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OZET |
Konya il merkezindeki 25 kuyu suyunda yapilan incelemelerde turbidite ve renk limiti 5 birim

olarak bulundu. Ca++ ortalama 58,6313,13 diizeyinde (75 mg/l'den az) bulundu. Ca++ yéniinden mev-

simsel farklilik yoktu (p<0.05). 23 kuyuda Ca++ dizeyi normal limitin altinda idi. |

|

Mg++ ortalama 42,10%1,61 olarak bulundu. 18 kuyu suyunda normal limitlerde Mg++ vardi. Mev- |
simsel farklilik Mg++ igin de gozlenmedi (p>0.05).

Sertlik derecesi ortalama 32,0940,25 idi. Mevsimsel farklilik yoktu (p>0.05).

pH derecesi ortalama 7,6040,2]1 idi. Yaz mevsiminde sularin bazik ézellikleri artmakta idi
(p<0.01 ve p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Turbidite-Sularda kalsiyum-Sularda magnezyum-Sertlik derecesi-pH
SUMMARY

Physwal Quality Of Well-Waters In Konya

In the study performed in Konya, 25 well-waters were examined about physical quality in three
seasons (Spring, summer and autumn). We found the turbidity and colour of waters as 5 units. Mean
level of Ca++ was 58,6313,13 and mean level of Mg++ was 42,10+1,61. Mean hardness of water was
32.094x,25. There were no significant relations between Ca++ and Mg++ levels and hardness of water
and seasons (p>0.05).

Mean degree of pH was 7,6010,21. In the summer, basic quality of the water washigher than the
other seasons (p<0.01 and p<0.05).
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GIRIS

Bir suyun fiziksel &zellikleri denince rengi, bulanikhifi, kokusu ve asiditesi akla gelir.
Normal olarak su, saydam ve renksizdir. Suyun i¢inde bitkiscl kaynaklhi maddeler san-
yesil, demir tuzlan da kirmizi-kahverengi bir gériiniim ortaya ¢ikanrlar. Renkli suyun
icilmesi ve kullamilmas: zordur.Hatta b&yle sularin dezenfeksiyonu da iyi yapilama-
maktadir. Bulamk sulara ise daima siipheli olarak bakilmalidir. Suyun bulanikligi, ¢amur
gibi siispanse maddeler, organik maddeler, planktonlar ve mikrobik organizmalar vermck-
tedir. Ayrica, endiistri aruklann da suyu bulandirirlar. Bulamklik, turbidite ile ifade edilir.
Turbidite, suyun kendisine gelen 15181 diiz dogrultuda gegirmesi yerine dagitma, kirma ve
absorbe etmesini agiklayan bir terimdir. Suyun bulamkligimi optik olarak élgen araclara
turbidimetre denir. Suyun bulamklik derecesi de turbidite derecesiyle ifade edilir. lcme su-

% Bu yazn daha énce 22-25 Mays 1990 tarihleri arasinda [stanbul'da yapian I1. Ulusal Halk Saghg
Kongresinde "Poster” olarak sunulmugtur.
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larinda miisaade edilen bulamkhk derecesi (Turbiditesi) i¢in konulmus limit 5-25 turbidite-
dir. lyi bir suyun kokusuz olmasi lazimdir. Koku, suda mevcut organik maddelerin dekom-
pozisyonundan, suya karisan gesitli anklardan, alglerden, protozoalardan, diyatomelerden,
kiikiirtli hidrojenden, dezenfektan maddelerden (Klor gibi), icine konulduklari kaplardan
ileri gelir. Suyun asidite ve alkali derecesi pH ile ifade edilir. pH=7 nétr reaksiyondur.
pH<7 asiditeyi, pH>7 ise alkali durumu ifade eder. Sularin biiyiik bir kismu icerdikleri bi-
karbonat tuzlari ve CO2 nedeniyle hafif asidiktir. pH derecesinin distikligii suya agressif

(Korozif-kemirici) bir dzellik kazandirr.

