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Ozet: Bu calismada Konya bélgesi icme sularindaki bazi agir metallerin (Al, Ag, Ba,
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) dizeyleri arastinimistir. Konya iline bagh 28 ilge
merkezi ve il merkezinin igme suyunu karsilayan kuyulardan, kaynaklardan, bunlarin
besledigi depolardan ve aritma tesisleri ¢ikislarindan 50 adet numune alinmigtir.
Alinan numuneler ICP—AES metodu ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarn TS—266
(TSE) icme suyu standartlarinda belirlenen Gst sinir degerlerin altinda ¢ikmistir.
Ancak Hadim—2 (20.78 ug/L) ve Seydisehir (25.24 pg/L) numunelerindeki kursun
diizeyinin Saglik Bakanhgi, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiti'nce belirlenen Gst
sinir degerin (10 pg/L) Gzerinde oldugu gérilmdstir. Bu numunelerin alindigi sularin
icme suyu olarak tiketildigi yerlerde (Hadim—2: Merkez, Taspinar ve Armaganlar
mabhallelerinin icme suyunu karsilamaktadir, Seydisehir: Seydisehir ilgesinin igme
suyunu karsilamaktadir) saglk agisindan olumsuz etkilerin gérilmemesi icin bebek
ve cocuklara siselenmis igme sularinin verilmesinin uygun olacadi sonucuna
varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, icme suyu, ICP-AES, Konya.

Investigation of Heavy Metal Levels in Drinking Water of
Konya Province

Abstract: In this study, some heavy metal (Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb,
Zn) levels in the drinking water of Konya province were investigeted. A total of 50
drinking water samples were collected from wells, springs, water depots and starting
point of cleaning systems. Konya province and 28 districs related the Konya city.
The samples were analyzed by ICP-AES method. The obtained levels were
compared by TS-266 (Turkish Standards Institue) and found below the maximum
tolerable levels for drinking water by TSE. However, the Pb level in the samples
collected from Hadim—-2 (20.78 pg/L) and Seydisehir (25.24 pg/L) were found to be
higher than the maximum tolerable levels (10 ug/L) set up by Ministry of Health of
Turkey, EU and WHO. These exceeded samples in terms of Pb are still providing
drinking water of (Hadim—2: Merkez, Taspinar and Armaganlar neighbourhoods
drinking water depots; Seydisehir: Seydisehir district). Bottled spring water is
recommended for babies and children for health protection in these regions.

Key words: Heavy metals, Drinking water, ICP-AES, Konya.

Giris

Canlilarin yasayabilmesi icin gerekli temel ihtiyaclardan biri sudur. Su canllarin
varolugsundan bugine 6énemini hi¢c kaybetmemis ve gelecekte de dnemini koruyacaktir. Su
vicuttaki bitin fizyolojik olaylarin yUritiimesinde ya dogrudan ya da dolayli olarak metabolik
islemlere katilir. Bitin yasamsal olaylar icin gerekli olan suyun insanlara hijyenik olarak

*Aym baslikli Yiiksek Lisans tezinden dzetlenmistir, Selcuk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti, 2005.



Konya Bélgesi igme Sularindaki Agir Metal Diizeylerinin Arastiriimasi

(icerisinde zararli kimyasal maddeleri ve patojen mikroorganizmalari icermeyecek Ozellikte)
saglanmasi gerekmektedir. Su igersinde bulunan ve canl organizmasinda zararh etki
olusturabilecek maddeler arasinda metaller énemli bir yer tutmaktadir [1]. Metallerin canli
organizmalarindaki olumsuz etkilerinin belirlenmesiyle, bu elementlerin analizlerinin énemi de
artmistir. Giniimizde icme sularinda metal diizeylerinin belirlenmesi halk saghdi ag¢isindan
6nemli ve zorunlu hale gelmistir.

Bu calisma ile, Konya bélgesinde tiketilen icme suyu numunelerindeki Al, Ag, Ba, Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, ve Zn dlzeylerinin arastirilmasi amaglanmistir. Numuneler Konya il merkezi
ile 28 ilce merkezinin igme suyunu karsilayan depolardan, kaynaklardan, aritma tesislerinden ve
kuyulardan alinmistir. Numunelerin (50 adet) analizlerinde ICP—-AES (indilktif Eslesmis Plazma—
Atomik Emisyon Spektroskopisi) metodu kullaniimistir.

