem tasimaktadir.
Hayvanlar i¢in igme suyu sicakliginin 4-26 °C'de
olmasi su tikketimini olumlu etkilemektedir. Dogadaki
suyun igilebilir, kullanilabilir veyahut tarimda
kullanilabilir su olabilmesi igin suyun iginde bulunan
maddelerin belirli bazi limitler arasinda olmast istenir.
Bununla birlikte, igme suyunun tiiketilebilmesi igin,
tat, koku, renk, bulanmiklik, sicaklik, iletkenlik ve
lezzet gibi Ozelliklerinde belirlenen kosullar:
saglamasi gerekmektedir (Eroglu, 1995; Yildiz, 1996;
Akar, 2000; Baltac12000).

Ciftlik Hayvanlarinda Su Kalitesi

Hayvanlarin igme suyu kaynagmin giivenli
olmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii standartlarin altinda
su kalitesiyle, hayvanlar saglik problemi yasayabilir
veya yem tiiketimleri azalabilir. Dolayisiyla iiriin
miktar1 ve kalitesi olumsuz etkilenir. Sudaki mineral
veya organik kirlilik verimin diismesine neden
olmakta ve degisik hastaliklara yol agabilmektedir.
Bolgesel hastaliklar disinda hayvancilikta suya bagh
biiytik problemler nadiren goriilmektedir. Hayvancilik

Cizelge 1. Suda bulunan baglica maddeler ve kaynaklari.

icin kullanilacak suyun kalitesi degerlendirilirken;
hayvanlarda verim disiikligiine yol agip agmadigi,
hastalik bulastirici/tagiyict olup olmadigr ve
hayvansal {rtin yoluyla insan saghigini etkileyip
etkilemeyecegi sorgulanmalidir. Taban suyu
seviyesinin yiiksek oldugu bolgelerdeki su
kuyularinda, hidrojen siilfiir seviyesinin yiiksek
olmasi sorunlara neden olmaktadir. Hidrojen siilfiir
hayvanlar i¢in zararli olmamasina ragmen, neden
oldugu koku hayvanlarin suyu reddetmesine neden
olmaktadir. Bu tip sulari barindiran tank ya da suluk
icerisindeki su, hayvanlara verilmeden once
havalandirilarak hidrojen stlfiir uzaklastirilmalidir.
Su igerisindeki hidrojen siilfiir, siilfirik asit formunda
ise, depo ve su aktarici ekipmanlarda korozyona da
neden olmaktadir (Ayers ve Wescot, 1994). Serbest
amonyak ve nitrit diisiikk miktarlarda bile insan ve
hayvanlarda yiksek toksik etki yapmaktadir
(Halvorson ve ark., 2005).

Ote yandan tuz igerigi yiiksek sular, hayvanlarda
fizyolojik sorunlara veya o&liimlere neden
olabilmektedir. Genellikle tuzluluk; geng, gebe ve siit
veren hayvanlar i¢in daha sakincalidir. Monogastrik
hayvanlar (kanatlilar ve domuzlar), iskembeli
hayvanlara gore tuzluluga daha az dayaniklidirlar.
Yemlerin ¢ok tuzlu oldugu durumlarda suyun daha az
tuzlu olmast istenir. Su igerigi yiiksek yemleri tikketen
hayvanlar, kuru madde oram1 yiiksek yemlerle
beslenen hayvanlara gore tuzlu sulart daha iyi tolere
edebilirler. Fazla tuzlu olmayan sert sular ise
hayvanlara pek zarar vermemektedir (Parker ve

iyonik ¢oziinmiis Noniyonik ¢oziinmiis
Kaynag Pozitif Negatif iyonlar Askida kati Kolloidal Gazlar
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Brown, 2003).

Suda bulunan minerallerden bazilar1 ¢oziilebilir
halde bulunmadiklarindan dolay1 ¢oziilmiis
olanlardan daha az hayvanlarda problemlere neden
olabilmektedir. Bu tip mineraller sadece ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda toksik olmaktadirlar. Bunlara
ornek olarak demir, bakir, kobalt, ¢inko, iyot ve
manganez gosterilebilir. Fakat bu elementler ette veya
siitte problem olacak seviyelere kadar birikmezler.
Genellikle sularda fazla miktarda bulunan iyonlardan
bazilar1 sodyum, klor, kalsiyum, magnezyum, siilfat
ve bikarbonattir. Bikarbonatlar ve karbonatlar suda
pH' y1 yani alkaliligi artirir (Parker ve Brown, 2003).
Hayvancilikta su kalitesine yonelik genel bir
diizenleme talimati ya da kurallarina
rastlanilmamustir.