Suyun sertligi, suda eriyen tuzlardan ileri gelmektedir. Bu tuzlar Cat++ ve Mg++'un bi-
karbonat tuzlan ile yine Ca++ ve Mg++'un siilfat tuzlandir. Suyun sertligi, sertlik derecesi
ile ifade edilir. Bizde genellikle Fransiz sertlik derecesi kullamhr. Bir Fransiz sertlik dere-
cesi ise 0,010 gm CaCO3'e esdegerdir. Ca++ ve Mgt+ siilfatlarin sertligine kalici sertlik,
Ca++ ve Mg++ bikarbonatlannin sertligine de gegici sertlik demir. Gegici sertligi olan su-
lar, havalandirilmak ve kaynatilmakla bu sertligi kaybederler; CO2 ugar, bikarbonatlar da

karbonat halinde kabin dibine coker.

Sertlik derecesi 0-7 olan sulara ¢ok yumusak (Cok tath), 7-14 olan sulara yumusak,
14-22 olan sulara sert, 22'den yukan olanlara da ¢ok sert sular denir. Suyun sert olmasinin
insan saghg tizerine olumsuz bir etkisi yoktur.

MATERYAL VE METOD

Konya il merkezinde igme-kullanma suyu saglayan toplam 72 kuyu bulunmaktadir. Bu
kuyulardan 11 adedi ¢aliymamaktadir. Geriye kalan 61 adet kuyu suyu kendi aralarinda bir-
birine baglanarak normal sebekeye su vermesi saglanmistir. Yapilan baglantilar nedeniyle
toplam 25 gesit su olugmaktadir. Bu nedenle, toplam 61 su kuyusunun Ozelligini tagiyan
25 ayn yerden Mayis, Temmuz ve Eyliil 1988 tarihlerinde iicer defa ayr1 su ornekleri
alimmistir. Bu 6rnekler, iki saat iginde DSI IV. Bélge Miidiirligi Su Analiz Eaboratuarina
gotiiriilerek gerekli analizler yapilmistir.

Su &megi almak icin S'er litrelik polietilen ve plastik kapakli siseler kullamlmagtir.
I¢i temiz olan bu siseler, hidroklorik asit ile calkalanarak bol su ile yikanmig ve daha
sonra distile sudan gecirilerek kurutulmustur (1). Su numunesi alinmadan &nce, musluk
acilarak bes dakika akitildikian sonra siseler ve kapaklan bu su ile iiger defa yikanarak su
ile doldurulmus ve agizlari kirletilmeden kapatilmistir.

Bulgular degerlendirilirken aritmetik ortalama, standart sapma ve ortalamalar arasi
farkin onem kontrolii (t testi) uygulanmis ve bunlar bilgisayarla yapilmistir.

Tablo I: Analizlerde Kullanilan Ydntemler
Analizler Kullanilan Yontem
Bulamiklik Turbidimentrik yontem
Renk Komparatér ve Diskleri yontemi
pH Elektrometrik yontem
Sertlik EDTA Titrasyon yontemi
Kalsiyum EDTA Titrasyon yontemi
Magnezyum EDTA Titrasyon yontemi
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Analizler Tablo I'de belirtilen yontemlere gore yapilmigtr (2,3).

Baz: iilkelerde kullamlan sertlik dereceleri degisiktir. Ulkemizde sertlik derecesi olarak
Fransiz Sertlik Derecesi (F.S.D.) kullanilmaktadir. Bir F.S.D. 0,010 gm kalsiyum karbona-
ta esdegerdir. Yani, bir litre suda 10 mg CaCO3'un olusturdugu sertlik derecesi 1 F.S.D.
olarak tamimlanir (4). Sulanin Fransiz sertlik derecesine gore simiflandinimasi Tablo II'de
goriilmektedir.

Arastirmamizda Konya i¢me-kullanma sulanimin sertlik dereceleri F.S.D. cinsinden ele
alinmigtir.