Galisma sonucunda elde edilen degerler, llkemizde ve diinyada igme sularinda metaller
icin izin verilen Ust sinir degerleri ile karsilastirilarak halk saghgi agisindan énemi tartisiimigtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismamizda kullanilan malzemeler: cam siseler (Sise Cam; plastik ic ve dis kapakli,
renkli), nitrik asit (HNOs; Merck; No: 443), bidistile su, filtre kagidi (Schleicher & Schuell; @ 125
mm, Ref. No. 300211) ve argon gazi (YUksek Saflikta; Karbogaz)'dir. Galismamizda kullanilan
cihazlar: ICP-AES (Inductively Coupled Plasma—Atomic Emission Spektrometer; VISTA AX
CCD Simultaneous Model; VARIAN, Australia) ve buzdolabi (AEG)’dir. Su numunelerinin
alindigi kaynaklar Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Su numunelerinin alindidi kaynaklar.

No  Numune Adi Numunenin Kaynagi — Alindigi Yer

1 AHIRLI Kuyu Suyu — Kuyu Gikig!

2 AKOREN -1 Gukurcimen Kaynak Suyu — Su Sebekesine Giris Yeri

3 AKOREN -2 Yarimca Su Kuyusu — Kuyu Cikisi

4 AKSEHIR Sultan Dagi Pinarlari — Pinarlarin Besledigi Depo Gikisi

5 ALTINEKIN Kuyu Suyu — Kuyu Gikisi

6 BEYSEHIR Beysehir GolU — Aritma Tesisi Cikisi

7 BOZKIR -1 Soguksu Kaynak Suyu — Kaynagin Besledidi Depo Cikisi

8 BOZKIR -2 Kuyu Sulari — iki Kuyunun Besledigi Depo Cikisi

9  CIHANBEYLI insuyu Kaynagi — Kaynagin Besledigi Depo Cikisi

10  GELTIK Kuyu Sulari — iki Kuyunun Besledigi Depo Cikig!

11 CUMRA -1 Kuyu Suyu (Timras) - Kuyu Cikisi

12 CUMRA -2 Kuyu Suyu (DSI icindeki) - Kuyu Cikisi

13 GUMRA -3 Kuyu Suyu (DSI disindaki) - Kuyu Gikigl

14 CUMRA - 4 Kuyu Suyu (Sirgah Dalgic Pompa) - Kuyu Cikisi

15 CUMRA -5 Kuyu Suyu (Sirgali Milli Pompa) - Kuyu Gikisi

16 DERBENT ggggrgm:;; Yaghpinar ve Ugpinar Kaynak Sulari — Kaynaklarin Besledigi
17 DEREBUCAK Kozoluk ve Elmapinar Kaynak Sulari — Kaynaklarin Besledigi Depo Cikisi
18 DOGANHISAR - 1 Harlak ve Aksu Kaynak Sulari - Kaynaklarin Besledigi Depo Cikisi
19  DOGANHISAR - 2 ilipinar Kaynak Suyu — Kaynagin Besledigi Depo Cikisi

20 EMIRGAZI Kuyu Sulari — iki Kuyunun Besledigi Depo Cikisi

21 EREGLI ivriz Kaynak Suyu — Su Sebekesine Giris Yeri

22  GUNEYSINIR - 1 Dudagag Kaynak Suyu - Kaynagin Besledigi Depo Cikisi

23 GUNEYSINIR - 2 B:gggéﬁ:(g?ynagl ve Kuyu Suyu — Kaynak ve Kuyunun Birlikie Besledigi
24  GUNEYSINIR -3 Kuyu Suyu (Karasinir Kuyusu) — Kuyu Gikigl

25 HADIM — 1 CGataloluk Kaynak Suyu - Kaynagin Besledigi Depo Cikisi

26 HAD!M -2 Kozaga¢ Kaynak Suyu - Kaynagdin Besledigi Depo Cikisl

27 HADIM -3 Ulupinar Kaynak Suyu - Kaynagin Besledigi Depo Cikisl

28  HALKAPINAR ivriz Kaynak Suyu — Su Sebekesine Giris Yeri

29  HUYUK-1 Cazibe ile Gelen Su — Su Sebekesine Giris Yeri

30 HUYUK-2 Kuyu Suyu (Mavas Kuyusu) - Kuyu Gikisl

31 HUYUK -3 Kuyu Suyu (Zivarik Kuyusu) - Kuyu Gikisi

32 ILGIN —1 Kuyu Suyu (27 Nolu Su Kuyusu) - Kuyu Cikisi
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Tablo 1’in devami
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No  Numune Adi Numunenin Kaynagi — Alindigi Yer

33 ILGIN -2 Kuyu Suyu (14 Nolu Su Kuyusu) - Kuyu Gikisi

34 KADINHANI cD}:aklllgll, Alabag ve Sogukpinar Kaynak Sulari — Kaynaklarin Besledigi Depo

35 KARAPINAR Kuyu Sulan (Andiklik Mevkii) — Aritma Tesisi Cikisi

36 KULU — 1 Kuyu Sulari (Gokmere Mevkii Gidis Yonine Gdre Yolun Sagindaki Kuyular)

— Iki Kuyunun Besledigi Depo Gikisl

37 KULU — 2 Kuyu Sularn (Gékmere Mevkii Gidis Yonline Goére Yolun Solundaki Kuyular)
B — Iki Kuyunun Besledigi Depo Gikis!