Aydin ilinde yapilan bir caligmada, yeraltt
(jeotermal) sularinin Kkaliteleri arastirilmis ve
sonuglart Cizelge 2'de verilmistir (Y1lmaz, 2013). Bu
degerlerin hayvan saglig1 ve verimi tizerine etkilerini
incelemek ve kiyaslamak amaciyla, bazi ¢iftlik
hayvanlarin giinliikk iz mineral ihtiyaglar1 ile bazi
kabul edilebilir agir metal diizeyleri de Cizelge 3'de
verilmistir (NRC, 1981; NRC, 1984; NRC, 1985;
NRC, 2001; Sweten ve ark., 2003). Igme sularmin
icerisinde bulunan maddeler ve iyonlar, su kalitesinin
6nemli bir gostergesidir. Nitrit ve nitrat seviyesindeki
kabul edilebilir seviyelerin lizerindeki artiglar insan ve
hayvan saglig1 agisindan onemli problemler ortaya
cikarabilir. Sulardaki nitrit ve nitratin kaynagi tarimda
kullanilan giibreler, hayvancilik yapilan alanlarda
hayvansal atiklar ve kanalizasyon sistemindeki
bozukluklar ya da kagaklardir. Nitrat, dogal su
kaynaklarinin fekal kontaminasyonunun 6nemli bir
gostergesidir. Azotlu bilesikler ise su kirliligi
acisindan 6nemli bilesenlerdir (Keeney, 1982; Wirth,
1986; Sweten ve ark., 2003; Can ve Kali, 2008).
Yeralti ve yeriistii sularinin nitrit ve nitrat
kontaminasyonu tiim diinyada olduk¢a yaygin olup
(Hallberg, 1989), icme sularindaki seviyeleri de su
kalitesi igin Onemli bir gostergedir. Aydin ilindeki
sularda yapilan bu arastirmalarda analiz edilen sularin
bir kisminin, érnegin nitrat ve nitrit seviyesinin insan
ve hayvan saglhigl acisindan risk olusturabilecek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Yine ayni sekilde,
Alangiilli yeralti sularinda demir 186.432 pg/lt
bulunmustur. Ancak bu deger koyunlar ig¢in
maksimum 100 mg/lt olmalidir. Bu degerler
gortldugi tizere, 1 litre sudaki degerler olup, giinliik
tiiketilen su miktarina gore degisiklik gosterecektir.
Glnlik yemlerle alinan ayni mineraller de dikkate
alindiginda, giinliik kuru madde ve suyla alinan
mineral toplamini g6z Oniinde bulundurulmasi
zorunludur. Bu durumda Alangillii yeraltt sularimi
koyunlarin tiikketmesi saglik ve verim agisindan
risklidir. Koyunlar i¢in risk tasimayan yeralti suyu
51.67 pg/lt ile iImamkay 'de tespit edilmistir. Diger bir
element olan boru kiyaslayacak olursak hayvanlar igin
kabul edilebilir diizeyi 10 mg/lt olmalidir. Calismalar

Ozdogan, Ustiindag, Demirel

sonucunda Alangiilli'de bor 4.11 pg/lt, imamkoyde
2.32 pg/lt, Ortaklarda ise 3.024 pg/lt olarak
bulunmustur. Bu durumda hayvanlarin, giinlik
rasyonla tiiketilen bor miktar1 da diisiiniildiigiinde, 2
litrenin tizerinde su tiketmedigi stirece bor agisindan
Aydin ve ¢evresindeki yeralti sularinda herhangi bir
sakinca goriilecegi dustiniilmemektedir. TSE 266
standartlarina gore bakir (Cu) i¢in sinir deger 3.0
mg/lt' dir. Istasyonlardaki tim Cu degerleri TSE
standartlarina uygundur. Manganez (Mn) i¢in ise sinir
deger 0.005 mg/1t' dir. Ote yandan, yeralt: sulardaki
pH'nin 6.2'den diisiik oldugu, nikel (Ni)
konsantrasyonun ise 980 pg/lt' nin tizerinde saptandigt
bildirilmektedir,. WHO standartlarina gore igme
sularindaki Ni yogunlugu 0.02 mg/It'dir. Nikel sadece
Alangiilli 1 istasyonunda 0.001 pg/lt kadardir.
Yapilan bir arastirmada Kavaklidere-Bozdogan
bolgesindeki 12 farkli istasyondan alinan numunelerin
incelenmesi sonucunda suyun siilfat diizeyi, sertligi,
pH degeri, nitrat diizeyi genel olarak makul degerler
icerisinde oldugu gorilmistir (Karaoglu ve ark.,
2008).

