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OZET

Konya i¢me-kullanma sularimi saglik agisindan degerlendirmek igin toplam 25 kuyudan alinan su-
larda demir, fluoriir, klorir ve iyodiir yoniinden analizler yapiumugtir. Yapilan analizier sonucunda
\kloriir, fluoriir ve iyodir miktarlar: standartlar iginde bulunmugstur. Demir mikiarlarinin ise yaz ve son-
bahar aylarinda azaldigi, ilkbahar aylarinda ise mevsim yagiglarina baglh olarak artigt saptannmugtir.

' Anahtar Kelimeler: Demir-Fluoriir-Kloriir-Iyodiir.

 SUMMARY

Determination of Iron, Fluorine, Chlorine and lodine in Konya's Waters

Analysis have been made regarding iron, fluorine, chlorine and iodine in water from the total of
wells to evaluate the Konya's drinking-utilizing water in respect to health. At the result of analysis,
chlorine, fluorine and iodine amounts have been found proper to the standards. But il has been report-
ed that the amounts of iron are decreased in summer and autumn and icreased in spring depending on
the seasons rain.

Key Words: Iron-Fluorine-Chlorine-lodine.

GIRIS

Viicuda alnan flour miktarinin digler iizerindeki 6énemi son yillarda iyice anlasilmis du-
rumdadir. Dogustan itibaren siit diglerinin defisme zamanina kadar olan devrede viicuda
flour ahndiginda daimi diglerin biinyesine girdigi ve c¢iiriimeyi onledigi goriilmiistiir. Siit
diglerinin degisme devresinden sonra alinan fluorun disler iizerine bir ctkisi olmamaktadir.
Besinler flour yoniinden fakirdirler. Normalde sularda 0,5-1 ppm arasinda fluor bulun-
malidir. Isparta ve gevresinde 3,5 ppm, Samsun'un Havza yéresinde de 2,8 ppm olarak tes-
pit edilmistir. Gerede civarinda ise, sularda ya hi¢ fluor bulunmamakta ya da cok az bulun-
maktadir. Bu bdlge ¢ocklarinin %63'lintin digleri ¢iiriik bulunmustur. Sunu da belirtmek
gerekir Ki, dig ciirliklerinin olugmasinda bir¢ok faktor yer almaktadir (1,2).

Demir suda ferro (Fe*) ve ferri (Fet+) halinde bulunur. Aslinda sular ¢ok az demir
igerirler. Ferro tuzlan igeren sular ¢ok az demir igerirler. Ferro tuzlan igeren sular hava ile
temas edince ferri tuzlarina doniisiir. Bu da suyun rengini kararur. Suda en cok 0,3 ppm
demir bulunmalidir. Demir orami yiiksek sular i¢ildikleri zaman madenimsi bir tad birakirlar
(1,2).

Sularda kloriir denince NaCl (Tuz) akla gelir. Yagmur sulan harig, biitiin sular az cok tuz
igerirler. Litresinde 40-50 mg'dan fazla tuz igeren sularin lezzeti bozuktur. Normalde bu
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miktarin altinda tuz iceren sulari temiz kabul edebiliriz. Yalmz, bir suyun devamli yapilan
tahlilleri sonucu tuz miktan birbirine yakin degerler gosteriyorsa 6nemli degildir. Tuz
miktarinda birdenbire artma goriiliirse suyun kirlendigi diisiiniilmelidir (1,2).

Sularda iyot eksikliginin endemik guatr nedeni oldugu bilinmektedir. Sularda ve besin
maddelerindeki “iyot miktar1 40-100 mikrogramdan az oldugunda endemik guatr
gérilmektedir (3).

MATERYAL VE METOD

Konya il merkezinde i¢gme-kullanma suyu saglayan toplam 72 kuyu bulunmaktadir. Bu
kuyulardan 11 adedi g¢aligmaktadir. Geriye kalan 61 adet kuyu kendi aralarinda birbirine
baglanarak normal sebekeye su vermesi saglanmistir. Yapilan baglantilar nedeniyle top-
lam 25 cesit su olugsmaktadir. Bu nedenle, toplam 61 su kuyusunun &zelligini tagiyan 25
ayn yerden Mayis, Temmuz ve Eylil 1988 tarihlerinde iiger defa ayr ayri su émekleri
alimmistir. Bu 6mekler iki saat icinde DSI IV. Bolge Miidiirliigii Su Analiz Laboratuvarina
gotiiriilerek soz konusu kimyasal analizler yapilmistir.