38  SARAYONU Kuyu Suyu (Bakirpinar Mevkii) — Kuyu Cikisi

39 SEYDISEHIR Kugulu Kaynak Suyu — Su Sebekesine Giris Yeri

40 TASKENT Saliinen Kaynak Suyu - Su Sebekesine Giris Yeri

41 TUZLUKGU Kuyu Sulari (Mennekdni Mevkii) - Iki Kuyunun Besledigi Depo Cikisi

42 YALIHUYUK Yayla Suyu ve Kuyu Suyu — Kaynak ve Kuyunun Birlikte Besledigi Depo

Cikisi

Cazibe ile Gelen Su — Su Sebekesine Giris Yeri

Kuyu Sularn — Su Sebekesine Giris Yeri

Altinapa Baraj Suyu — Aritma Tesisi Cikisi

Mukbil Tatll Su Kaynagi — Kaynak Cikisi

Dutlukiri ve Kirankaya Tath Su Kaynaklari — Kaynaklarin Besledigi Depo
Cikisi

Beypinari Tatll Su Kaynagi — Kaynak Cikigi

Cayirbagi Tath Su Kaynagr — Kaynak Cikisi

Kuyu Suyu — Kampiis

45 KONYA MERKEZ — 1
46 KONYA MERKEZ -2

47  KONYA MERKEZ -3

48 KONYA MERKEZ - 4
49 KONYA MERKEZ -5
50 KONYA MERKEZ — 6

Toplanan su numunelerine asagidaki islemler uygulanarak analize hazir hale getirildi:

e Su numunelerinin alinacagi cam siseler ile plastik i¢ ve dis kapaklari 1:1 (v/v)'lik nitrik
asit (HNO,) ¢ézeltisinden gegirildi. Daha sonra cam siseler ve kapaklar bidistile su ile
yikandi [2]. Siseler kuruduktan sonra kapaklari kapatilarak kullanildi.

e Su numuneleri toplanildiktan sonra buzdolabinda (+4° C) analiz yapilincaya kadar
saklandi [3].

e Su numuneleri analiz éncesinde & 125 mm’lik filtre kagidindan (Schleicher & Schuell, &
125 mm, Ref. No. 300211) stzuldi.

Metot

Su numunelerinde agir metal analizleri Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Balimii
Laboratuar’'nda bulunan ICP-AES (Inductively Coupled Plasma—Atomic Emission
Spektrometer) cihazi ile yapildi [2-6]. ICP cihazinda yiksek saflikta argon gazi kullaniimistir.
Cihazin él¢iim hassasiyeti 0.1 pg/L’dir.

Son yillarda yapilan galismalarda kuyu sularindan toplanan numunelerde [10], nehir ve
deniz sularindan toplanan numunelerde [11,12], ylzey sularindan toplanan numunelerde [13] ve
siselenmis icme sularinda [14], metal analizlerinin yapiimasinda ICP-AES metodu tercih
edilmistir. Ote yandan salgam suyunda [15] ve ratlardaki farkli dokularda [16] yapilan metal
analizlerinde de ICP—AES metodu kullaniimistir.

Arastirma Sonuclan
Su numunelerinde gergeklestirilen metal analizleri sonucunda bulunan degerler Tablo 2

ve 3'de gosterilmistir. Tablo 2'de Ag, Al, Ba, Cd, Cr ve Cu, Tablo 3'de Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn igin
bulunan degerler gbsterilmistir.
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Konya Bélgesi igme Sularindaki Agir Metal Diizeylerinin Arastiriimasi

Tablo 2. Analiz sonuglari (Ag, Al, Ba, Cd, Cr, Cu).