Aydin'daki jeotermal amagli agilan
istasyonlardan alinan Orneklerde; siilfat iyonu
konsantrasyonu TSE 266'da belirtilen maksimum 400
mg/lt konsantrasyonunun altindadir. Dolayisiyla
sadece iki kuyuda siilfat degerinin yiiksek olmasinin,
muhtemelen o bolgenin toprak ve kaya¢ yapisindan
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Genel anlamda, yeralti
su kaynaklarinda siilfat degerinin yiiksek olmasindaki
en biiyiik etken, tarim arazilerinde yogun olarak
amonyum siilfat giibresinin kullanilmas1 olabilir.
Amonyum azotu bitkiler tarafindan alinirken, siilfat
iyonu toprakta kalmakta yagmur ve sulama sulari ile
taban suyuna gegmektedir. Bu sonug, kuyu suyundaki
silfatin zirai giibrelerden kaynaklanabildigini
gostermektedir (Yurttas, 2008).

Nitrat degeri a¢isindan bolge incelendiginde,
jeotermal amagl agilan kuyulardaki suda yogunluk
40.87- 0.06 mg/lt olarak tespit edilmistir. Ulkemizde
igme suyu standardi TSE 266'ya gore nitrat
konsantrasyonu 45 mg/lt olarak belirlenmistir. Bu
deger 10.16 mg/It nitrat azotuna tekabiil etmektedir.
Evcil hayvanlar i¢in bildirilen en yiiksek nitrat degeri
440 mg/lt iken, bir baska yayinda kanathlar i¢in 25
mg/lt oldugu bildirilmektedir (NRC, 1984). Bu
bakimdan incelenen sularin nitrat azotu yoniinden
TSE 266 standartlarina uygun oldugu goriilmektedir.
Yiiksek nitrat konsantrasyonunun, ozellikle yeralti
sularinda suni gilibreler ve hayvansal atiklardan
kaynaklanabilecegi (Karaoglu ve ark., 2008), yeriistii
sularda da benzer etmenler yaninda
mikroorganizmalarinda ilave etkileri oldugu
bilinmektedir. Hayvancilikta kullanilan suyun
kalitesini etkileyen faktorler olarak nitrat, nitrit ve
toplam ¢6ziinen kat1 maddeler kabul edilmektedir.

Aydin'da halk sagligi amaciyla yiiriitiilen bir
calismada; su numunelerinin kis ve yaz aylarinda
nitrat seviyesinin 40 ppm ve lzerinde belirlendigi
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Cizelge 2. Aydin ilindeki degisik istasyonlardan alinan yeralt: (jeotermal) sularinin mineral analiz sonuglari

Parametreler (ng/lt, ppb)

istasyonlar KD-16 R-1 R-1 Alangiillii imamkaoy Salavath  Ortaklar
Condanser Condanser Savak
Demir(Fe) 53.548 17.750 53.41 186.432 51.678 54.876 34.675
Bakir(Cu) 1.046 T.E. 0.783 T.E. TE T.E. 0.001
Bor (B) 3.177 2.320 3.002 4.112 2.324 3.012 3.024
Krom (Cr) T.E. T.E. T.E. 6.007 T.E. T.E. T.E.
Mangan(Mn) T.E. TE. T.E. 8.280 T.E. T.E. T.E.
Kobalt(Co) T.E. T.E. T.E. 0.576 0.001 T.E. T.E.
Kadmiyum(Cd) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Nikel(Ni) T.E. T.E. T.E. 0.001 T.E. T.E. T.E.
Kursun (Pb) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Cinko(Zn) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Parametreler (mg/It, ppm)
Sodyum (Na) 1162.39 1351.55 1503.62 1059.79 40.66 26.25 727.65
Potasyum(K) 117.49 182.26 196.64 80.91 6.59 1.47 52.65
Kalsiyum(Ca) 13.6 11.31 11.63 114.559 59.68 177.98 140.34
Magnezyum 0,008 0.848 0.793 51.406 110.6 117.23 28.63
(Mg)
Nitrat NO3 40.871 40.710 0.063 42.22 20.25 T.E. 42.02
Flor(F) 21.25 23.06 12.135 3.087 0.531 1.647 1.294
Klor (Cl) 115.85 131.59 42.585 865.381 37.382 42.256 960.88
Nitrit ( NOz) 0.635 0.673 0.008 43.624 0.069 0.008 T.E.
Siilfat (SO4) 690.284 665.45 105.92 67.354 197.02 454,39 89.955
Fosfat (POs) 0.49 0.319 0.094 0.273 0.047 89.955 0.585