Tablo II: Sularin Sertlik Derecelerinin Siniflandirilmasi
Sertlik Dereceleri Sularin Cinsi
0-7 F.S.D. Cok yumusak su
8-14 F.S.D. Yumugak su
15-22 F.S.D. Sert su
23 ve iizeri F.S.D. Cok sert su
BULGULAR

Analizi yapilan sularin timiinde bulaniklik 5 birim olarak bulunmustur.
Yine, analizi yapilan sulann tiimiinde renk limiti de 5 birim olarak saptanmustir.
Konya i¢gme-kullanma sularinin kalsiyum analiz sonuglan Tablo IIT'de gorillmektedir.

Kalsiyum diizeyi agisindan 3 aylik sonuglarin aritmatik ortalamasi ve standart sapma-
lan1 Tablo IV'de goriilmektedir.

Toplam kuyulann kalsiyum limitleri mevsimlere gore incelendiginde Tablo V'deki
degerler elde edilmigtir.

Tablo VI'da Konya igme-kullanma sularimin magnezyum analiz sonuglan gériilmektedir.

Magnezyum diizeyi agisindan 3 ayhik sonuglarin aritmatik ortalamasi ve standart sap-
malan Tablo VII'de goriilmektedir.

Toplam kuyularin magnezyum limitleri mevsimlere gére incelendiginde Tablo VIII'deki
degerler elde edilmistir.

Konya igme-kullanma sularimin sertlik derecesi analiz sonuglari Tablo IX'da
goriillmektedir.

Sertlik derecesi agisindan 3 aylik sonuglarin aritmetik ortalamas: ve standart sapmalan
Tablo X'da gdriilmektedir.

3 aylik sertlik derecesi degerleri mevsimlere gére kiyaslandifinta Tablo XI'daki
degerler elde edilmigtir.

Konya igme-kullanma sulan pH analiz sonuglan Tablo XII'de goriilmektedir.

pH acisindan 3 aylik sonuglarin aritmetik ortalamasi ve standart sapmalan Tablo
XIII'de goriillmektedir.

199



S.U. Tip F akiiltesi Dergisi M. Mete, O. Demireli, S. Civi, T.K. Sahin
1990

Tablo Ill: Konya lgcme-Kullanma Sularinin Kalsiyum Analiz Sonuglari (mg/1)
Kuyu No Kuyu Ad: Mayis Temmuz Eylil
1 Hocacihan 42,00 78,00 74,00
2 Tip Fakiiltes: 46,00 58,00 68,00
3 Dere 26,00 56,00 38,00
4 Meram 64,00 68,00 72,00
5 Kozagac 64,00 30,00 30,00
6 Haup 56,00 30,00 32,00
7 Kovanagz: 48,00 58,00 32,00
8 Yaylapinar 52,00 62,00 68,00
9 Mengene 76,00 78,00 70,00
10 Uzunharmanlar 62,00 62,00 92,00
11 T.M.O. 42,00 58,00 54,00
12 Sahip Ata 78,00 56,00 34,00
13 Ugler ~2,00 78,00 72,00
14 Cukur Mecktep 78,00 78,00 84,00
15 Yediler 42,00 78,00 66,00
16 Biyiik Sinan 54,00 96,00 66,00
17 Devlet Hastanesi 108,00 54,00 38,00
18 Malas [ 42,00 52,00 38,00
19 Aydinhkevler 1 58,00 54,00 58.00
20 Toroslar 42.00 50,00 56,00
21 Seker Murat 46,00 74,00 76,00
22 Asfalt-Santive 58,00 64,00 66,00
23 Besevler 22,00 42,00 58,00
24 Sille Cayirici 46,00 54,00 38,00
235 Ulasevler 58,00 62,00 38,00
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Tablo IV: Kalsiyum Sonuglanmin Aritmetik Ortalamalari ve Standart Sapmalari

Kuyu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma__
1 67,67 18,77
2 57,33 11,02
3 40,00 15,10
4 68,00 4,00
5 41,33 19,63
6 39,38 14,47
7 46,00 13,11
8 60,47 8,08
9 74,67 4,16
10 72,00 17,32
11 51,33 8,33
12 76,00 19,08
13 74,00 3,46
14 80,00 3,46
15 62,00 18,33
16 72,00 21,63
17 66,67 36,68
18 44,00 7,21
19 56,67 2,31
20 49,33 7,02
21 65,33 15,77