Ag Al Ba Cd Cr Cu

No Numune Adi (g/L) (Hg/L) (Hg/L) (g/L) (Hg/L) (g/L)
1 AHl_BLl 0.00 11.66 0.00 0.60 1.94 2.85
2 AKQREN -1 0.00 22.00 40.09 0.88 1.72 4.28
3 AKOREN -2 0.00 30.84 117.67 0.78 3.62 6.05
4 AK$EHiR 0.00 33.11 0.00 1.34 1.67 6.38
5 ALTINEKIN 0.00 20.16 0.00 0.77 2.80 1.28
6 BEY$EHiR 0.00 41.25 0.00 0.69 1.91 6.49
7 BOZKIR -1 0.00 14.67 0.00 0.97 2.10 2.69
8 BOZKIR -2 0.00 11.35 0.00 0.65 2.90 1.52
9 CIiHANBEYLI 0.00 13.30 0.00 0.87 9.04 6.09
10 QELTiK 0.00 26.52 0.00 1.10 1.90 3.15
11 CUMRA -1 0.00 13.23 0.00 0.70 2.05 1.37
12 CUMRA -2 0.00 15.16 0.00 1.42 2.48 0.47
13 CUMRA -3 0.00 14.95 25.90 1.10 2.22 2.05
14 CUMRA -4 0.00 17.02 0.00 0.93 2.23 1.12
15 CUMRA -5 0.00 32.19 0.00 1.15 2.40 5.69
16 DERBENT 0.00 12.76 0.00 0.53 1.03 0.29
17 DEREBUCAK 0.00 30.81 0.00 0.65 2.01 4.80
18 DOGANHISAR - 1 0.00 29.56 0.00 0.71 1.21 4.19
19 DOGANHISAR - 2 0.00 16.03 0.00 1.01 1.86 2.90
20 EMIRGAZI 0.00 13.84 12.30 1.19 112 0.75
21 EBEGLi 0.00 35.80 0.00 0.78 1.67 6.93
22 Gl_..JNEYSINlF{ -1 0.00 10.38 40.97 0.29 1.73 1.83
23 GL_JNEYSINIR -2 0.00 33.37 0.00 0.85 2.87 4.37
24 GUNEYSINIR - 3 0.00 13.91 0.00 0.25 3.06 1.40
25 HADIM -1 0.00 15.78 0.00 0.59 1.77 3.17
26 HADIM — 2 0.00 39.32 0.00 1.25 2.19 7.92
27 HADIM - 3 0.00 28.64 0.00 0.57 1.83 5.10
28 HALK_APINAR 0.00 37.38 0.00 0.54 1.79 7.94
29 HL_JYL:IK -1 0.00 33.11 0.00 1.04 1.86 6.34
30 Hl_._JYL_JK -2 0.00 15.66 135.07 0.66 1.30 0.38
31 HUYUK -3 0.00 9.18 91.26 0.46 0.76 1.67
32 ILGIN —1 0.00 21.22 45.75 1.21 3.49 4.33
33 ILGIN — 2 0.00 26.02 46.81 0.87 3.87 6.99
34 KADINHANI 0.00 25.58 0.00 0.70 2.41 7.55
35 KARAPINAR 0.00 34.59 0.00 0.50 2.10 5.75
36 KULU -1 0.00 10.62 0.00 0.26 5.70 1.21
37 KULU-2 0.00 15.00 0.00 0.63 6.96 2.01
38 SARAYONU 0.00 25.27 0.00 0.73 1.83 5.18
39 SEYD]$EH]R 0.00 8.31 0.00 0.35 1.68 0.58
40 TASKENT 0.00 20.20 0.00 0.88 1.85 1.84
41 TUZLUKGU 0.00 11.62 116.04 0.78 5.64 0.88
42 YALIHUYUK 0.00 35.19 0.00 0.91 1.59 6.54
43 YUNAK - 1 0.00 24.27 0.00 0.26 6.77 6.89
44 YUNAK -2 0.00 25.04 0.00 0.65 20.71 5.17
45 KONYA MERKEZ -1 0.00 15.24 0.00 0.78 1.85 3.01
46 KONYA MERKEZ -2 0.00 7.99 0.00 0.76 3.49 1.34
47 KONYA MERKEZ -3 0.00 24.98 0.00 0.71 3.78 5.44
48 KONYA MERKEZ -4 0.00 22.08 0.00 0.25 3.77 4.23
49 KONYA MERKEZ -5 0.00 6.24 0.00 1.00 4.32 0.75
50 KONYA MERKEZ — 6 0.00 26.45 0.00 1.23 1.93 4.08
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Tablo 3. Analiz sonuglari (Fe, Mn, Ni, Pb, Zn).