*TE: Tayin edilemedi.

yerlesim birimlerinin diiz ovalik arazide olup, yogun
tarim ve hayvancilik yapilan yerler oldugu tespit
edilmistir. Alinan numunelerde iki yerlesim biriminde
kis mevsiminde artezyen sularindan alinan
numunelerde 1.26 ppm nitrit tespit edilirken diger
yerlesim birimlerinde nitrit bulunamamistir. Aydin
merkez ve il¢elerinde igme su kaynaklarinda yapilan
bu ¢alismada ortalama nitrat ve nitrit diizeyleri bir¢ok
arastirmacinin bildirdikleri ortalama degerlerden daha
diustik bulunmustur. Artezyen sularinin nitrat
seviyesinin %83.5' inin insanlar i¢in i¢gme suyunda
belirlenen miisaade edilebilir seviye olan 45 ppm' in
altinda kaldigi, %98.9'unun ise hayvanlar i¢in
belirlenen miisaade edilebilir seviye olan 100 ppm' in
altindakaldigr ifade edilmistir (Ugmaklioglu, 2011).
Germencik-Incirliova jeotermal alanlarmin
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal incelenmesi
sonucunda elde edilen sonuglar ise su sekilde
verilmistir. Inceleme alanindan alinan sicak ve soguk
su oOrnekleri tizerinde jeokimyasal deneyler yapilmig
olup, sularin igerdikleri anyonlar, katyonlar ve eser
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elementler tespit edilmistir. Hidrokimyasal fasiyes
tipine gore, sicak sularin, Na-K- CI- HCO, ve Na- K-
HCO,' li ve soguk sular, Na-Ca-CI HCO,, Mg- Na-
Ca- HCO,- CI, Na- HCO,-CI' lii sular tipindedir
(Parkin, 2012). Calisma alanindaki sicak sular 3.0-4.1
mg/lt seviyelerinde yiiksek sayilabilecek bor
yogunlugu igermektedirler. Sicak sulardaki yiiksek
bor degerleri, tekrar teknigine uygun olarak ¢ikarildigi
yeraltina enjekte edilmezse, Biiyiikk Menderes
Havzasinda bor kirliligi tehlikesine neden olabilir. Bu
sebeple havzada ki sicak sular enerji tiretimi, 1sitma,
sera, kaplica ve diger kullanim amaglar1 i¢in
cikarilarak kullanildiktan sonra hazneye geri
basilmalar1 (reenjeksiyon) gerekmektedir (Parkin,
2012).

Bor 6nemli bir element olup ¢esitli hayvan
tiirleri tizerinde birgok arastirmalar yapilmistir. Suda
yasayan canlilar tizerine etkisini aragtirmak amaciyla
yapilmis bir ¢alismada; model bir balik tiirii olabilen
Japon baligmin (Carassiusauratus linnaeus) karaciger
ve kas dokusundaki, yem ve su kaynakli bor