Su ornegi almak igin S'er litrelik polietilen ve plastik kapakli siseler kullamilmagtir.,
I¢i temiz olan bu siseler, hidroklorik asit ile calkalanarak bol su ile yakanmis ve daha
sonra distile sudan gecirilerek kurutulmustur (2). Su numunesi alinmadan &nce, musluk
acilarak bes dakika akitildiktan sonra siseler ve kapaklan bu su ile ticer defa yikanarak su
ile doldurulmus ve agizlan kirletilmeden kapatilmistir.

Analizler Tablo I'de belirtilen yéntemlerle yapilmistir (4,5).

Bulgulgr degerlendirilirken aritmetik ortalama, standart sapma ve ortalamalar aras
farkin 6nem kontrolii (t testi) uygulanmis ve bunlar bilgisayarla yapilmustir.

TABLO I: Analizlerde Kullamilan Yontemler

Analizler Kullamilan Y6ntem

Demir Ortofenantrolin y6ntemi

Fluoriir Alizarin Red S ydntemi

Iyodiir Fotometrik yontem

Kloriir Giimiis Nitrat yontemi
BULGULAR

Konya i¢gme-kullanma sularnin demir diizeyi agisindan 3 aylik sonuglarinin aritmetik
ortalamalan ve standart sapmalar tablo II'de g&riilmektedir.

Toplam kuyularin demir miktarlari mevsimlere gore incelendiginde Tablo IIl'teki
degerler elde edilmistir.

Kloriir diizeyi agisindan 3 aylhik sonuglarin aritmetik ortalamalan ve standart sapmalari
Tablo IV'te goériilmektedir.

Toplam kuyularin kloriir miktarlari mevsimlere gére incelendiginde Tablo V'teki
degerler bulunmustur.

Fluoriir diizeyi agisindan 3 aylhk sonuglarin aritmetik ortalamalar ve standart sapmalari
Tablo VI'da goriilmektedir.
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TABLO II- Demir Sonuglarinin Aritmetik Ortalamalar: ve Standart Sapmalari

Kuyu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma
1 0,03 0,03
2 0, 0,

3 0, 0,
4 0,01 0,01
5 0,01 0,01
6 0,01 0,01
7 0,01 0,01
8 0,16 0,21
9 0,03 0,02
10 0,02 0,03
11 0,02 0,03
12 0,01 0,01
13 0,02 0,02
14 0,04 0,05
15 0,03 0,03
16 0,05 0,05
17 0,01 0,02
18 0,03 0,03
19 0,02 0,02
20 0,01 0,01 .
21 0, 0,
22 0,01 : 0,01
23 0,58 0,94
24 0,05 0,05
25 0,06 0,05

TABLO III: Demir T Testi Degerleri

Parametreler May:is Temmuz - Eylil Ortalama
1 I I

Aritmetik Ortalama 0,13 0,01 0,01 0,05

Standart Ortalama 0,03 0,03 . 0,33 0,05

T1-2 = 2,309 aradaki fark 6nemlidir (p<0.05).
T1-3 = 1,183 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
T2-3 = 1,478 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.05).
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TABLO IV: Kloriir Sonuglarimin Aritmetik Ortalamalar: ve Standart Sapmalart

Kuyu No . -Antmetik Ortalama Standart Sapma |
1 33,72 4,00 |
2 22,84 1,08
3 8,05 0,21
4 17,16 0,41 |
5 10,89 5.7 |
6 6,86 0.82 |
7 10,30 5.58 i
8 3172 29,42
9 35,27 32,18 |

10 31,01 33,02
11 15,08 5,78
12 32,90 15,64
13 57.75 12,16
14 63,80 4,80
15 30,77 2,87
16 45,20 15,18
i7 30,53 41,21
18 32,66 1,88
19 29,47 4,30
20 27,45 1,48
21 18,58 1,48
22 30,77 0,82
23 19,41 11,89
24 21,06 11,50
25 26,39 2,36