Mustafa YALGIN, Halis OGUZ

4
o

SOONOU R WN =

11

Numune Adi

AHIRLI
AKOREN - 1
AKOREN -2
AKSEHIR
ALTINEKIN
BEYSEHIR
BOZKIR — 1
BOZKIR - 2
CIHANBEYLI
CELTIK
CUMRA — 1

DEREBUCAK
DOGANHISAR - 1
DOGANHISAR - 2
EMIRGAZI
EREGLI
GUNEYSINIR - 1
GUNEYSINIR - 2
GUNEYSINIR - 3
HADIM — 1
HADIM — 2
HADIM — 3
HALKAPINAR

ILGIN - 2
KADINHANI
KARAPINAR
KULU — 1

KULU-2
SARAYONU
SEYDISEHIR
TASKENT
TUZLUKGU
YALIHOYUK
YUNAK - 1
YUNAK - 2

KONYA MERKEZ —
KONYA MERKEZ
KONYA MERKEZ
KONYA MERKEZ — 4
KONYA MERKEZ — 5
KONYA MERKEZ — 6

|
wnN =

Fe
(ng/L)
0.88
15.37
18.54
23.04
0.86
16.87
6.67
6.28
0.27
6.53
4.03
5.68
6.83
8.34
23.87
0.00
20.60
18.04
0.00
10.26
23.32
4.22
22.80
2.99
4.29
21.90
19.67
25.42
25.95
0.00
0.00
8.27
12.22
12.18
30.03
1.54
5.60
18.87
0.00
9.13
0.00
26.55
10.19
12.71
5.89
9.56
20.66
24.84
0.68
20.28

Mn
(ng/L)
1.15
1.10
1.01
1.17
1.06
2.91
1.11
1.17
1.37
1.07
1.06
0.82
0.93
1.16
1.16
0.99
1.13
1.00
1.21
6.13
1.43
0.99
1.40
1.09
0.94
1.34
1.01
1.27
1.55
2.08
0.88
1.01
1.02
1.20
23.81
1.28
2.1
0.91
0.91
0.93
0.87
2.44
1.17
1.14
1.15
1.09
1.32
1.20
1.01
7.60

Ni
(Hg/L)
0.00
0.00
0.52
0.00
0.00
15.20
3.46
0.61
1.44
0.31
0.44
0.00
0.00
0.00
0.45
0.00
0.00
0.00
0.18
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.55
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
0.13
0.50
0.93
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.43
1.42
0.83
0.00
0.59
0.09
0.31
0.06

Pb
(HglL)
11.44
10.73
11.16
11.61
6.92
10.44
6.97
7.08
10.86
6.53
3.79
5.14
4.71
7.05
8.13
6.40
8.92
5.76
5.69
10.72
14.40
6.11
8.93
4.71
10.74
20.78
10.21
9.12
15.39
3.59
10.34
11.45
9.95
5.09
9.83
11.49
9.81
4.00
25.24
6.76
8.89
12.22
6.79
7.81
5.89
12.33
10.15
13.97
3.07
13.57

Zn
(ng/L)
12.26
13.86
12.54
7.63
32.08
10.69
10.44
5.72
23.10
10.93
21.29
4.60
6.66
6.37
8.38
4.89
7.10
6.53
10.15
0.00
11.13
6.33
411
6.25
36.59
11.18
7.37
10.89
17.02
7.50
10.26
5.59
9.34
4.15
29.94
5.00
2.76
6.02
6.50
24.69
8.77
11.76
13.95
20.06
0.70
1.03
8.97
2.31
24.13
1135.55

Analiz sonuglar Tablo 4'de verilen Saglik Bakanligi, Tlrk Standartlari Enstitist, Avrupa
Birligi ve Diinya Saglik Orgiiti’'nce icme sularinda Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
metalleri igin belirlenen Ust sinir degerleri ile karsilastiriimistir.
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Konya Bélgesi igme Sularindaki Agir Metal Diizeylerinin Arastiriimasi

Tablo 4. Cesitli kuruluslara gére igme sularinda metaller igin Ust sinir degerleri (ug/L).

Metal Saglik Bakanhgi TS - 266 98/83/EC WHO
[6] [71 [8] [4]
Aliminyum (Al) 200 200 200 200
Bakir (Cu) 2000 3000 2000 2000
Baryum (Ba) - 300 - 700
Ginko (Zn) - 5000 - 3000
Demir (Fe) 200 200 200 2000
Gumis (Ag) - 10 - 100
Kadmiyum (Cd) 5 5 5 3
Krom (Cr) 50 50 50 50
Kursun (Pb) 10 50 10 10
Mangan (Mn) 50 50 50 500
Nikel (Ni) 20 50 20 20