birikiminin dagilimi1 incelenmistir. Akvaryum
gruplarmin suyuna belirli oranlarda (1 mg/It, 10 mg/It
ve 20 mg/lt) borik asit ve baz1 gruplarin yemlerine
borik asit (1 mg/kg, 5 mg/kg ve 10 mg/kg) ilave
edilmigtir. Japon baliklarinin farkli dokularinda
incelenen maksimum bor birikimi, 20 mg/lt iceren
suda bulunan akvaryumlarin karaciger dokusunda
1.78 mg/kg olarak tespit edilmistir. 1 mg/kg yem
uygulamasinda kas dokusunda ise herhangi bir bor
birikiminin olmadig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada
ortaya konulan iki onemli tespit; bor birikiminde
karaciger hedef organlardan biri iken, kas dokusunun
bor birikimi agisindan hedef organ olmadigi ve yem ile
alman borun dokularda birikim oranmin disiik
olmasidir (Geng ve ark., 2015). Yine borla ilgili
degisik caligmalardan elde edilen bulgulara gore;
diisiik bor iceren (<0.3 mcg/g) diyetlerle beslenen
civcivler ve farelerde kemik gelisimi, beyin
fonksiyonu, makro mineral metabolizmasi, enerjiden
yararlanma, bagisiklik fonksiyonu ve insiilin
salgisinin degistigi ifade edilmistir (Hunt ve Nielsen,
1987; Hegsted ve ark., 1991; Penland ve Ebrhardt,
1993). Ayni ¢alismalarda diisiik bor igerikli diyetlere
deney hayvanlari, strese kars1 hormonal ya da makro
mineral metabolizmasin1 degistirerek tepki
vermislerdir. Bor yetersizliginde civcivlerde dnemli
kemik anormallikleri ortaya ¢iktigi bildirilmektedir.
Borun yetersizliginde ayn1 zamanda kolikalsiferol
yetersizligi durumlarinda kondrosit yogunlugunun da
azaldig1 ifade edilmektedir (Hunt ve Nielsen, 1981;
Hunt, 1994). Bor ag1z yoluyla alindiginda toksitesinin
diisiik oldugu bilinmektedir. Hayvanlarda toksik
belirtiler genelde diyetle 100 ppm {izerinde
tiketildiginde gortlmiistir. Farelerde borik asitin agiz
yoluyla alindigindaki toksisitesi yaklagik olarak 4000
mg/kg canli agirlik olarak bildirilmistir. Fare ve
ratlarda borun toksik etkisine iliskin olarak (4500
mg/kg yem /fare) erkek farelerde testis hiicrelerinin
zarar gordiigii ve atrafiye oldugu bulunmustur (Hunt
ve Nielsen 1987).

Aydn ili ve ¢evresinde jeotermal sulara iligskin
bir diger konu ise termofilik bakterilerin varligidir. Bu
amagla termofilik bakterilerin incelenmesi ile ilgili
yapilmis basgka bir calismada ise; Aydin ilinde bulunan
Bozkdy-Alangiillii kaplicalarindaki kaynak
sularindan termofilik bakteriler izole edilmistir.
Bunlar; Bacillus stearothermophilus, Bacillus sp.3 ve
Bacillus sp.4 olarak tanimlanmislardir (Basbiilbiil
2001).

Ciftlik hayvanlarina saglanan suyun miktari
kadar kalitesi de 6nemlidir. Bu amagla hayvancilikta
kullanilacak su yonetimine iligkin birtakim referans
Olgiitler alinmalidir. Bu amagla, su kirliligine iliskin
31 Aralik 2004 tarihinde 25687sayili yonetmelik
kullanilabilir. Bu yonetmelik; su ortamlarinin kalite
siniflandirmalar1 ve kullanim amaglari, su kalitesinin
korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklari,
atik su idaresi ve su kirliliginin énlenmesi amaciyla
yapilacak izleme/denetleme usul ve esaslarini
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kapsamaktadir. Ayrica 09 Agustos 2006 tarihinde
26254 sayili yonetmelik ise, hayvancilik
isletmelerinde hayvan sagligi, hayvan refahi ve halk
saghigmin korunarak hayvansal gida giivenligini
saglamak amaciyla hazirlanmistir. Halk sagligi
amaciyla, 20.11.2005 tarih ve 25999 sayili
yonetmelikle; icme suyu temini amaciyla kullanilan
ya da kullanilmasi planlanan yiizeysel sularin
karakteristik ozelliklerini ve bu sularda izlenmesi
gerekli parametreler icin referans 6l¢iim metotlari,
ornek alma ve analiz sikliklarin1 kapsamaktadir.
Ayrica, hayvanlar i¢in kullanilacak igme sularinda
bulunabilecek maddeler ve bunlarin sinirlarini ortaya
koyan g¢aligmalar da bulunmaktadir (Goncii ve ark.,
2008). Ciftlik hayvanlarinda su kalite kriterleri
Cizelge 3'de verilmistir. Sigirlar igin su kalitesi, her ne
kadar insan kadar hassas bir konu degilse de i¢indeki
bazi maddelerin yliksek diizeyde bulunmasi zararli
etkilere neden olacaktir (Goncii ve ark., 2008).
Kanatlilar ise, ¢iftlik hayvanlari icinde suya en hassas
grup olarak bilinmektedir. Bu hayvanlara diisiik
kaliteli su (toplam erimis kat1 maddeler >5.000 mg/L
ya da diger bazi 6zellikler bakimindan) igirilmesi,
hayvanlarda yaygin spesifik {iretim problemleri
olusturmamasina ragmen verim disiklagi ve
muhtemel sorunlar olusturabilmektedir.