TABLO V: Kloriir T Testi Degerleri

Parametreler May:s Temmuz Eyliil Ortalama
| 1T [I

Aritmetik Ortalama 29,95 26,30 25,48 27,24

Standart Ortalama 20,29 18,79 16,61 2,38

T1-2 = 0,647 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.03).
T1-3 = 0,835 aradaki lark Snemsizdir (p>0.05).
T2-3 = 0,160 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
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TA.BLO VI: Fluoriir Sonuglarinin Aritmetik Ortalamalar: ve Standart Sapmalar:

Kuyu No Aritmetik Ortalama_ Standart Sapma _-
1 1,38 0,30 |
2 1,30 0,89
3 1,23 0,03
4 1,28 0,06
5 1,18 0,08
6 1,00 0,10
7 1,03 0,06
8 1,15 0,15
9 1,03 0,12
10 1,10 0,10
11 0,93 G,06
12 1,35 0,22
15 1.32 0,08
14 1,37 6,20
15 1,35 0,13
16 1,27 0,35
17 1,27 0,18
18 1,62 0,44
19 1,40 0,09
20 1,53 0,42
21 9 L 0,06
22 1,38 0,13
23 1,33 0,36
24 1,52 0,34 5
25 1,42 0.43
TABLO VII: Fluoriir T Testi Degerleri
Parametreler Mayis Temmuz Eyliil Ot
i I I
Aritmetik Ortalama 1,23 1,32 1,29 1,28
Standart Ortalama 0,18 0,29 0,25 0,05

T1-2 = 1,292 aradaki fark 8nemsizdir (p>0.05).
T1-3 = 0,954 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
T2.3 = 0,384 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.05).
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TABLO VIII- Iyodiir Sonuglarinin Aritmetik Ortalamalar: ve Standart Sapmalar:
Kuvu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma
1 27,83 24,50
2 26,03 24,94
3 2,30 0,17
4 5,90 6,33
5 7,13 6,89
6 1,80 1,04
7 5,60 6,32
8 4,63 5,11
9 5,53 5,77 '
10 3.07 1,90
| 1,23 0,87
12 7,00 8,53
13 9,83 5,97
14 7,00 3,04
15 15,33 19,30
16 16,73 2,70
17 6,50 6,50
18 32,87 16,45
19 18,90 6,33
20 16,93 2,01
21 7,43 7,45
22 28,63 24,11
23 22,77 10,81
24 1,80 0,69
25 29,77 22,82

TABLO IX: Konya I¢me-Kullanma Sularimn lyodiir Analiz Sonuglarina

Gore Gruplandiriimas:

Grup Limitleri Adeti

1,0 - 5,9 mg/1 9 Adet kuyu

6,0 - 10,9 mg/1 6 Adet kuyu

11,0 - 15,9 mg/1 1 Adet kuyu

16,0 - 20,9 mg/1 3 Adet kuyu

21,0 - 25,9 mg/1

26,0 - 30,9 mg/1 zllije[ llzuuyu

31,0 - 35,9 mg/1 sy
1 Adet kuyu

Toplam 25 Adet Kkuyu
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TABLO X: lyodiir T Testi Degerleri

; ]
| Parametreler Mayis Temmuz Eyliil Ortalama
I I I |
| Aritmetik Ortalama 19.51 7.50 10,49 12,50 |
|
Standart Ortalama 18,78 7.28 10,95 6.25

T1-2 = 2,921 aradaki fark dnemsizdir (p<0.05).
T1-3 = 2,01 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
T2-3 = 1,151 aradaki fark énemsizdir (p>0.05). '

L i|

Toplam kuyularin fluoriir miktarlar1 mevsimlere gore incelendiginde Tablo VIII'deki
degerler elde edilmistir.

Iyodiir diizeyi agisindan 3 aylik sonuglarin aritmetik ortalamalar: ve standart sapmalan
Tablo VIII'de gériilmektedir.

Konya I¢me-kullanma sularmin analizler sonucu saptanan iyodiir miktarlarina gore
siniflandiriimasi: Tablo IX'da goriilmektedir.