Yapilan analizler sonucunda Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn degerlerinin Saglk
Bakanligi, Turk Standartlar Enstitisa, Avrupa Birligi ve Dinya Saglik Orgiti’'niin belirledigi Gst
sinir deg@erlerin altinda oldugu belirlendi. Ahirli, Akéren — 1, Akdren — 2, Aksehir, Cihanbeyli,
Emirgazi, Eregli, Hadim — 1, Hadim — 2, Hlylk — 1, ligin — 1, Kulu — 1, Seydisehir, Yalihtyik,
Konya Merkez — 2, Konya Merkez — 4 ve Konya Merkez — 6 numunelerindeki kursun (Pb)
dizeylerinin ise Tlurk Standartlari Enstitistince belirlenen Gst sinir degeri (50 pg/L) agmadigi,
ancak Saglik Bakanhgi, Avrupa Birligi ve Diinya Saghk Orgiti’'niin belirledigi Gst sinir degerin
(10 pg/L) Uzerinde oldugu géralda [5,7,8,9]. Bu numuneler ve kursun dizeyleri Tablo 5’de
gOsterilmigtir.

Tablo 5. Analiz sonuglarina gére ilgili kuruluslar tarafindan belirlenen st sinir degerleri asan numuneler
(Hg/L).

Ust Sinir Degerleri

; Saghk
Numune Adi Metal Analiz Sonucu TSE Bakanlig), AB,
WHO
AHIRLI Pb 11.44 50 10
AKOREN -1 Pb 10.73 50 10
AKOREN -2 Pb 11.16 50 10
AKSEHIR Pb 11.61 50 10
CIHANBEYLI Pb 10.86 50 10
EMIRGAZI Pb 10.72 50 10
EREGLI Pb 14.40 50 10
HADIM -1 Pb 10.74 50 10
HADIM - 2 Pb 20.78 50 10
HUYUK - 1 Pb 15.39 50 10
ILGIN -1 Pb 11.45 50 10
KULU -1 Pb 11.49 50 10
SEYDi§EI:|iR Pb 25.24 50 10
YALIHUYUK Pb 12.22 50 10
KONYA MERKEZ — 2 Pb 12.33 50 10
KONYA MERKEZ — 4 Pb 13.97 50 10
KONYA MERKEZ — 6 Pb 13.57 50 10
Tartisma

Bu c¢alismada Konya ve ilgelerinden toplanan 50 adet su numunesinde yapilan metal
analizlerinde bazi kaynaklarda elde edilen kursun dizeyleri disindaki metallerin (Ag, Al, Ba, Cd,
Cr, Cu, Mn, Ni, Zn) dizeylerinin ilgili kuruluslar tarafindan izin verilen Gst sinir degerlerin altinda
cikmasi halk sagligi acisindan olumlu ve sevindirici bir durumdur. Ancak bu tir analizlerin belli
araliklarla yapilmasi, kaynaklarin yillara ve mevsimlere gore degisimler gdstermesi agisindan
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uygun goérulmektedir. Bu &lgimlerin &zellikle Gst sinir degeri gegmemis, fakat sinira yakin
degerler icin 6nemli olacag! distndlmektedir.