Goncii ve ark.(2008) sigirlara igirilen yeralti
suyunun aritilarak verilmesi durumunda, su
tiketiminin %10-20 oraninda artiy gosterdigini
bildirmislerdir. Sudaki agir metal ya da toksik
maddeler, yenilenebilir tiretimin giivensizligine ve et-
siit gibi hayvansal iriinlerin lezzetsiz olmasina da
neden olabilir. Buna yonelik bir baska calismada
ciftlik hayvanlarmin igme suyundaki inorganik
elementlerin seviyeleri tizerine bir kilavuz
hazirlamistir (Cemek ve ark.,2011).

Cizelge 4'de verilen baska bir degerlendirmede
ise; toplam tuz igeriginin etkisi goz oniine alinmistir.
Su tuzlulugunun ana nedeni olan iyonlar tek baslarina
cok toksik degillerdir (Ayers ve Wescot, 1994). Fakat
toplam tuz igerigi (ECw) koyunlar i¢in, 10.0 ds/m
(6000 mg/lt) ve sigirlar igin 6.6 ds/m (4000 mg/lt)'yi
asarsa magnezyumun hesaba alinmasi 6nerilmektedir.
Hayvanlar Kkalitesi diisiik sular1 kisa siireligine
kullanabilirler. Eger bu tip sular1 uzun siire tiikketmeye
maruz birakilirlarsa muhtemelen bazi sorunlarin
ortaya ¢ikaracagi distiniilmektedir. Bdoyle bir
degerlendirme Cizelge 4'de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Hayvanlarin igme suyunun kimyasal degerlerinin kabul edilebilir seviyeleri ve toksik element diizeyleri

Besin maddeleri Evcil Koyunlar! Siit inekleri? Kanatlilar (mg/1t)

Hayvanlar (ppm/kg rasyon KM) (ppm/rasyon)

(mg/1t)

Ust sinir Ihtiyag Ust sinir Ust sinir Ihtiyag Ust sinir
Nitrat NOs3 <440 - - - 10 25
Nitrat NO3 -N <100 - - - - -
Nitrit NOz <33 - - - 0.4 4.0
Nitrit NO2-N <10 - - - - -
Siilfat SO4 <300 - - - 125 250
TCKM <3000 - - - - -
Arsenik, As 0.2-0.5 - - - -
Bor, B 5.0-10 - - - -
Kadmiyum,Cd 0.05-0.5 - - 0.5 - -
Krom, Cr 1.0-1.5 - - - - -
Kobalt, Co 1.0 0.1-0.2 10 - - -
Bakir, Cu 0.5 7-11 25 - 0.002 0.6
Flor, F 2-3 - 60-150 40 - -
Kursun, Pb 0.13 - - 30 - 0.02
Merkur, Hg 0.01 - - 2 - -
Nikel, Ni 1.0 - - 50 - -
Selenyum, Se 0.05-0.1 0.1-0.2 2 - - -
Vanadyum,V 0.1-1.0 - - 50 - -
Cinko, Zn 24-25 20-30 750 - - 1.5
Tyot - 0.1-0.8 50 - - -
Demir - 30-50 100 - 0.2 0.3
Molibden - 0.5 10 10 - -
Civa 0.01 - - - - -
Mangan 0.05* 20-40 1000 - - -
Altiminyum 5.0 - - 1000 - -
Inorganik - - - 50 - -
Organik - - - 100 - -
Brom - - - 200 - -
Magnezyum - - - - 14 125
Sodyum - - - - 32 -
Kalsiyum - - - - 60 -
Tuzluluk (TCT) 3000.0 - - - - -
Klorit - - - - 14 250

TCKM: Toplam ¢oziinmiis katt madde, bu deger insan i¢me suyu icin;': NRC, 1985;°:NRC, 2001, °: Kursun icin 0.05 mg/It esik degeri asildiginda
sorunlar ortaya ¢ikar. *: Ciftlik hayvanlart icin eksik veri,’: TCT, Toplam ¢oziilebilir tuzlar, Gonciive ark. 2008.
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Cizelge 4. Ciftlik ve kiimes hayvanlari i¢in su kalitesinin degerlendirilmesi

I.