2 62,67 4,16
23 44,00 19,29
24 46,00 8,00
25 52,67 12,86

Tablo V: Nitrat T Testi Degerleri
Parametreler Mayis Temmuz Eyliil Ortalama
I I I

Aritmetik Ortalama 55,28 61,48 59,12 58,63
Standart Ortalama 18,16 14,76 19,11 3A3

T1-2 = 1,298 aradaki fark onemsizdir (p>0.05).
T1.3 = 0,714 aradaki fark dnemsizdir (p>0.05).
T2.3 = 0,479 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
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Tablo VI: Konya lgme-Kullanma Sularinin Magnezyum Analiz Sonugiar (mg/1)
Kuyu No Kuyu Adi May:is Temmuz Eyliil
1 Hocacihan 18,23 32,81 98,42
2 Tip Fakiiltesi 40,10 35,24 27,95
3 Dere 46,17 27,95 36,45
4 Meram 46,17 43,74 47,39
5 Kozagag 46,17 23,09 26,73
6 Hatip 8,51 24,30 24,30
7 Kovanagz 13,37 55,89 24,30
8 Yaylapinar 53,46 53,46 57,11
9 Mengene 93,55 86,27 58,32
10 Uzunharmanlar 58,32 59,54 93,56
11 T.M.O. 38,88 24,30 35,24
2 Sahip Ata 60,75 47,39 69,26
13 Ucler R % [ 68,04 69,26
14 Cukur Mektep 70,47 66,83 63,18
15 Yediler 65,61 48,60 53,46
16 Biiyiik Sinan 34,02 55,89 25,52
17 Devlet Hastanesi 66,83 295,52 24,30
18 Malas 1 24,30 31,59 40,10
19 Aydinhkevler 1 19,44 23,52 31,59
20 Toroslar 37,67 35,24 32,81
21 Seker Murat 51,03 36,45 40,10
22 Asfalt-Santiye 30,39 20,66 19,44
23 Besevler 41,31 32,81 24,30
24 Sille Cayirici 14,58 29,52 42,53
25 Ulasevler 27,95 27,95 42,53
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Tablo VII: Magnezyum Sonuglannin Aritmetik Ortalamalan ve Standart Sapmalarn
Kuyu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma
1 29,82 10,42
2 34,43 6,12
3 36,86 9,12
4 45,77 1,86
5 32,00 12,41
6 19,04 9,12
7 31,19 22,08
8 54,68 2,11
9 79,38 18,60
10 70,47 20,00
11 32,81 7,59
12 59,13 11,02
13 71,69 5,29
14 66,83 3,64
15 55,89 8,76
16 38,48 15,67
17 38,88 24,21
18 35,24 4,38
19 25,52 6,07
20 35,24 2,43
21 42,53 7,59
22 23,50 6,00
23 32,81 8,51
24 27,54 14,08
25 32,81 8,42
Tablo VIII: Magnezyum Sonuglarimin T Testi Degerleri
Parametreler May1s Temmuz Eylil Ortalama
I I I
Aritmetik Ortalama 43,79 40,58 41,93 42,10
Standart Ortalama 21,39 17,26 18,26 1,61