Kursun diizeylerinin degerlendirilmesi

Kursun ¢ok yonli etkileri olan zehirli bir metaldir. Kronik kursun zehirlenmeleri
gastrointestinal, néromuskuler, MSS, hematolojik ve renal bozukluklarla kendini gésterir. Bu
sistemlerle ilgili pek ¢ok enzim veya biyokimyasal tepkimeyi etkiler ve bunlari engeller. Kursun,
uzun slre organizmada kalabilen bir metaldir. Cocuklar kurgsuna daha duyarlidir. Gocuklarin
uzun slre az miktarda kursuna maruz kalmalar fiziksel ve psikolojik gelisim dizensizligi ile
psikomotor bozukluklara neden olmaktadir. Ayrica geng yaslarda konsantrasyon ve hafiza
bozukluklari, 6grenme glclikleri ve 1Q dislsl g6zlendidi bildiriimistir. Kursunun insan
vicudunda yarilanma émr0 1460 (4 yil) gin’dar [1, 17-20].
Kursunun kimdalatif bir zehir oldugu bildiriimektedir. Bu nedenle vicutta biriken toplam kursun
miktarindaki artisin engellenmesi gerekmektedir. Bu gergegdi g6z 6niine alarak Birlesmig Milletler
Gida ve Tarm Orgitd/Dinya Saglik Orgutd (FAO/WHQO) Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA)
1986°da, bebek ve ¢ocuklar i¢in vicut agirhdinin kg’ basina 25 pg gegici kabul edilebilir haftalik
alim miktari (PTWI) degerini (3.5 pg/kg/gun) belirlemistir. PTWI degeri, cocuklarda ortalama 3-4
pg/kg/gin kadar kursun aliminin kandaki kursun dizeyinde etkili olmadigi, ancak 5 pg/kg/gin
veya daha fazlasinin alimi kursunun allkonmasina sebep oldugunu gdsteren metabolik
¢alismalara dayandiriimistir. Bu PTWI degeri JECFA tarafindan 1993’te tekrar dogrulanmis ve
bltlin yas gruplarina genigletilmistir [5].
FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan belirlenen PTWI kursun degerinin
%50’si icme suyu ile alindidi distndldigiande 5 kg agirhidinda, biberonla beslenen bir bebegin
gunlik 0.75 litre su tlkettigi varsayimina goére 10 pg/L referans kursun degerine ulasllir.
Bebekler halk sagligi acisindan ndfusun en hassas alt grubu olarak distnulddginden, bu
referans deger diger yas gruplari igin de koruyucu olacaktir [5].
Dlnya Saglk Orguti’'ne gbre cocuklarda ortalama 5 pg/kg/gin veya daha fazla kursun alimi
vicutta kursunun alikonmasina ve saglik agisindan olumsuz etkilerin olusmasina neden
olabilmektedir. Ote yandan, 3.5-4 ug/kg/gin dizeyindeki kursun alimi kandaki ve vilcuttaki
kursun miktarini degistirmemektedir. Dolayisiyla gunlik kabul edilebilir kursun alim miktar 4.5
pg/kg/gin kabul edilirse teorik olarak su hesaplamanin yapiimasi mimkuinddir:

Tablo 6. Bebekler icin igme sulari ile alinabilecek kursun diizeyinin teorik olarak hesaplanmasi.

Kabul edilebilir ginlik kursun alim miktari 4.5 pg/kg
Ginluk alimin %50’si igme suyu ile alindigi varsayimina gére o _

icme suyu ile alinabilecek kabul edilebilir kursun miktar 4.5 x %50 = 2.25 ug/kg
5 kg agirligindaki bir bebegin icme suyu ile alabilecegi gegici
kabul edilebilir kursun miktari

5 kg agirigindaki bebegin giinliik 0.75 L su tiketimine

2.25 x5 =11.25 pg glinlik alim

dayanarak icecegi suda bulunabilecek kabul edilebilir kurgun 11.25/0.75 =15 pg/L
dizeyi
Ust sinir degeri 15 pg/L

WHCQ’ya goére icme suyunda bulunabilecek kursunun st sinir degeri 10 pg/L'dir. Bu deger
yukaridaki hesaplamayla 15 pg/L dederine genisletilebilir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri
Gevre Koruma Teskilati (USEPA) tarafindan belirlenen igme suyu standartlarina bakildiginda
kursun igin belirlenen st sinir degerin 15 pg/L oldugu gériilmektedir [21]. Tablo 5 incelendiginde
iki numunede 15 pg/L’nin Gstiinde bir deger gérilmektedir. Bunlar (Hadim — 2, Seydisehir) Tablo
7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. WHO ve USEPA'’ya gére kursun Ust sinir degerini asan numuneler (ug/L).

Kaynak Metal Analiz Sonucu Ust Sinir Degeri
HADIM -2 Pb 20.78 15
SEYDISEHIR Pb 25.24 15

Yetiskin bir insan ginde ortalama 2.5 L suya ihtiya¢ duymakta ve bunun 500-600 ml’sini
besinlerle almaktadir [18]. Referans erkek 6570 kg agirliginda, referans kadin ise 55-58 kg
agirhgindadir [22]. Buna goére degisik agirhktaki yetigkinler icin gtvenilir bir deger olusturmasi
acisindan yukaridaki hesaplama 50 kg vicut agirhidina sahip giinde ortalama 2.5 L su tiketen
bir yetiskin igin yapilacak olursa bebeklerdeki diizeyin yaklasik 3 kati elde edilir. Séyle ki:

Tablo 8. Yetigkinler i¢in igme sulari ile alinabilecek kursun diizeyinin teorik olarak hesaplanmasi.

Kabul edilebilir glinltik kursun alim miktari 4.5 pg/kg
Ginlik alimin %50’si igme suyu ile alindidi
varsayimina gére icme suyu ile alinabilecek kabul 4.5 x %50 = 2.25 pg/kg

edilebilir kurgun miktari

50 kg agirhgindaki bir yetigkinin icme suyu ile
alabilecegi kabul edilebilir kursun miktari

50 kg agirhgindaki yetiskinin giinlik 2.5 L su

2.25 x50 = 112.5 pg gunlik alim

tuketimine dayanarak igecegi suda bulunabilecek 112.5/2.5 =45 pg/L
kabul edilebilir kursun dizeyi
Ust sinir degeri 45 pg/L

Tablo 7°’deki degerler 45 pg/L’nin altinda degerlerdir. Dolayisi ile bu iki kaynaktaki kurgun
dlzeyi yetiskinlerde saglk acisindan olumsuz bir etkiye yol agmayacagi dustnulebilir.