Su
Tuzlulugu Simf Aciklamalar
(ECw)
ds/m
<15 Miikemmel Ciftlik hayvanlari ve kiimes hayvanlarinin biitiin siniflar i¢in kullanilabilir
Ciftlik hayvanlar1 ve kiimes hayvanlarinin bitiin siniflari i¢in kullanilabilir.
1.5-5.0 Cok iyi Ciftlik hayvanlarinda ve kiimes hayvanlarinda boyle sulara aliskin
olmadiklarindan gegici ishale neden olabilir.
Ciftlik hayvanlari i¢in iyi | Gegici ishale neden olabilir veya boyle sulara aliskin olmadiklarindan
5.0-8.0 kiimes hayvanlari i¢in hayvanlar tarafindan istenmeyebilir. Cogunlukla ishale neden olmakta, 6liim
uygun degil oranini arttirmakta ve §zellikle hindilerde bilyiimeyi azaltmaktadir.
Ciftlik hayvanlarii  ¢in | Sit ve besi sigirlari, koyun, domuz ve atlarda kontrollii bir sekilde kullanilabilir.
8.0-11.0 smirl kullanim , k times | Gebe ve siit veren hayvanlarda kullanilmas1 uygun degildir. Kiimes hayvanlari
hayvanlari i¢in uygun i¢in kullanilmasi uygun degildir
degil
Kiimes hayvanlari i¢in uygun olmamakla birlikte domuzlar i¢inde uygun
olmayabilir. Gebe ve siit veren inekler, atlar, koyunlar, gen¢ hayvanlar ve
11.0-16.0 Cok smirlt kullanim bunlarin tirleri i¢in kullanimi biiyiik risk tasir. Genellikle kullanilmamakta,
fakat daha yasli gevis getirenler, atlar, kiimes hayvanlar1 ve domuzlar boyle
sularla kesin olmamakla birlikte yasayabilir
>16.0 Onerilmez Yiiksek olgiide tuz iceren bu sular i¢in riskler 6yle biyiiktiir ki herhangi bir
kosulun diginda kullanilmasi tavsiye edilmez

Bu ¢izelgedeki degerler, genis bir giivenlik
siirma sahiptir ve taban suyunda bulunan miktarlar
tizerine dayandirilmisti. Bu maddelerin giivenli
tiketim dozu, hayvanin agirligi ve tiikettigi suyun
miktart gibi pek ¢ok faktdre baglidir. Su kalitesine
iliskin bir ¢alismada; c¢ogunlukla suya iliskin
sorunlarin floriir, demir, nitrat, hidrojen sulfiir ile
iligkili oldugu vurgulanmaktadir. Floriirle ilgili
sorunlarin ¢ogu gercekte toksik etki yaratmazken,
kemik problemleri ve benekli dislere neden
olmaktadir. Belli zamanlarda yiiksek floriirlii su
kullanilmasi, saglik problemi olusturmayabilir. Ancak
yiiksek floriirlii sudan en ¢ok etkilenenler yavru ve
geng canlilardir. Ozellikle de siirekli dislerin
patlamaya baslamasindan onceki yastir. Toksisite
sorunlari, s6z konusu mineralce zengin yem ya da
rasyon hazirlanmasiyla daha da artacaktir. Bu toksik
maddelerden biri ayn1 zamanda selenyum gibi bir
elementte olabilir. Ciftlik hayvanlari nitrat ve nitritten
olumsuz yonde etkilenir. Yiiksek nitrat seviyeleri
sulama noktalarinda yogun alg gelisimine sebep
olabilir. Ciftlik hayvanlariin 6limi ile yogun alg
gelisimi arasinda dogrudan bir iliski kurulamamustir.
Fakat arastirmalar gostermistir ki, algler botulism
(gida zehirlenmesi)'in gelisimine yardim eden
durumlari yaratmaktadir (Ayers ve Wescot, 1994).
Mavi-yesil alglerin bazi tiirleri hayvan toksinlerini
tiretirler (Parker ve Brown, 2003). Mavi yesil alglerin
kullanimiyla ilgili agik bir kanit olmamasina ragmen,
toksik maddelerin olusumuna neden oldugu
varsayillmaktadir. Hayvanlarin yogun su yosunlari ile
dolu suluklardan su i¢meleri durumunda, alg
gelisiminin  kontrol altina alimmasi gerekir. Alg
gelisimini kontrol etmede, 1 mg/lt' lik
konsantrasyonlarda bakir siilfat uygulamasi tavsiye
edilebilir. Ancak, bir problemin ¢oziimii diger bir