T1-2 = 0,572 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
T1-3 = 0,324 aradaki fark onemsizdir (p>0.05).
T2-3 = 0,263 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
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Tablo IX: Konya icme-Kullanma Sularinin Sertlik Derecesi Analiz Sonuclari (F.S.D.)
Kuyu No Kuyu Adi Mayis Temmuz Eyliil
1 Hocacihan 18,00 33,00 59,00
2 Tip Fakiiltesi 28,00 29,00 28,50
3 Dere o 25,50 25,50 24,50
4 Meram 35,00 35,00 37,50
5 Kozagac 35,00 17,00 18,50
6 Hatip 17,50 17,50 18,00
7 Kovanagzi 17,50 37,50 18.00
8 Yaylapinar 35,00 | 37,50 40,50
9 Mengene 57,50 55,00 41,50
10 Uzunharmanlar 39,50 40,00 61,50
11 T.M.O. 26,50 24,50 28,00
12 Sahip Ata 44.50 33,50 52,00
13 Ugler 50,00 47,50 46,50
14 Cukur Mektep 48,50 47,00 47,00
15 Yediler 37,50 39,50 38,50
16 Biiyiik Sinan 27,50 47,00 27,00
17 " Devlet Hastanesi 54,50 23,50 19,50
18 Malas | 24,50 26,00 26,00
19 Aydinlikevler | 22,50 24,00 27,50
20 Toroslar 26,00 27,00 27,50
21 Seker Murat 32,50 33,50 35,50
22 Asfalt-Santiye 27,00 24,50 24,50
23 Besevler 22,50 26,50 24,50
24 Sille Cayiricl 17,50 24,00 27,00
25 Ulasevler 26,00 27,00 27,00
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Say: 2
Tablo X: Sertlik Derecesi Sonuclarinin Aritmetik Ortalamalari ve Standart Sapmalari

Kuvu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma

1 36,67 20,74

2 28,50 0,50

3 y = L 0,58

4 35,83 1,44

5 23,50 9,99

6 17,67 0,29

7 24,33 11,41

8 37,67 2. 73

9 51,33 8,61

10 47,00 12,56

11 26,33 1,76

12 48,33 9,31

13 48,00 1,80

14 47,50 0,87

15 38,50 1,00

16 33,83 1,41

17 32,50 19,16

18 25,50 0,87

19 24,67 2.57

20 26,83 0,76

21 33,83 B

22 25.33 1,44

23 24,50 2,00

24 33,83 4,86

25 26,67 0,58

Tablo XI: Sertlik Derecesi T Testi Degerleri
Parametreler Mayis Temmuz Eylil Ortalama
I il 1

Aritmetik Ortalama 31,84 32,08 32,34 32,09
Standart Ortalama 11,71 9.85 13,73 0,25
T1.2 = 0,077 aradaki fark 6nemsizdir (p>0.05).

T1-3 = 0,136 aradaki fark onemsizdir (p>0.05).

T2.3 = 0,075 aradaki fark onemsizdir (p>0.05).
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Tablo XII: Konya lcme-Kullanma Sulanmin pH Analiz Sonuglan
Kuyu No Kuyu Ad1 Mayis Temmuz Eyliil
1 Hocacihan 7,50 7,70 7.40
2 Tip Fakiiltesi 7,10 7,80 7,50
3 Dere 7,90 8,00 7,60
4 Meram 6,90 7,50 1,30
5 Kozagag 6.90 8,50 7,90
6 Hatip 8,20 7,50 8,50
7 Kovanagzi : 7,80 7,80 8,50
8 Yaylapinar 7,20 7,50 7,30
9 Mengene 6,90 7,80 7,20
10 Uzunharmanlar 7,00 7,70 7,30
11 T.M.O. 7,10 7,70 7,30
12 Sahip Ata 7,00 7,70 7,40
13 Ucler 6,90 7,80 7,00
14 Cukur Mektep ' 7,70 7,80 7,50
15 Yediler 7,80 7,50 7,50
16 Biiyiik Sinan 7,80 7,80 7,00
17 Devlet Hastanesi 7,20 7,80 8,70
18 Malas I 7,40 7,50 7,50
19 Aydinlikevler 1 7,60 7,80 7,50
20 Toroslar 7,50 7,80 7,60
21 Seker Murat 7,40 7,70 7,70
22 Asfalt-Santiye 7,20 8,50 7,80
23 Besevler 7,90 7,80 7,50
24 Sille Cayirigi 8,00 7,80 7,50
25 Ulagevler 7,10 7,80 7,50
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Tablo Xlil: pH Sonuclarinin Aritmetik Ortalamalari ve Standart Sapmalan
Kuyu No Aritmetik Ortalama Standart Sapma
1 753 0,15
2 7,47 0,35
3 783 0,21
4 7,23 0,31
2 777 0,81
6 8,07 0,51
T 8,03 0,40
8 7.33 0,15
9 7,30 0,46
10 7,33 0,35
11 7.37 0,31
12 7,37 0,35
13 7.23 0,49
14 7,67 0,15
15 7,60 0,17
16 753 0,46
17 7,90 0,75
18 7,80 0,61
19 7.63 0,15
20 1.63 0,15
21 7,60 0,17
22 7,83 0,65
23 1,713 0,21
24 7,73 0,25
25 7,47 0,35
Tablo XIV: pH T Testi Degerleri
Parametreler May:s Temmuz Eyliil Ottalagia
I i I
Aritmetik Ortalama . 7,40 7,82 7,58 7,60
Standart Ortalama 0,40 0,28 0,43 0,21
T1-2 = 4,214 aralarinda gok énemli fark vardir (p<0.01).
T1-3 = 1,502 aradaki fark énemsizdir (p>0.05).
T2-3 = 2,291 aralarinda 8nemli fark vardir (p<0.05).
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Toplam kuyularin pH degerleri mevsimlere gore ele alindiginda Tablo XIV'deki degerler
elde edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Konya'mmn 25 ayn yerinden ahmin su drnekleri Mayis, Temmuz, Eylil aylan itibariyla
ayn ayn incelemeye tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar Tiirkiye ve Diinya standartlan ile
kargilastinlarak aradaki farklar ortaya konmaya calisilmistir.