Sonug olarak, bu calisma ile Konya il ve ilce merkezlerindeki niifusun blydk bir kisminin
kullandigi igme sularindaki, agir metal elementlerinin dizeyleri arastiriimistir. Yapilan galisma
sonucunda alinan numunelerdeki metal dizeylerinin Tirk Standartlari Enstitist tarafindan
belirlenen Gst sinir degerlerin altinda oldugu gérilmdstir. Ancak Hadim—-2 ve Seydisehir
numunelerinde kursun dizeyi Saghk Bakanhdi, Avrupa Birligi ve Dinya Saglik Orgiti’nce
belirlenen sinir degerin Ustiinde oldugu géralmastdr. Bu numuneler:

e Hadim-2: Kozaga¢ kaynak suyunun besledigi deponun ¢ikisindan alinmistir. Hadim

ilcesi Merkez, Tagpinar ve Armaganlar mahallelerinin igme suyunu karsilamaktadir.

e Seydisehir: Kugulu kaynaklarinin ilge su sebekesine pompalandidi istasyondan

alinmistir. Seydisehir ilgesinin icme suyunu kargilamaktadir.

Her iki numune de kaynak suyudur. Dolayisiyla bu su kaynaklarinda bulunduklari yerin
jeolojik yapisindan kaynaklanan bir kursun kirliligi olabilecegdi diistiiniimektedir. Ayrica yagmur ve
kar sulariyla yeryiziine inen kursunun da topraktan sizma suretiyle bu kaynaklar kirletebilecegi
disandlebilir. Bu nedenle Seydisehir ilgesinde bulunan endistri kuruluslar nedeniyle hava
analizlerinin mevsimsel olarak yapiimasi uygun olacaktir.

Bu iki kaynaktaki kursun diizeyleri yukarida yapilan teorik hesaplamaya gére bebek ve
cocuklarda saglk agisindan olumsuz etkiler olusturabilir. Bu nedenle kaynaklarin kullanildiklari
bélgelerde bebek ve ¢cocuklara siselenmig icme sularinin verilmesi énerilir. Yetiskin grubunda ise
sinir sistemi ve bdbrek hastalari ile hematolojik bozuklugu olanlara siselenmis icme sularinin
verilmesi énerilir.

Gundmuizde icme suyuna tesisatlardan az miktarda da olsa kursun karistigi bilinmektedir.
Bu da sudaki kursun miktarini arttirmaktadir. Bu nedenle, bu iki kaynagin kullanildigi bélgelerde
yetiskinlerin 6zellikle sabahlari ¢esmeyi bir sire agik tuttuktan sonra suyu tiketmeleri ve
tesisatlarda plastik borularin kullaniimasi énerilir.

Bu sulara ters osmoz ydntemi ile filtrasyon uygulanarak kursun diizeyi azaltilabilir [23]. Bu
nedenle bu kaynaklardaki sulara ilce sebekesine veriimeden 6nce ters osmoz ydntemi ile
filtrasyon uygulanmalidir.
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Bu ve benzeri ¢calismalarin bélgemizde, bizim ¢alismamizda yer almayan arsenik (As), civa
(Hg), antimon (Sb), selenyum (Se) ve siyanir (CN) parametreleri yéninden genisletilerek
yapilmahdir.

Bu calismada, tespit edilen dnemli bir husus da, ilge belediyelerinin igme sularindaki
elementlerin analizinde gerekli dnemi géstermemesidir. Ayni durumun tim belde belediyelerinde
gegerli oldugu bilinmektedir. Konya Bilyiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Iidaresi Genel
MUGdarlaga (KOS_Ki)’nUn ise bu konuda nispeten daha titiz oldugu gorilmektedir. Belediyeler bu
konuda Selcuk Universitesi, TUBITAK, Refik Saydam Hifzi Siha Merkezi, ASKi ve ISKi ile
isbirligine gitmesi halk saglhg! agisindan oldukg¢a énemli gérilmektedir. Bu konuda belediyeler ile
ilgili kuruluslar arasinda saghkli bir igbirligi yapiimasi ve duzenli periyotlar da analizlerin
gerceklestiriimesi dnerilir.
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