Toplam kuyularin iyodiir miktarlari mevsimlere gére incelendiginde Tablo X'daki
degerler elde edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Konya'nin 25 ayn yerinden alman su 6rnekleri Mayis, Temmuz ve Eyliil aylan iti-
bariyla ayn ayn incelemeye tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar Tiirkiye ve Diinya stan-
dartlan ile karsilastinilarak aradaki farklar ortaya konmaya calisilmistir.

TS-266'ya (6) gore sudaki demir limiti 0,3-1,0 mg/1'dir. Diinya limit ise 0,1-1,0
mg/L'dir (7). Aragtirma kapsamindaki 25 kuyudan sadece bir tanesi diger kuyu sularinin
demir igeriginin iizerinde demir bulundurmaktadir. Sadece bu kuyu suyunun demir igerigi
normal limitler igerisindedir. Buradan anlasildig1 gibi Konya icme-kullanma sular1 demir
yoniinden fakirdir (Tablo II).

Sularin demir igerikleri mevsimlere gore de test edilmis ve Konya i¢gme-Kullanma su-
larmin, yaz ve sonbahar aylarinda demir yoniinden fakirlestigi, ilkbahar aylarinda ise
muhtemelen mevsim yagislan nedeniyle zenginlestigi ortaya ¢ikmustir (Tablo III).

Yeralu sularindaki demir, dogal demir kaynaklarindan bagka pompa, boru ve depolar-
dan korozyon sonucu da gelebilir. Fazla demir iceren sular, genellikle sagliga zararli
degilse de midesi duyarl kisilerde, bilhasa cocuklarda mide ve barsak hastaliklar yapabilir
(4). Litresinde 0,3 mg'dan fazla demir bulunan sularmn tad:i hos degildir. Bu sulan
endiistride de kullanmak uygun degildir. Ayrica bu sular kalorifer tesisatlarinda da kul-
lanilmazlar (8). Sularm iletildigi borularda demir, bakterilerin ¢ogalmasma da sebep olur.
Bu bakteri kitleleri borularda kesit daralmasma ve boru, vana, su saati gibi aksamin
tikanmasina sebep olurlar (1,9).

TS-266'ya (6) gore sudaki kloriir limiti 200-600 mg/L'dir. Diinya standartlar1 limitleri
ise 100-600 mg/L'dir (7).
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Konya i¢me-kullanma sularindaki kloriir miktarlari, Tiirkiye ve diinya standartlarinin
¢ok altindadir. En distik limit 3 numarali Dere ve 6 numarali Haup kuyularinda bulun-
mustur (Tablo IV).

Toplam kuyularin kloriir limitleri mevsimlere gore incelendiginde, mevsimlerin kloriir
limitleri tizerine bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Tablo V).

Biitiin dogal sularda klorilir bulunur. Bu dogal sulardaki kloriir konsantrasyonu 5 ppm'i
geemez. Sulara kloriir veren baslica tuz sodyum kloriirdiir. Yagmur suyunda ortalama olarak
3 ppm Kkloriir vardir (4).

Tamamen tuzsuz su lezzetsiz ve yavan olup susuzlugu gidermez. I¢gme sularinda az mik-
tarda tuz bulunmasi gerekhidir (1,8).

Yeterince armdirilmamis igme sulaninda klorlandirma sonucu klorlu hidrokarbonlar
meydana gelmekte ve bu da kanscrojen ctki goésteren organik klorlu bilesimlerin
olusumuna neden olmaktadir (10).

Siirekli kontrollii klorlama ile tifo, kolera, cocuk [elei, barsak parazitleri ve bircok en-
fcksiyon hastaliklar: azaluilabilir veya yok edilebilir (1,2,11).

TS-266'ya (6) gore sudaki fluoriir limiti 1,0-1,5 mg/1'dir. Diinya standartlan limitleri
ise 0,6-1,2 mg/L'dir (7). Konya'min i¢cme-kullanm:: sularimin 21'inde fluoriir miktar1 normal
bulunmugtur. Ancak bir tanesinde (T.M.QO.), fluoriir miktan limit degerden kiigtiktiir (0,93
mg/1). Buna karsin, tic kuyuda (Malas, Toroslar ve Sille ¢ayici) (luoriir miktan yiiksek bu-
lunmugtur. Yiiksck bulunan fluoriir limitlerinin arazi yapisindan kaynaklanmis olabi-
lecegini sdylemek miimkiindiir.