TS-266'ya (5) gore sudaki bulamkhk limiti 5-25 birimdir. Diinya limitleri de aym
sinirlar icindedir (6). Analizlerini yapugimiz sularm tamaminda bulaniklhik 5 kirim olarak
bulunmustur. Konya i¢me-kullanma sularina kum, kil, yosun ve demir bakterilerinin
kanigmadig goriilmektedir.

TS-266'ya (5) gore sudaki renk limiti 5-25 birimdir. Diinya limitleri de aymidir (6).
Tahliller sonucunda elde edilen bilgiler Konya i¢gme-kullanma sularindaki renk limitinin 5
birim oldugunu gostermektedir. Bu ise suyun normal oldugunu ve herhangi bir augin
karismadigim gostermektedir.

TS-266'ya (5) gore sudaki kalsiyum limiti 75-200 mg/1'dir. Dinya standartlan da aym
limitler dahilindedir (6).

Tablo 1V'de goriildiigii gibi sadece iki yerin suyunun Kalsiyum limiti normal bulunmak-
tadir. Diger 23 kuyu suyunun kalsiyumlan dusiik seviyededir. Bu iki kuyu, 12 numarali Sa-
hip Ata ile 14 numarah Cukur Mektep su kuyulanidir. En diisiik limit 39,33 mg/1 ile 6 nu-
marali Hatip kuyusuna aittir.

Toplam kuyularin kalsiyum limitleri mevsimlere gore incelendiginde, Konya i¢cme-
kullanma sularindaki kalsiyum limitleri mevsimlere goére farklihk gdstermemektedir
(p>0.05, Tablo V).

Genellikle, sudaki kalsiyum iyonu kaynag: karbonath ve siilfath kalsiyum mineralleri-
dir. Bu nedenle sularda ¢ok degisik konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir. Kalsiyum
tuzlarmin (Kalsiyum bikarbonatin) yapug sertlik, gegici sertliktir (7).

TS-266'ya (5) gore sudaki magnezyum limiti 50-100 mg/1'dir. Dinya limiti ise 30-150.
mg/1'dir (6).

Konya i¢cme sularmin yedisinde magnezyum alt limitin iistiinde bulunmustur. Bu kuyu-
lar; Yaylapinar, Mengene, Uzunharmanlar, Sahip Ata, U(;Icr, Cukur Mektep ve Yediler'dir.
Diger kuyularin magnezyum limitleri Tiirkiye standartlarma gore diisiik bulunmustur (Tablo
VID.

Toplam kuyularin magnezyum limitleri mevsimlere gore incelendiginde, Konya i¢me-
kullanma sularindaki magnezyum limitleri mevsimlere gére farklihk gdstermemekie ve
énem arz etmemektedir (p>0.05, Tablo VIID).