problemin baslangici olabileceginden, bakir siilfatin
olumsuz etkilerini gézlemlemede sudaki bakir ve
siilfat degerleri arastirilmalidir (Ayers ve Wescot,
1994). Tuim yuzey sularmim bakteri tasidigi kabul
edilmektedir. Bu yiizden hayvanlar yeterince
oksitlenmemis kirli sulardan uzak tutulmalidir. Ciinkii
boyle sularda yiiksek seviyede patojen bakterilerin
bulunma olasiligi yiiksektir. Su tanklarinda alg
olusumunu kontrol altina almak igin organik
kirlenmeyi azaltmak ve 1siktan korumak gerekir. Su
tanklar yaklagik 100 litrelik suya biraz klor eklenir 12
saat bekledikten sonra, su bosaltilir ve durulanarak
dezenfekte edilebilir. Klorlama ile bazi bakteriler de
kontrol altinda tutulmus olur (Parker ve Brown, 2003).

Hayvan igme suyunda olmasi1 gereken bilesikler
disinda ortaya ¢ikan diger bilesikler toksiktir. Bu
bilesikler bazen teknik sorunlara ve sikintilara da
neden oldugu bilinmektedir. Buna ornek demir
minerali verilebilir. Demirin toksisitesi olduk¢a
diistiktiir. Demir tuzlart okside olup, ¢okelirler ve
bunlar temel olarak hayvanlar i¢in zararsizdirlar.
Fakat her litrede birka¢ miligram demir bulunmasi
bile suluklarin tikanmasina ya da istenmeyen tortu ve
lekelerin olusmasina neden olmaktadir.

SONUC

Aydm ilindeki yertistii ve yeralt1 su kaynaklari,
ciftlik hayvanlarin su ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilmaktadir. Ancak, Aydin ilindeki bazi
yorelerdeki suyun; mineral degerleri yani sira
Ozellikle nitrat ve nitrit diizeyleri, alt-iist sinirlara gore
ciftlik hayvanlarin ihtiyaglar1 degerlendirildiginde
yiiksek olabilecegi goriilmiistiir. Diger yandan, Aydin
Ilinin zengin jeotermal su kaynaklarina sahip oldugu
ve enerji amaciyla degerlendirildigi bilinmektedir.
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Jeotermal sularin mineral igerikleri ve diger bazi
ozelliklerine iligkin arastirmalar yapilmistir. Bu
makalede de, jeotermal ve bazi yeralti sularin
iceriginin bazi agir metallerce oOzellikle bor
mineralince ya da tuz, nitrit ve nitrat igeriginin yiiksek
olmasindan dolayi, hayvanlarda igme suyu olarak
kullaniminda sakincalar bulunabilecegi goriillmustiir.
Bu bolgede yapilmig arastirmalar sularin bir kisminda
nitrat ve nitrit seviyesinin insan ve hayvan sagligi
acisindan risk olusturabilecek diizeyde oldugunu
bildirmektedir.

Hayvancilik isletmeleri, su kirliligine engel
olacak bilin¢le, hayvanlara yeterli ve giivenli i¢gme
suyu saglamalidir. Suni giibreler ve atik sular; toprak
ve {riin gereksinimlerine uygun sekilde verilmeli ve
planlanmalidir. Bu da yeralt1 sular1 ve tarimsal
uriinlere bulagsmay1 engelleyecektir. Ayrica,
hayvancilikta tedavi ya da koruyucu amacl kullanilan
dezenfeksiyon igerikli sularin imhasinda kurallara
uygun hareket edilmelidir. Pestisit kullaniminda da iyi
tarim uygulamalar1 kurallarina uyulmali, suya
bulasabilecek yerlerde pestisit kullanilmamalidir.
Ulkemizde hayvanlarin su tiiketimi ve i¢gme suyu
kalitesiyle ilgili yeterli veri, standart ve bilimsel
caligma sayisinin sinirl oldugu gorilmiistir.
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