Toplam kuyularm fluoriir limitleri mevsimlere gére incclendiginde, mevsimlére gore
bir farklilik ve degisme olmadi1 saptanmistir.

Suya fluoriir veren bashica fluoriir minerali, volkanik kayalarm bilesiminde bulunan
kalsiyum fluoriirdiir. Yiizey sularinda {luoriir konsantrasyonu genellikle 1 mg/L'yi ge¢cmez
(4). 0,5-1,0 mg/L konsantrasyonda dig ciirlimesini 6nler. Siit dislerinin degismesine kadar
olan dénemde 1-2 ppm konsantrasyonunda fluor ahindiginda dislerde sarnn benek ve
cizgilenmeler olusur. Siit dislerinin degisme déneminden sonra maruz kaliman yiiksek fluor
diizeyi, diglerde fluoriir birikmesine ve iskclet kemiklerinde "Kemik Fluorozisi"nin meyda-
na gelmesine sebep olur (1,8).

Diger taraftan son zamanlarda, 5,2-11,8 ppm fluor ihtiva eden sularla uzun zaman bes-
lenen (Dogustan itibaren 22-70 yaslarina kadar) sahislarin diglerindeki fluorozisten baska,
kemiklerinde de (pelvis, omurga gibi) kalinlasma seklinde degisiklikler oldugu hakkinda
yayinlar vardir (8).

Ural (8), ¢aligmalarinda (1953-1954), sularinda hi¢ fluor bulunmayan ve 0,05 ppm gibi

¢ok az miktarda fluor ihtiva eden sularla beslenen Konya sehrindeki ¢ocuklarn agzinda 2
veya daha fazla ciiriik dis bulunanlarm oraninin %78 oldugunu ortaya koymustur.

Fluorlu su igen gebelerin ¢ocuklarinin siit dislerinin erken ciiriimesi énlencbilir (12).
Son yillarda yapilan arastirmalar, dis olusumu sirasinda [luoriirlic su igirilen ¢ocuklarn
diglerinin fluoriirsiiz su i¢enlere gore giiriimeye karsi direncinin artigimi géstermistir (13).

I¢me-kullanma sularindaki iyodiir miktar1 hakkinda TS-266'da ve dinya standartlarinda
herhangi bir bilgi ve standart meveut degildir.

Konya igme-kullanma sularimin iyot miktarlarina bakildiginda, Tablo IX'da goriildiigii
gibi toplam 16 kuyunun iyot miktarlann 6 mikrogram ve daha fazladir.
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Toplam kuyularin iyodiir limitleri mevsimlere gére incelendiginde, iyot miktarinin ilk-
bahar aylarinda artmakta diger aylarda ise azalmakia oldufu gériilmektedir (Tablo X).

Iyot, kayalarda ve suda bromdan daha az yaygindir. Deniz suyunda 1 ppm'den daha
azdir. Yagmur suyunda 0,001-0,003 ppm iyodiir vardir. Dogal sularda genellikle 2 ppm'in
tstlinde iyot bulunmaz (4). lyot elementi taze dogal suda nadiren bulunur, ¢linkil iyot ve
iyot bilegikleri ancak endiistride kullanilir ve bunlar ciddi su kirleticileri degillerdir. lyot
bazen ytizme havuzlarinda dezenfcktan olarak, serbest iyotun 0,2-0,6 mg/L'lik uygun diisiik
konsantrasyonlarinda kullanilmaktadir. Caligmalar, iyotun 8 mg/L'min iizerinde kul-
lanilmas1 halinde, insanlara zarar vermcksizin suyla tasman patojen formlarn hepsini
oldiirdiigint gostermistir (14).

Fizyolojik olarak onemli oldugundan, bugiin sulara iyodiir tuzlari katilmakladir. Sudaki
iyot noksanlifi endemik guatr hastalifina neden olur. Giinlitkk olarak viicuda 150 mikro-
gram civarinda iyotun girmesi zorunludur ve bunun bir kismi su ile karsilanmaktadir (15).
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