Tabii sulardaki magnezyumun bashca kaynagi karbonathi kayalardaki magnezyum kar-
bonat ve volkanik kayalardaki magmatik demirli bazi minerallerdir (3). Kalsiyum ve mag-
nezyum siilfatlanin yaptig1 sertlik, kalici sertlikur (7).

Konya i¢me-kullanma sularmin sertlik dereceleri standartlara (4) kargilastinildiginda, bu
sulardan sadece birinin (6 numarahh Hatip kuyusu) sert su oldugu, digerlerinin tamaminn
ise cok sert sular oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Tablo X).

3 ayhk degerler mevsimler agisindan kiyaslandiginda, mevsimlerin sularn sertlik dere-
celeri iizerine bir ctkisi bulunmadig: goérdiilmistiir (p>0.05, Tablo XI).
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Suyun sertligi, sabunu ¢oéktiirme kapasitesidir. Pratikte bir suyun sertlifi, icerisindeki
¢bziilmis kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan gelir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat-
lar gecici sertlii veya karbonat sertlifini, yine bu elementlerin kloriir, nitrat, siilfat, fos-
fat ve silikatlan ise kalict sertligi verirler. Her iki sertlife birden tiim sertlik veya total
sertlik ad1 verilir. Gegici sertlik, sularin kaynatilmas: ile giderilir. Kalic1 sertlik, sularmn
kaynatilmas: ile giderilemez (5).

Dinya Saghk Teskilati1 suyun sertlik limitlerini (CaCO3 cinsinden) 100-500 mg/1 ola-
rak verirken (6), TS-266 sertlik limitlerini 500 mg/1 olarak vermekiedir (9).

Suyun sertlik derecesinin saglik lizerine zararli bir etkisi yoktur. Suyun icerdigi kal-
siyum, viicuda fizyolojik olarak gereklidir. Ozellikle biiyiime ve gelisme cagindaki kimsel-
er, glinliikk kalsiyum ihtiyaglariim biiyiik bir kismim sudaki kalsiyum tuzlarn ile karsilar.
Fazla sert sularin bobrekleri irrite ettigi, bobreklerde, mesanede, safra kesesinde tas
olusturdugu, Viicudun cesitli yerlerinde ve damarlarda kireglenmelere sebep oldugu hakkinda
iddialar kamitlanamamistir (1). Fakat buna ragmen, sert sularin sindirimi yumusak sulara
nazaran daha giigtiir. Bir suyun sertliginin ¢ok diisiik olmasi da arzu edilmez, ciinkii cok yu-
musak sular inorganik mineralleri i¢cermediginden, mineral yetersizliklerine neden olabi-
lirler. Ayrica, agressif 6zelliktedirler. Sert sularin icildigi bolgelerde kalp-damar has-
taliklar1 6limlerinin, yumusak sularin icildigi bolgelere kiyasla daha diisiik bulundugunu
gbsteren tibbi istatistikler de vardir (8).

Ingiltere'de koroner kalp hastaliklan $liimlerinin, yumusak sularin kullanimi ile artig
gosterdigi ve aralarinda bir iligskinin oldugu, ancak bunun nedensel olmadig: konusunda
Diinya Saglik Teskilati Eksperler Komitesi'nin bir raporu mevcuttur (9).

Yumusak sularmn tadinmn ve iciminin iyi olmasina karsin, sert sularm tadi iyi degildir.
Aym zamanda, sert sular sabunu iyi kopiirtmediginden sabun israfina yol agarlar. Yine sert
sular kaynatma kaplarinda c¢okiintii yaparlar.

TS-266'ya (5) gore sudaki pH limitleri 7, 0-8, 5 ile 6, 5-9, 2 arasidir. Dunya standart-
lar1 da aymdir (6).

Analiz yapilan tim kuyu sularinda pH degerlerinin 7'den biiyiik olmasi, Konya icme-
kullanma sularimin bazik 6zellige sahip oldugunu gésterir (Tablo XIII).

Toplam Ruyularm pH degerleri mevsimlere gore ele alindiginda, yaz mevsiminin pH
degeri lizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05, Tablo XIV).

Damitik suda pH = 7'dir. pH>7 bazik, pH<7 asidik sular1 karakterize eder (2).

Sularm biiyiik bir kismi, icerdikleri karbondioksit ve bikarbonat tuzlarindan dolay:
hafif asittir. Asit ve baz karakterli endiistri artiklarnin sulara karigmasi ile sularin pH
degeri degisir. Suyun pH degerinin diisiik (Reaksiyonu asit) olmasi, ona korozif (Agressif),
kemirici ve asindirici bir 6zellik kazandirir (10).

Konya i¢me-kulanma sularimin sertlik dereceleri hayli yitksek bulunmustur. Ayrica, su-
larin pH degeri 7'den biiyiik oldugundan bazik bir 6zellik arz etmekte ve mevsimlere gore
farkli degerler gostermektedir. Suya asit ve baz ilave edilerek suyun pH'simin istenilen
degere getirilmesi saglanmahdir.

Suyun sertligini gidermek icin asagidaki metodlardan birini kullanmak miimkiindiir;
-Kire¢ ve soda ile yumusatma,
-Sodyum oksit ile muamele,

-Iyon degistirme ile sertlifin giderilmesi.
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Yumusatilmig su, umumiyetle kalsiyum karbonat ile doymus durumdadir ve pH degern
yiiksektir. Bu yiizden su, filtrasyondan énce stabilize edilmelidir. Bu islem, suya CO2 ve-

rilmesi veya asit ilavesi ile yapilabilir.
Icilebilecek ve kullamilabilecek ozellige sahip temiz su temini, 1593 sayih Umumi

Hifzissthha Kanunu uyarinca belediyelere verilmistir. Yine ayni kanunun 11. bolimiin 1.
fasilinda su ile ilgili tim hizmetlerin ifasina belediyeler memur edilmistir (11).

Biitiin bu iglerin belediye tarafindan yapilabilmesi i¢in modern bir su analiz laboratu-
armin kurulmas: ve kalifiye elemanlar ile takviye edilmesi gerekmektedir.

Analizler sonucu elde edilen bilgilere gore, icilebilme 6zelligine etki eden maddelerin
normal limitler icerisinde bulunmasi nedeniyle -bazi olumsuzluklara ragmen- Konya su-
larimin igme-kullanma suyu olarak kullanilmas: miimkiin goriilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Yumuturug S, Sungur T. Hijyen, Koruyucu Hekimlik. Ankara Universitesi Tip Fakiltesi Yaymm No:
393, Ankara 1980.

2. Gamsiz E, Agacik G. Su ve Analiz Metodlan. TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: DSI Genel
Miidiirliigd Yayini. Ankara 1989.

. Giritlioglu T. Igme Suyu Klmyasa Analiz Metodlan. Iller Bankasi Yayii No: 18, Ankara 1975.
. Topuzoglu 1. Cevre Saghg ve Is Saghgi. Hacetiepe Universitesi Yayim No: A/27, Ankara 1979.
. TS-266 Tiirk I¢me Sulani Standartlan. TSE 3. Baski, UDK 663-6: 543, Ankara 1972.

. Lanoix JN, Roy ML. Saglik Teknisyeninin El Kitabi. Diinya Saghk Teskilau. Cenevre 1976.

N N th B W

. Giilesen O. Epidemiyoloji. Ankara Universitesi Diyarbakir Tip Fakiltesi Yaym NoO 7, Ankara
1973.

8. Ural ZF. Koruyucu Hekimlik I. Hijyen ve Saniteasyon. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Yaym
No: 215, Ankara 1969.

9. Prevention of Coronary Heart Disease. Report of a WHO Expert Commitee, Technical Report Ser-
ies. No: 678, WHO Geneva 1982.

10. 1580 Sayili Belediyeler Kanunu (15. Maddesi). Yayim Tarihi: 1930.
11. 1593 Sayilh Umumi Hifzissthha Kanunu (20. ve 235-243. Maddeleri). Yaymm Tarihi: 1930.

210





